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Uvod

Pogled na prihodnji razvoj semanticne medopravilnosti kaze, da bodo odprtokodna geoprostorska
programska oprema in odprti geoprostorski podatki verjetno imeli $e vecji vpliv v prihodnosti. Prihodnji
razvoj geoinformatike bo moral vkljuCevati semanti¢ne tehnologije za integracijo in upravljanje
raznovrstnih geoprostorskih podatkov. Objaviti je treba informacije o pomenu podatkov v okviru
zanesljivih kataloskih storitev, da bi vrednost metapodatkov ponudili ¢im SirSi javnosti. Semanticni
integracijski podsistem mora nuditi temelje za shranjevanje, zagotavljanje kakovosti in uporabo
pomensko obogatenih podatkovnih nizov. Toda Sele z vzpostavitvijo operativne infrastrukture za
prostorske informacije v Evropski uniji je postalo mogoce in treba vzpostaviti zavezujo¢ in do
dobaviteljev nevtralen referencni model na organizacijski in konceptualni ravni v Evropski skupnosti.
Za razvoj nacionalne semanti¢ne medopravilnosti za interoperabilne klicne storitve prostorskih
podatkov je treba pripraviti usmeritve in vodila za razvoj nacionalne semanticne medopravilnosti
geoprostorskih podatkov

Prostorski podatki, ki jih zbira in posodablja Geodetska uprava RS, se mnozi¢no uporabljajo v javnem
in zasebnem sektorju. DrZzavljani, drzavna in lokalna uprava in gospodarski delezniki si Zelijo, da so
podatki poleg tehni¢ne medopravilnosti tudi pomensko ustrezno povezljivi z uporabniskimi podatki
SirSe domene gospodarstva, okolja in socialnega prostora.

Heterogenost virov podatkov, interakcije med razli¢énimi domenami, nepopolnost podatkov/procesov in
velike koli¢ine podatkov so pogoste lastnosti geoprostorske domene, kar predstavlja problem. Nizka
stopnje interne semanti¢ne usklajenosti, uporaba neenotne in nestandardizirane terminologije, neskladen
pretok podatkov med nacionalnimi sektorji, nizka stopnja mnogokratne rabe geoprostorskih podatkov
in nizka stopnja ¢ez mejne povezljivosti odprtih geoprostorskih podatkovnih zbirk zavirajo razvoj
digitalne ekonomije enotnega trga EU, kar je Se posebej aktualen problem za trg nepremicnin in trg
gospodarske javne infrastrukture (GJT) na podro¢ju energetike, telekomunikacij in podobno. Vzroki za
to so predvsem (Trickovi¢ — Rifelj, 2019):
9 Pomanjkljivo medinstitucionalno sodelovanje pri pripravi predpisov.
1 Nepoznavanje Sirine in povezanosti podrocij, ki jih pripravljavci predpisov urejajo. Pretirano
opiranje na tuje jezike, zlasti anglescino.
1 Prehitro spreminjanje rabe Ze ustaljenega izrazja (nove izraze je smiselno uvajati in uporabljati
zadrzano in praviloma le za nove pojme in pojave).
1 Odsotnost splosno sprejetega terminoloSkega standarda, ki bi ga pripravljavci zakonskih besedil
lahko uporabili.
9 Nepoznavanje metodologij in standardov, potrebnih za informatizacijo procesov.

Cilji naloge so tako vezani na mednarodna izhodisc¢a ter izhodis¢a EU za razvoj usmeritev za doseganje
semanti¢ne medopravilnost na podro¢ju upravljanja prostorskih zbirk podatkov in tehnologij za
geoinformatiko v Sloveniji, z navezavo usmeritev na iniciativo »Zeleni podatki za vse« (GreenData4 All)
in implementacijo direktive INSPIRE z njeno navezavo na Evropski zeleni/digitalni dogovor.

Cilj naloge je tudi analizirati nekaj vzorcev podatkovnih shem v interni pristojnosti GURS in nekaj
vzorcev zunanjih deleZznikov geoprostorske infrastrukutre v Sloveniji in na osnovi analize ugotoviti
glavne ovire za semanti¢no medopravilnost na operativni ravni.

Dodatni cilj je priprava operativnih usmeritev za doseganje ve¢ uporabnost geoprostorskih podatkov za
izboljSanje digitalne ekonomije Slovenije in enotnega trga EU, izboljSanje ucinkovitosti in pretok
podatkov med nacionalnimi sektorji na podro¢ju ucinkovitosti trga nepremicnin in trga gospodarske
javne infrastrukture (GJI) v Sloveniji.

Prav tako so pomembni cilji ozavesCanje strokovne in lai¢ne javnosti o pomenu pomenske (semantic¢ne)
usklajenosti zbirk prostorskih podatkov v Sloveniji in v okviru EU in njihovo sodelovanje pri
ontoloskem usklajevanju.

13



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

Resitve se kazejo v hibridni izvedbi nacel povezanih podatkov, pri kateri so metapodatki in nacini
predstavitve podatkov bodisi implementirani, kot deli oblaka povezanih podatkov ali kot listi grafa, ki
Se vedno zahteva odjemalce, specificne za domeno, za iskanje in predstavitev.

Treba je boljse usklajevati poslovne in tehni¢ne vidike povezanih podatkov. Treba je poiskati tehni¢no
preprosto, poceni in resitev z malo dodatnega kodiranja (z uporabo obstojeCih programskih resitev) za
implementacijo za objavo povezanih podatkov. Z uporabo obstojecih orodij v procesu objavljanja
povezanih podatkov dopolnjuje cilj ponovno uporabo obstojecih programskih reSitev znotraj
organizacij, ki temeljijo na splosnih arhitekturnih nacelih »dobre prakse«.

Vsebina projekta je vezana na kljune elemente semantiéne medopravilnosti, iskanje optimalne
kombinacije iz obseznega nabora najnovejsih tehnologij semanti¢nega spleta, semanti¢nih referenénih
sistemov, testiranja primernosti geoprostorskih baz za semanticno povezovanje in usmerjanja
nadaljnjega razvoja semanti¢ne medopravilnosti pri Geodetski upravi RS. Osnovni cilj je opredelitev
optimalne kombinacije orodij za semanticne obdelave geoprostorskih podatkov in oblikovanje
usmeritev za prihodnji razvoj semanti¢nege medopravilnosti pri Geodetski upravi RS in vodil za
upravljanje procesa semanti¢nega povezovanja geoprostorskih podatkov na podrocju geodetske
geoinformatike. Izvedba raziskovalnega projekta je organizirana v $tiri delovne sveznje:

Delovni sveZenj 1 (DS1): Pregled semanti¢nih spletnih tehnologij za geoprostorske podatke

Delovni sveZenj 2 (DS2): Pregled semanti¢nih referenénih sistemov za geografski prostor

Delovni sveZenj 3 (DS3): Testno pregledovanje izbranih podatkovnih shem in Sifrantov

Delovni sveZenj 4 (DS4): 1zdelava usmeritev za proces semanti¢nega povezovanja GURS

V delovnem sveznju DS1 smo preiskali obstojece aplikacije semanti¢nih spletnih tehnologij in ocenili
njihovo uporabnost za semanti¢no povezovanje geoprostorskih podatkov. Analizirali SM0 mogoce
kombinacije semanti¢nih spletnih tehnologij za potencialno uporabo na slovenskih okolis¢inah
geodetskih baz podatkov. V okviru tega delovnega sveznja smo izvedli tudi analizo aktualnih
odprtokodnih in drugih standardov na podro¢ju geoprostorskih podatkov, ki bi lahko predstavljali tudi
0sShovo za razvoj geoprostorske medopravilnosti v Sloveniji.

V delovnem sveznju DS2 smo pregledali razlicne vrste predlaganih referencnih sistemov. V nalogi 2.1
smo izdelali konceptualno zasnovo tematskega semanti¢nega referencnega sistema v slovenskem jeziku.
V nalogi 2.2 smo pregledali nabor semanti¢nih relacij za tematske referen¢ne sisteme geografskega
prostora in opredelili oZji nabor uporabnih relacij. V nalogi 2.3 smo izdelali idejno zasnovo za
sodelovanje med delezniki pri usklajevanju geoprostorske semanti¢éne medopravilnosti v geodetski in
sorodnih strokah v Sloveniji.

Povezovanje zbirk geoprostorskih podatkov je zapleten postopek, ki zahteva predhodno testno
pregledovanje in analizo ustreznosti podatkovnih shem in Sifrantov za pomensko povezovanje.

V delovnem sveznju DS3 smo testno pregledali omenjen nabor, vzorec podatkovnih shem baz podatkov
pri Geodetski upravi RS (interni) ter vzorec podatkovnih shem pri zunanjih deleznikih kot je na primer
kmetisko/gozdarska domena. Prav tako smo pregledovanje obravnavali na dveh ravneh razseznosti; za
vzorec iz zbirke geoprostorskih podatkov na ob¢inski ravni, za primer ob¢inskega komunalnega podjetja
in zbirko podatkov drzavne ravni za primer vzorca podatkov gospodarske javne infrastrukture. Analizo
povezljivosti smo izvajali za Stiri lo¢ene skupine podatkov in v skupnem povezovalnem testu.

V delovnem sveznju DS4 smo ocenili potencial in izdelali usmeritve za zacetek internega semanti¢nega
povezovanja GURS, za zunanje semanti¢no povezovanje GURS in izvedena je bila analiza dodatnih
moznosti uporabe ter izkori§¢anja tehnologije semanti¢nega povezovanja, kot je na primer pomensko
zasnovana generalizacija in analiz ve¢-Kratnosti uporabe procesov in podatkov.

14



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

V tem zaklju¢nem delovnem sveznju SMo Vv procesu sinteze povzeli ugotovitve na osnovi rezultatov
posameznih delovnih sklopov in pripravili usmeritve za nadaljnje korake v razvoju semanti¢nega
povezovanja zbirk geoprostorskih podatkov v pristojnosti GURS interno ter seveda tudi z bazami drugih
deleznikov geoprostorske infrastrukture

Pregled opravljenih nalog projekta

Vsebina projekta je vezana na kljune elemente semantiéne medopravilnosti, iskanje optimalne
kombinacije iz obseznega nabora najnovejSih tehnologij semanti¢nega spleta, semanti¢nih referencnih
sistemov, testiranja primernosti geoprostorskih baz za semanticno povezovanje in usmerjanja
nadaljnjega razvoja semanti¢ne medopravilnosti pri Geodetski upravi RS. Osnovni cilj je opredelitev
optimalne kombinacije orodij za semanticne obdelave geoprostorskih podatkov in oblikovanje
usmeritev za prihodnji razvoj semanti¢ne medopravilnosti pri Geodetski upravi RS in vodil za
upravljanje procesa semanti¢nega povezovanja geoprostorskih podatkov na podrodju geodetske
geoinformatike. Izvedba raziskovalne projekta je organizirana v §tiri delovne sveznje in sicer:

Delovni svezenj 1 (DS1): Pregled semanti¢nih spletnih tehnologij za geoprostorske podatke
Delovni svezenj 2 (DS2): Pregled semanti¢nih referencnih sistemov za geografski prostor
Delovni svezenj 3 (DS3): Testno pregledovanje izbranih podatkovnih shem in sifrantov GURS

Delovni svezenj 4 (DS4): Izdelava usmeritev, vodil za upravljanje procesa semanti¢nega povezovanja

Del ovni sveReagl eld (sDesmgnt i ¢ni h spletnih
podatke

V delovnem sveznju DS1 smo preiskali obstojece aplikacije semanti¢nih spletnih tehnologij in ocenili
njihovo uporabnost za semanti¢no povezovanje geoprostorskih podatkov. Analizirali smo mogoce
kombinacije semanti¢nih spletnih tehnologij za potencialno uporabo na slovenskih okolis¢inah
geodetskih baz podatkov. V okviru tega delovnega sveznja smo izvedli tudi analizo aktualnih
odprtokodnih in drugih standardov na podroc¢ju geoprostorskih podatkov, ki bi lahko predstavljali tudi
0Shovo za razvoj geoprostorske medopravilnosti v Sloveniji.

Naloga 1.1:Analiza mogoc¢ih kombinacij semanti¢nih tehnologij za u¢inkovito veckratno uporabo

Razpolozljivost in stalen razvoj semanti¢nih tehnologij povezanih podatkov sta omogocila uvedbo
posodobljenega in razsirljivega pristopa k objavi povezanih podatkov, vendar ostaja odprto vprasanje,
katero od tehnologij in v kakS§nem zaporedju jih je smiselno uporabiti. lzdelali smo pregled stanja
semanti¢ne medopravilnosti za geoprostorske podatke pri Geodetskih upravah v EU.

V tej nalogi smo z analizo mogoc¢ih kombinacij semanti¢nih tehnologij iskali primeren pristop za
zagotavljanje ucinkovite in veckratne uporabe kombinacije nad razlicnimi zbirkami geoprostorskih
podatkov. V nalogi smo iskali pristop, ki uporablja nacelo »konfiguracije nad kodo« (configuration-
over-code), za zagotavljanje, da se isto zaporedje funkcionalnih enot (raunalniski cevovod-pipeline)
uporablja za vse povezane projekte objave podatkov, pri cemer se komponente konfigurirajo samo, kjer
je to treba. Ta vidik arhitekture uporabljenih tehnologij bo tisti, ki bo omogocil, da se zaporedje ponovi
na ve¢ nizih podatkov, ki jih kombinacija semanti¢nih tehnologij prenasa od vira do objave v kratkem
casovnem okviru.
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Naloga 1.2:Analiza aktualnih odprtokodnih in drugih standardov na podrocju geoprostorskih podatkov
in programskih resitev

Standardi so bistveni za odprte geoprostorske podatke in Stevilne odprtokodne geoprostorske
programske reSitve izvajajo odprte standarde. Odprti standardi so tehnolosko nevtralne specifikacije za
strojno opremo, programsko opremo ali podatke, razvite z odprtim postopkom. Odprte standarde za
geografske informacije (trenutno jih je bilo objavljenih ve¢ kot 100) tradicionalno razvijajo tri klju¢ne
mednarodne organizacije za razvoj standardov, katerih standarde smo proucili za potencialno uporabo
v kon¢nih usmeritvah te raziskovalne naloge. V tej nalogi Smo pregledali trenutno stanje odprtokodnih
standardov geoprostorske programske opreme in podatkov. Odprtost je spremenila nacin zbiranja,
obdelave, analize in vizualizacije geoprostorskih podatkov.

Del ovni2(Dwse)enjPregl ed predlogov semanit
geografski prostor

V delovnem sveznju DS2 smo pregledali razlicne vrste predlaganih referen¢nih sistemov. V nalogi 2.1
smo izdelali konceptualno zasnovo tematskega semanti¢nega referen¢nega sistema v slovenskem jeziku.
V nalogi 2.2 smo pregledali nabor semanti¢nih relacij za tematske referencne sisteme geografskega
prostora in opredelili 0Zji nabor uporabnih relacij. V nalogi 2.3 smo izdelali idejno zasnovo za
sodelovanje med delezniki pri usklajevanju geoprostorske semanti¢ne interoperabilnosti v geodetski in
sorodnih strokah v Sloveniji.

Naloga 2.1:1zdelava konceptualne zasnove tematskega semanti¢nega referenénega sistema

Interpretacijo geoprostorskih in ¢asovnih podatkov omogocajo dobro znani polozajni in Casovni
referencni sistemi, kot so koordinatni sistemi in koledarji. V tej nalogi smo obravnavali referencne
sisteme za tretjo vrsto interpretacije podatkov, in sicer tematskih. Po analogiji z geoprostorskimi in
¢asovnimi referen¢nimi sistemi bi morali semanti¢ni referencni sistemi (SRS) omogocati preoblikovanje
in projiciranje tematskih podatkov ali merjenje pomenske razdalje (imenovane semanti¢na podobnost).
Tipi¢na aplikacija za tematski semantic¢ni referencni sistem vkljucujejo preoblikovanje ali primerjavo
razli¢nih konceptualizacij med informacijskimi skupnostmi in iskanje informacij na splo$no.

Naloga 2.2:1zdelava konceptualne zasnove za ocenjevanje stopnje podobnosti podatkovnih prostorov

Za obravnavo semantike geoprostorskih informacij je potrebna ustrezna formalna podlaga opredeljena
s semanti¢nimi relacijami. To je prvi pogoj za doseganje semanti¢ne interoperabilnosti, to je zmoznosti
sistemov in storitev za medsebojno delovanje prek skupnega razumevanja geografskih informacij. V tej
nalogi smo opredelili nabor semanti¢nih relacij, ki bodo pokazale uporabnost v modelu tematskega
semanti¢nega referen¢nega sistema geografskega prostora, ko bo implementiran. Predlagali smo
razsiritev trenutnih meril pomenske podobnosti z upostevanjem prostorskih razmerij med razli¢nimi
geoprostorskimi koncepti.

Naloga 2.3 Izdelava idejne zasnove platforme za podporo procesu pomenskega usklajevanja

V tej nalogi smo zasnovali spletno platformo usklajevanje pomenov geoprostorskih terminov v razli¢nih
zbirkah podatkov, ki jim je osnova prostorska podatkovna infrastruktura Geodetske uprave RS.
Usklajevanje je zasnovano po tematskih skupinah deleznikov geografskega prostora in izmenjava
opredelitev pomenov terminov, ki so vklju¢eni v zbirke podatkov geodetske in sorodnih strok. Na spletni
strani bi bila mogoca zbrana dokumentacija usklajevanj ter razpravni blog. Prav tako smo organizirali
pregled aktualne literature ter standardov na obravnavanem podrocju in povezave na tematske strani
semanti¢ne medopravilnosti organizacij, ki so vodilne v razvoju podrocja geoprostorske semantike.
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Del ovni svezen,j (DS3) : Testno pregl ec

Si frantov GURS

Povezovanje zbirk podatkov je zapleten postopek, ki zahteva predhodno testno pregledovanje in analizo
ustreznosti podatkovnih shem in Sifrantov za pomensko povezovanje. V tem delovnem sveznju smo
testno pregledali omenjen nabor, vzorec podatkovnih shem baz podatkov pri Geodetski upravi RS
(interni) ter vzorec podatkovnih shem pri zunanjih deleznikih, kot je na primer kmetijsko/gozdarska
domena. Prav tako smo pregledovanje obravnavali na dveh ravneh razseznosti; za vzorec iz zbirke
podatkov na obcCinski ravni, za primer obc¢inskega komunalnega podjetja in zbirko podatkov drzavne
ravni za primer vzorca podatkov gospodarske javne infrastrukture. Analizo povezljivosti smo izvajali
za §tiri loCene skupine testov in v skupnem povezovalnem testu.

Naloga 3.1:Testna analiza moZnosti semanti¢ne povezljivosti topografskih zbirk podatkov (ob¢inska
in drzavna raven)

V nalogi 3.1 je testna analiza obsegala vzorec podatkov topografske za vzorec podatkov topografske
tematike pri GURS (drZavna raven) DTK. Revidirali sSmo obstojece specifikacije in zasnove novih.

Naloga 3.2:Testna analiza moznosti internesemanti¢ne povezljivosti nepremi¢ninskih zbirk podatkov
GURS (drzavna raven)

V nalogi 3.2 je interna testna analiza obsegala vzorec podatkov nepremié¢ninskih zbirk pri GURS, in
sicer katastrskih podatkov. Revidirali smo obstojece specifikacije in zasnove novih.

Naloga 3.3: Testna analiza moznosti semanti¢ne povezljivosti GJI zbirk podatkov (drzavne in
obcinske)

V nalogi 3.3 je interna testna analiza obsegala vzorec na obcinski ravni, za primer ob¢inskega
komunalnega podjetja z geoprostorsko bazo podrobnejsih infrastrukturnih podatkov in zbirko podatkov
drZzavne ravni za primer vzorca podatkov gospodarske javne infrastrukture pri Geodetski upravi RS.
Revidirali smo obstojece specifikacije in zasnove novih.

Naloga 3.4:Testna analiza moznosti semanti¢ne povezljivosti kmetijskih, gozdarskih zbirk podatkov
(drzavne)

V nalogi 3.4 je izvedena testna analiza za vzorec kmetijsko/gozdarskih zbirk podatkov. Revidirali smo
obstojece specifikacije in oblikovali zasnove novih.

Del ovni svezen,j (DS4) : | zdel ava
semanti ¢nega povezovanja za GURS

V delovnem sveznju DS4 smo pripravili usmeritve za pricetek internega semanti¢énega povezovanja
GURS, za zunanje semanti¢no povezovanje GURS in analizirali dodatne moznosti uporabe ter
izkoriScanja tehnologije semanti¢nega povezovanja.

V tem zakljuénem delovnem sveznju Smo Vv procesu sinteze povzeli ugotovitve na osnovi rezultatov
posameznih delovnih sklopov in pripravili usmeritve za nadaljnje korake v razvoju semanti¢nega
povezovanja zbirk geoprostorskih podatkov v pristojnosti GURS interno ter seveda tudi z bazami drugih
deleznikov geoprostorske infrastrukture.

V okviru naloge N4.4 se je izvajala tudi diseminacija rezultatov naloge do zakljucka projekta 31.1.2025:

1. O izsledkih iz prvega delovnega sveznja smo objavili znanstveni ¢lanek v strokovni reviji

Geodetski vestnik z naslovom »Uvajanje tehnologije Linked Data v geodetskih upravah:
sistematicni pregled literature«.
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2. Vsebino izsledkov smo predstavili na mednarodnem simpoziju z naslovom »Metadata Matters,
What Role Does Linked (Meta) Data Play in the Geospatial World?«, ki se je odvijal 6.

Septembra 2023, v Hilversumu na Nizozemskem, v skupni organizaciji EuroSDR, GeoE3 and
PLDN Kadaster.

V naslednjih poglavjih vmesnega poro¢ila, smo predstavili rezultate dela po delovnih sklopih.
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1 Delovni svezenj 1 (DS1): Pregled semanti¢nih spletnih tehnologij za
geoprostorske podatke

PNBE3Ift SR adlryal aSYlFLyiAseyS YSR2LINI @At y2aiA

upravah v EU
Klju¢na ugotovitev: Relativno po¢asno uvajanje povezanih odprtih podatkov (Open Linked Data, OLD).

Nase ugotovitve na osnovi analiz literature kazejo na relativno pocasno uvajanje povezanih odprtih
podatkov z objavljanjem OLD na spletu v okviru EU. Da bi ocenili razloge za razmeroma pocasno
sprejemanje objave geoprostorskih podatkov kot povezanih podatkov, smo izvedli sistemati¢en pregled
literature o objavi geoprostorskih podatkov Geodetskih uprav EU na spletu, objavljenih med letoma
2014 in 2023. Izbranih in analiziranih je bilo 19 ¢lankov z dvanajstimi identificiranimi tezavami. Ta
analiza ponuja pregled ugotovljenih izzivov in najbolj$ih praks, ki bi jih bilo mogoce uporabiti za
podporo boljsega Sirjenja povezanih podatkov v Geodetskih upravah EU.

V raziskavi smo se osredotocili na sistemati¢ni pregled literature o objavljanju geoprostorskih podatkov
v tehnologiji povezanih podatkov (linked data — LD) pri geodetskih upravah evropskih drzav,
odgovornih za zemljiSko administracijo. Analizirali smo znanstvene Studije, objavljene v letih od 2014
do 2023. Odkrivali smo vzroke za razmeroma pocasno uveljavljanje LD-tehnologij za objave
geoprostorskih podatkov. Metodologija temelji na analizi problemov, posegov, primerjav, izidov in
okolis¢in (PICOC) ter iskanju s tako imenovanim »vzvratnim valjenjem snezne kepe«. Postopek presoje
upravicenosti za vkljucitev Clankov v sistemati¢ni pregled literature je predstavljen v Smernicah za
prednostne postavke poroCanja za sistemati¢ne preglede in metaanalize (PRISMA). V naboru
devetnajstih izbranih ¢lankov smo analizirali vsebino in identificirali dvanajst klju¢nih podrocij. S
frekvencno analizo smo pridobili pregled LD objavljenih geoprostorskih tem, ki so najpogosteje
objavljene pri geodetskih upravah sedmih evropskih drzav. Na podlagi petih raziskovalnih vprasanj smo
ugotovili, da lahko poleg sistemati¢ne podpore razvijalcem besednjakov ter ontologij na uspeh objave
LD vplivajo $e zaupanje med delezniki, ozavesCenost razvijalcev in poznavanje najboljsih praks LD
izkusenih geodetskih uprav.

1.1.1 Uvod v analizo

Nacionalne kartografske in katastrske agencije (Geodetske uprave) shranjujejo velike koli¢ine podatkov
(Big Data) in posodabljajo uradne geopodatkovne baze v arhitekturi podatkovnega skladis¢a kot silosih
podatkov (Crompvoets et al., 2016). Nanje se mora sklicevati in povezati z nabori podatkov drugih
nacionalnih uprav in agencij ali komercialnih virov. Direktiva o odprtih podatkih in ponovni uporabi
podatkov javnega sektorja (2019) Evropske komisije nalaga ustvarjanje pogojev za veckratno ponovno
uporabo podatkov javnega sektorja, kar zahteva spletne tehnologije za geoprostorske storitve —
lokacijske storitve in distribucijo objav podatkov z omogoc¢eno povezljivostjo.

Infrastrukture prostorskih podatkov (SDI) so izboljsale odkrivanje podatkov in dostopnost na podlagi
spletnih storitev OGC (Open Geospatial Consortium). Vendar so iskanje, dostop do in uporaba
podatkov, razSirjanih prek SDI, Se vedno teZzavni za nestrokovne uporabnike (Vilches-Blazquez in
Saavedra, 2019). Zdruzevanje prostorskih podatkov iz SDI z uporabo tehnologij semanti¢nega spleta je
pomemben korak naprej (Wiemann in Bernard, 2016).

Kot ugotavljata Crompvoets in Vancauwenberghe (2018), je veina evropskih drzav od leta 1990
ustanovila strateske svetovalne odbore za opredelitev strategije SDI in sistemov za nadzor izvajanja
SDI.

Povezani podatki so klju¢nega pomena v prostorski podatkovni infrastrukturi (SDI) (Huang et al., 2019),
saj interoperabilnost omogoca programsko povezavo podatkov in informacij iz razli¢nih virov, ki se
lahko uporabijo za sprejemanje boljsih odlocitev in izboljSanje uc¢inkovitosti razli¢nih operacij. Trenutni
SDI se sooc¢ajo s problemom integracije podatkov in semanti¢ne heterogenosti zaradi svoje delno lo¢ene

19



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

organizacije podatkov. lzdelava uradnih geoprostorskih podatkov je pogosto v rokah visoko
specializiranih javnih agencij, ki so tradicionalno sledile njihovi poti in vzpostavile proizvodne okvire
(Ariza-Lopez et al., 2021). Ti podatki so izolirani in jih ni mogoce deliti in integrirati med
organizacijami in skupnostmi (Vilches-Blazquez & Saavedra, 2019).

Proces integracije lahko vkljuCuje razlicne tehnike priprave podatkov, vkljuéno z izbiro podatkov,
¢is€enjem, transformacijo in dostavo (extract, transform, load — ETL) (Folmer et al., 2019; Mallek et
al., 2020). Geoportali so vidni deli SDI-jev, ki se osredotoCajo na interoperabilnost z izvajanjem
standardov, kot so (Open Geospatial Consortium) spletne storitve OGC za iskanje in uporabo
geografskih podatkov in storitev (Owusu-Banahene, 2018).

Odprta standardizacija Ma (2017) za spletne storitve na podro¢ju povezovanja geoprostorskih podatkov
igra pomembno aplikacijsko vlogo pri implementaciji interoperabilnosti z uporabo principov povezanih
podatkov in spletne objave podatkov. Interoperabilnost geoprostorskih podatkov se nanasa na zmoznost
usklajevanja razli¢nih prostorskih informacijskih sistemov, programske opreme in formatov prostorskih
podatkov (Lanucara et al., 2019).

Na razli¢nih dogodkih, kot sta konferenca ENDORSE o referencnih podatkih in semantiki in konferenca
o formalnih ontologijah v informacijskih sistemih, ¢e omenimo samo dva, strokovnjaki razpravljajo tudi
0 ovirah za prevzem LD.

1.1.1.1 Motivacija za analizo

W v

Ta Studija je bila motivirana z zeljo po predstavitvi strukture in obsega raziskav na presecis¢u med
semanti¢nimi odprto povezanimi podatki in geoprostorskimi podatki v Geodetskih upravah, spodbujeno
s pricujo¢im projektom. Raziskovalni izziv je bil tudi dolociti trenutno stanje tehnike in prepoznati
znanstvenike, ki veljajo za pionirje v spletni publikaciji geoprostorskih podatkov, ki svoje raziskave
osredotocajo na specifiéne tezave Geodetskih uprav. Taksni avtorji so lahko klju¢ni za Sirjenje znanja
in napredek raziskovalnega podrocja. Nazadnje, glavno gonilo za izvedbo pregleda literature je poc¢asno
Sirjenje LD in neobstoj takih Studij na podro¢ju Geodetske uprave. Zanima nas razumevanje ovir za
sprejem LD na splosno (Attard et al., 2017; Polleres et al., 2020). Prispevek naj bi nam in strokovnjakom,
ki sodelujejo pri strateSkem in operativnem razvoju Geodetske uprave, omogocil vpogled v trenutno
stanje objavljanja geoprostorskih podatkov kot povezanih podatkov. Zanimajo nas nedavna Siritev,
vprasanja in izzivi LD, objavljeni v ¢lankih v revijah in znanstvenih porogilih, ki so na voljo v obliki
odprte literature v zadnjem desetletju.

Nove tehnologije niso preproste za implementacijo, kar kazejo ocene v obliki, imenovani Gartner
Group's hype cycle (O'Leary, 2008). »Pametni svet« (Smart World) je ena od Stirih nedavnih
najvplivnejsih Gartnerjevih (Nguyen, Jump in Casey, 2022) tem. Nastajajoce tehnologije z najvecjim
vplivom so pametni prostori, metaverzumi in digitalni dvojcki, ki so vse tudi v domeni zanimanja
Geodetske uprave. Tema kriti¢nih omogocevalcev vkljucuje grafe znanja, kjer povezani podatki (LD)
sodelujejo kot spodbujevalna tehnologija. Ta sistemati¢en pregled zbira in komentira objavljeno
literaturo na podrocju povezovanja geoprostorskih podatkov za LD, da bi ugotovili trenutni status
uporabe LD v geoprostorskih upravah (Geodetske uprave). Postavljamo vprasanje, s kak$nimi izzivi se
soocajo tiste uprave, ki so ze zacele uporabljati semanti¢no tehnologijo LD kot odprto povezane podatke
(OLD). Zanimajo nas tudi razlogi za razmeroma pocasn0 uveljavitev povezovalnih geoprostorskih
tehnologij. Za analizo razpoloZljive literature smo uporabili metodo sistemati¢nega pregleda literature,
ki je podrobneje opisana v 2. razdelku tega sistemati¢nega pregleda literature. Ve¢ prejsnjih Studij
ponuja pregled literature na podro¢ju povezanih podatkov. S tem pregledom poskuSamo zapolniti vrzel
pri pregledu literature, zlasti geoprostorskih podatkov, ki jih objavlja Geodetska uprava.

1.1.1.2 Obravnava raziskovalnih vprasanj

V zadnjem desetletju je koncept povezanih podatkov pokazal moc¢no tendenco Sirjenja v razli¢ne
geoprostorske domene, vkljuéno z Geodetskimi upravami. Ve¢ avtorjev je porocalo o zgodnji uspesni
implementaciji geoprostorskih podatkov v obliki semanti¢nega spleta, kot so Goodwin, Dolbear in Hart
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(2008), Hyvonen et al. (2014), Saavedra, Vilches-Blazquez in Boada (2014), Debruyne et al. (2016)
Beek in Folmer (2017).

Trenutno razumevanje LD Se ne ponuja dokazov o mocnem pozitivnem vplivu ali izboljSanju
gospodarskih rezultatov zaradi morebitnih spremenjenih poslovnih modelov Geodetskih uprav. 1z
zacetnih analiz razpolozljive literature se zdi, da obstajajo nekatere omejitve za Sirjenje obstojeCega
znanja o povezanih podatkih po izumu svetovnega spleta (Berners-Lee, 1996). Namen nase raziskave je
identificirati glavne izzive in multidisciplinarna vprasanja, o katerih poroca literatura v zvezi z
izvajanjem LD v Geodetskih upravah, in odkriti, kaj je treba storiti za povecanje njegove uporabe.
Pregled temelji na naslednjih raziskovalnih vprasanjih:

RQ1: Katere so tezave, ki jih $tudije obravnavajo pri objavljanju geoprostorskih podatkov kot LD?
RQ2: Katere resitve in zahteve prepoznajo geodetske uprave z izkus$njami z objavljanjem LD?
RQ3: Katere prednostne podatkovne teme objavljajo geodetske uprave iz aktivnih okrajev LD?
RQ4. Katere izzive/teZzave so geodetske uprave ugotovile za prihodnji razvoj povezanih podatkov?

RQS5: Kaksni so razlogi za razmeroma pocasno sprejemanje/razsirjanje geoprostorskih podatkov LD s
strani geodetskih uprav?

Sistemati¢ni pregled literature je organiziran na naslednji na¢in. V razdelku o metodologiji razloZimo
fazo nacrtovanja sistemati¢nega pregleda literature (osnutek protokola) in nato opiSemo, kako je bila
Studija izvedena. Na koncu poro¢amo o rezultatih, razpravljamo o sintezi ugotovitev in odgovarjamo na
raziskovalna vprasanja. Za zaklju¢ek povzemamo glavne ugotovitve.

1.1.2 Metodologija raziskave

Raziskava sledi metodologiji sistemati¢nega pregleda literature. Sistematicni pregled (SR) je metoda, ki
se uporablja za iskanje in povzemanje vseh ustreznih obstoje¢ih dokazov, povezanih z dolo¢enim
raziskovalnim vpraSanjem, ki vas zanima. Ena od dejavnosti, povezanih s procesom SR, je izbor
primarnih §tudij (Octaviano et al., 2015). V predhodni preiskavi smo opravili pregled literature o
tehnologijah semanti¢nega spleta za prostorske podatke. Sistematicno smo pregledali dokumentirane
raziskovalne ¢lanke, ki opisujejo ze implementirane semanti¢ne spletne povezane podatkovne aplikacije
(LD). Ciljna domena je bila omejena na kontekst prostorskih podatkov in nacionalnih kartografskih in
katastrskih agencij (NMCA).

1121 Nac¢rtovanje pregleda in protokol a

Sistematicne preglede je treba izvajati v skladu z vnaprej doloceno iskalno strategijo. Splo$ni proces SR
je razdeljen na tri faze: nacrtovanje, delo in poroCanje o pregledu. Faze, povezane z nacrtovanjem
pregleda, so: 1. Ugotovite potrebo po pregledu, 2. Pripravite protokol pregleda in 3. Izvedite SR. Koraki,
povezani z izvedbo pregleda, so: 1. Identifikacija raziskave, 2. Izberite primarne $tudije, 3. Ocenite
kakovost Studije, 4. Izvlecite in spremljajte podatke, 5. Sintetizirajte podatke. PoroCanje o pregledu je
en sam korak (Kitchenham, 2004). V programskem inzeniringu je mogoce raziskovalna vprasanja
prilagoditi vpraSanjem programskega inZeniringa, kot je ocenjevanje u¢inka tehnologije programskega
inZeniringa, ocenjevanje pogostosti ali stopnje sprejemanja tehnologije, prepoznavanje stroskov in
dejavnikov tveganja, povezanih s tehnologijo, prepoznavanje vpliva tehnologije o zanesljivosti, ponovni
uporabi, modelih zmogljivosti in stroskov, analizi stroskov in koristi programskih tehnologij (Person et
al., 2021).

Raziskovalna sinteza je skupni izraz za druzino metod za povzemanje, povezovanje, zdruzevanje in
primerjavo rezultatov razli¢nih Studij o temi ali raziskovalnem vpra§anju. V programskem inZenirstvu
je primerjava in primerjava tak$nih dokazov nujna za sklepanje o empiri¢ni podpori pojava. Taks$na
sinteza lahko tudi osvetli pomembna podrocja in vprasanja, ki v prej$njih empiri¢nih raziskavah niso
bila ustrezno obravnavana. Raziskovalna sinteza je torej nacin razumevanja trditev vec studij (Cruzes in
Dyba, 2010).
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1.1.2.2 Protokol za pregled literature

Izbor tega pregleda literature temelji na dokazih (Studijah). Sledili smo raziskovalnemu pristopu PICOC
(Richardson et al., 1995) in oblikovali raziskovalna merila o populacijskem problemu, posegu
(intervenciji), primerjavi, rezultatih in okolis¢inah (kontekst). Prvo vprasanje naj obravnava problem v
doloceni populaciji, vprasanje o intervenciji pa olajsa iskanje natan¢ne resitve. Primerjalno vpraSanje
podaja merila za primerjavo rezultatov intervencije s stanjem prebivalstva pred intervencijo. Rezultati
kazejo na ucinke intervencije na probleme prebivalstva. Okoli§¢ine opisujejo kontekst populacije s
tezavo (Booth et al., 2019).

Za izbor geoprostorskih raziskovalnih §tudij LD smo podali postavke kriterijev, ki ustrezajo vidikom
pristopa PICOC:

1. Problem: Zaprti geoprostorski podatki

2. Poseg (intervencija): Objava geoprostorskih podatkov kot povezanih podatkov z uporabo semanti¢nih
spletnih tehnologij

3. Primerjava: spletno iskanje, povezljivost
4. Rezultati: strojno berljivi, objavljeni geopodatki kot odprto povezani podatki
5. Okolisc¢ine: Nacionalne geodetske in katastrske agencije (NMCA)

Kljucne besede in sinonimi: geoprostor, "povezani podatki", publikacija, "semanti¢ni splet", "National
Mapping and Cadastral Agency", NMCA

Baze podatkov: SCOPUS, IEEE, Google Scholar

Merila za izbor §tudija:

* Vkljucitev publikacij: ¢lanki v revijah, referati na konferencah, znanstvena porocila;

.....

» Jezikovne omejitve: angleski jezik;

« Casovna omejitev: leta izida od 2014 do 2023.

PreglednicalVpr aSanja o upravicenosti pred ekstrakcijo pc

C1 | Alije studija pomembna in bistvena za naSe raziskovalno vprasanje?

C2 | Ali se studija osredotoca na geoprostorske podatke?

C3 | Ali studija jasno opredeljuje problematiko objave LD?

C4 | Ali studija pojasnjuje izzive objave LD?

C5 | Ali studija pojasnjuje najboljSe prakse objavljanja LD?
C6 | Ali Studija zajema podroc¢ja NMCA?

Rezultati izbire in ocenjevanja $tudij za primernost po merilih (Preglednica 1) za podrobno
pridobivanje informacij so predstavljeni v Preglednica 2.

Pridobivanje podatkov

Za povzetek informacij o Studijah, izbranih za ekstrakcijo, smo ustvarili Preglednica 6 za zbiranje in
sintezo informacij, opredeljenih z raziskovalnimi merili PICOC. Zbrali smo podatke o znacilnostih
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Studij, ki jih preiskujemo tako, da smo prednostno razvrstili podro¢je geoprostorskih podatkov (teme),
geografsko pokritost in izkuSnje drzav, vpraSanja, obravnavana v Studijah, in prihodnje izzive razvoja
povezanih podatkov LD v geodetskih upravah.

Raziskovalna vprasanja
Bistvena sestavina protokola je izbor raziskovalnih vprasanj, povezanih z motivacijo za raziskovanje.

Omejitve tega pregleda literature: V tej raziskavi se ne ukvarjamo s pravnimi vprasanji LD, kot so
odgovornost - zasebnost - intelektualna lastnina - konkurenéno pravo.

1.1.3 Rezultati uvodne sistemati¢ne raziskave

Sistematicni pregled poskuSa primerjati empiricne dokaze iz relativnho majhnega Stevila Studij o
osredotocenem raziskovalnem vprasanju (Higgins et al., 2022). Za predstavitev postopka izbire
majhnega Stevila studij, ki bodo vkljucene v pregled, smo uporabili predlogo diagrama poteka, povzeto
iz smernice PriporoCene postavke poroCanja za sistematicne preglede in metaanalize PRISMA (Page et
al., 2021).

Sprva smo identificirali 133 zapisov iz treh izvornih baz podatkov: Scopus (61 zapisov, 46 %), IEEE (2
zapisa, 2 %) in Google Scholar (70 zapisov, 53 %). Poleg tega je bilo ro¢no dodanih 13 $tudij (skupaj
146 zapisov). Pred pregledom naslovov in klju¢nih besed je bilo odstranjenih 14 dvojnikov (9 %). Pri
pregledovanju naslovov in kljucnih besed smo odstranili 26 (18 %) zapisov, ker niso bili povezani z
nasim raziskovalnim problemom.

Sto Sest zapisov (prispevkov) je bilo pregledanih na podlagi povzetka (73 % od Siroko opredeljenih 146
zapisov). Triinestdeset zapisov (43 %) je bilo izklju€enih, ker so bili nepomembni v okviru sistemov
zemljiske administracije (LAS). Pregledali smo (z branjem uvoda in zakljuckov prispevkov) 43 studij
(29 %) glede primernosti. Tri merila primernosti so izkljucila stiriindvajset (16 %) zapisov: ne opisujejo
domene geodetskih uprav (NMCA) 12 (8 %), ne obravnavajo kriti¢nih geoprostorskih podatkovnih
nizov 7 (5 %) in niso pomembni za lokacijski kontekst EU 5 (3 %). Za branje celotnega besedila,
ekstrakcijo informacij, analizo in sintezo je bilo izbranih 19 §tudij (13 % od skupno 146 prvotno
identificiranih zapisov).

V procesu skrbne selekcije smo v zvezi s 43 izbranimi Studijami ocenili primernost vsake s $estimi
kriteriji na kratki lestvici kakovosti (Ne = 0, Delno = 0,5, Da = 1) (Preglednica 1). Za ekstrakcijo smo
izbrali $tudije, ki so dosegle intervalno oceno [3 — 6].

Izbor $tudij in porocil za branje celotnega besedila in pridobivanje klju¢nih informacij (19 ¢lankov),
razvrs¢enih po letu objave, je predstavljen v Preglednica 2 Druge Studije so bile izklju¢ene iz

pregleda.
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Preglednic2Podr oben i zbor Studija in merila
Cl Cc2 C3 Cc4 C5 Cé
- - . ... | Domena .
D | Author Releva Geospatial Opredelj_enl _Op_re_deljenl Najboljse geodetske Skupni %
ntnost problemi izzivi prakse rezultatt
uprave
Saavedra et al., 0
1 2014 0.5 1 1 1 0.5 1 4.0 67%
Cagdas  and
Stubkjeer, 1 1 0.5 0,5 0 1 4.0 67%
2 2015a
Cagdas  and
Stubkjeer, 1 1 0.5 1 0 1 4.5 75%
3 2015b
Hietanen et al., 0
4 2016 0.5 1 0.5 0,5 0 1 3.0 50%
Beek and 9
5 Folmer, 2017 1 1 0.5 0,5 1 1 5.0 83%
Bucher et. al., o
6 2020 1 1 0.5 1 0.5 1 5.0 83%
Debruyne 0
7 etal., 2017 1 1 1 1 1 0.5 55 92%
Kyzirakos et 0
8 al. 2018 1 1 0.5 1 0 0 3.0 50%
van den Brink 0
9 etal. 2018 1 0 1 1 1 0 4.0 67%
Folmer et al., 0
10 |2018 1 1 0 0 1 1 4.0 67%
11 | Ronzhin, 2019 |1 0.5 1 1 1 1 55 92%
Forlmer et al., 0
12 |2019 1 1 0.5 1 1 1 55 92%
Rowland et al., 0
13 12020 1 1 0.5 0 0.5 1 35 58%
Folmer et al.,, o
14 | 2020, 1 1 1 1 0.5 1 55 92%
Yaman et al., 0
15 12021 1 0 1 1 0.5 0.5 4.0 67%
16 |lIssaetal., 20211 1 1 1 1 0 5.0 83%
Rowland et al.,
17 2021 1 0 1 1 1 1 5.0 83%
Rowland et al., 9
18 | 2022 1 1 1 1 1 1 6.0 100%
Yaman et al., |, 0.5 1 1 1 1 55 | 92%
19 |2022 ' ' °
1.00 0.79 0.72 0.82 0.65 0.79 4.6 76%
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1z Preglednica 2 je mogoce sklepati, da najnovejse objave izbranih $tudij prihajajo od Rowlandove (3),
Folmerja (3) in Yamana (2). Rezultati iz, razvr$€eni po letih, potrjujejo, da novejse objave prednjacijo
pri oceni kakovosti in podrobnejsih kriterijih izbora. To lahko kaze na rahlo pristranskost nasih izbirnih
kriterijev ali na priznano potrebo po pokrivanju problemati¢nih vprasanj objave LD s strani avtorjev, ki
se bolj trudijo zagotoviti posodobljene in zanesljive informacije o svojih resitvah za reSevanje teZzav na
podrocju objave LD pri geodetskih upravah.

1131 Rezul tat i skamg an aiskamggsd opkom »s

V programskem inzenirstvu in informacijskih sistemih je priporocljivo izvesti sistematicen pregled
literature, nadgrajen s tehniko snezne kepe, opisano v (Wohlin et al., 2022) kot hibridno strategijo
iskanja. Drugotne, sekundarne Studije (reference) lahko natan¢no pokazejo vrzeli ali izpostavijo
podrocja, ki potrebujejo ve¢ pozornosti raziskovalcev ali praktikov. Mozno je izvajati snezno kepo
naprej, tj. prepoznavanje clankov, ki so citirali ¢lanke, najdene v osnovnem iskanju, ali pa snezenje nazaj
(zapisi iz referen¢nih seznamov) (Jalali in Wohlin, 2012).

V tem pregledu literature smo na referencnih seznamih prvotno identificiranih ¢lankov za SR povezanih
podatkov uporabili snezno kepo za nazaj in skupno vrnili 1706 referencnih $tudij. Zanimalo nas je prvih
deset revij, ki najpogosteje objavljajo o geoprostorskin LD (Preglednica 3), rezultati avtorjevega
skakanja nazaj pa so povzeti v Preglednica 4.

Preglednica3St evi | o objav LD na revijo s tehniko iskanja
Journal Publications
International Journal of Geographical Information Science 32
Computers & Geosciences 26
Semantic Web 18

ISPRS International Journal of geo-information 16
Environmental Modelling & Software 16
Transactions in GIS 15
Communications of the ACM 12
Computers 11
Semantic Web 9
Geolnformatica 9

International Journal of Geographical Information Science je objavil priblizno 20 % prispevkov, ki
obravnavajo, ali vsaj omenjajo geoprostorske podatke. Kljub temu so prve tri revije na zgornjem
seznamu (Preglednica 3) objavile skoraj polovico ¢lankov na tem skrajSanem seznamu desetih revij.
Identificirali smo tudi najbolj uspesne avtorje v domeni povezanih podatkov, rezultati povratne snezne
kepe pa so zbrani iz zaCetnega iskanja, kot je predstavljeno spodaj v Preglednica 4. Nekateri avtorji so
vklju€eni v na$ kon¢ni seznam devetnajstih Studij (Folmer, E. in Kyzirakos, K.). Rowland, A., kot prva
avtorica najkakovostnej$ih $tudij iz Preglednica 2, ni na seznamu najplodnejsih avtorjev (Preglednica
4), ker je objavila nazadnje, njeno delo pa $e ni dovolj uvrs¢eno v evidenco referenc.
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PreglednicdPovr atna iskanja (povratne snezne kepe) so Stela refe
Author Publications
Janowicz, K. 26
Lehmann, J. 23
Koubarakis, M. |23

Auer, S. 20

Kraft, M. 19

Bizer, C. 17

Corcho, O. 14

Hitzler, P. 14

Bereta, K. 14

Folmer, E. 13
Kyzirakos, K. 13

Pred fazo ekstrakcije smo izvedli tudi frekvenéne analize besed v pod izboru ¢lankov (43). Od 25.511
konceptov, samodejno zaznanih iz ustreznih ¢lankov, je dvajset najpogostejSih besed navedenih v
Preglednica 5.

PreglednicssFr ek venc¢ne analize besed v primernih ¢l ankih
Word Count %
data 7116 27.9%
spatial 2401 9.4%
linked 1491 5.8%
geospatial 1468 5.8%
information 1403 5.5%
web 1397 5.5%
semantic 1169 4.6%
RDF 946 3.7%
org 834 3.3%
level 778 3.0%
geo 756 3.0%
quality 674 2.6%
query 672 2.6%
datasets 659 2.6%
knowledge 658 2.6%
geometry 647 2.5%
GEOSPARQL | 643 2.5%
ontology 624 2.4%
geographic 596 2.3%
model 579 2.3%
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Po zaporedju pricakovanih splo$nih izrazov, uporabljenih v zacetnem iskanju, so poleg razvrScene
zbirke (Preglednica 5) visoko pogosti tehnoloski koncepti LD, kot so splet (5,5 %), RDF (3,7 %),
GEOSPARQL (2,5 %), in ontologija (2,4 %). Koncepta RDF in GEOSPARQL sta tukaj prikazana kot
potrebna za objavo LD, vendar v tem pregledu nista izrecno upostevana. Iz izbranih §tudij smo pridobili
informacije za nadaljnje analize in sinteze, predstavljene v razdelku 1.3.3 te naloge

Pridobivanje podatkov

Pri sistematicnem pregledu pridobivanje podatkov zajame kriticne znacilnosti Studij v strukturirani
obliki, ki temelji na informacijah iz ¢lankov in poro¢il v revijah. Najpogostejsa polja za ekstrakcijo v
pregledih literature so opredeljena v okviru PICOC (problem, intervencija, primerjava, izid, okolis¢ine)
(Schmidt et al., 2021). V tem koraku sistemati¢nega pregleda smo razvili preglednice z dokazi, v katerih
smo zbrali pomembne informacije iz vsake Studije (z uporabo ogrodja PICOC, kot vodila), in
preglednico s povzetkom, ki je zagotovila pregled kriti¢nih ugotovitev iz nasih dokazov pregleda na
visoki ravni. V Preglednica 6 smo prikazali rezultate izvedbe kvantitativne sinteze.

1.1.4 Analize in sinteze objavljanja povezanih podatkov pri geodetskih upravah

Raziskovalna sinteza je skupni izraz za druzino metod za povzemanje, povezovanje, zdruzevanje in
primerjavo izsledkov razli¢nih Studij o temi ali raziskovalnem vprasanju. Raziskovalna sinteza je nacin
osmisljanja zbirke Studij, npr. Cruzes in Dyba (2010). Malo pozornosti se posveca sintezi raziskav v
programskem inzeniringu, vendar je za zaklju¢ek empiricne podpore za LD potrebna primerjava in
kontrast dokazov. Ta sistematicni pregled literature je izpostavil Stevilne tezave, ki jih je treba resiti, in
izzive za prihodnji razvoj objavljanja in medsebojnega povezovanja geoprostorskih podatkov, Ki jih
vzdrzujejo NMCS.

Za razvrstitev danih kljucnih znacilnosti LD, odkritih v izbranih $tudijah, smo uvedli pet raziskovalnih
in razvojnih konceptov, ki nas vodijo skozi zadnjo fazo pregleda literature: sintezo. Predlagani koncepti,

sprejeti iz okvira PICOC, so "problem", "reSitev" (intervencija), "ki joO je treba izboljSati" (primerjava),
"zahteva" (cilj, rezultat) in koncept "okoliscine" (kontekst).

Preglednicab Zbirnatabelaz a si nt ezo podat kov, zbranih iz devetnajstih i
objavljanja LD

postavka LD vpraSanja opis Studija ID Stetje %

1 interoperabilnost v skupni rabi, dostop do odprtih podatkov, ponovna uporaba, integracija -
zdruzZevanje razli¢nih virov 3, 4, 8,9, 12,15, 177 14,3 %

2 besednjak skupni tezaver za podroCje terminologija, vecjezi¢na terminologija, ¢ezmejna
terminologija 2, 3,4,6,7,9,186 12,2 %

3 uporabniki podpore podpirajo brskanje, iskanje, poizvedovanije, analize, pregledovanje 5, 9, 10, 12,
13,176 12,2 %

4 heterogenost pomensko, strukturno in sintakti¢no lo¢ena; raznolikost kontekstov, definicije izrazov
1,6,9,11,14,19510,2%

5 ontolo$ko znanje, semantika, relacije, razlaga pomena instanc za zunanji svet 4, 7,9, 11, 18 5 10,2%

6 kakovostnih metrik kakovosti objave LD kot popolnost, posodabljanje, to¢nost 1, 11, 16, 19 4 8,2%

7 berljivost, ¢itljivost s strani ljudi in strojev 4, 6, 9, 15, 18 4 8,2%
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8 veliki podatki, objavljanje velikih naborov podatkov, zaprti podatki 5, 8, 9, 14 4 8,2 %

9 ucinkovitost poslovanja vprasanja OLD, avtomatizacija objav, ETL, ¢asovno in stroskovno
ucinkovita dostava, omejitve 8, 14, 17, 18 4 8,2%

10 podatkovni kontekst metapodatki - informacije o podatkih 2, 4 2 4,1%

11 serializacija zagotavlja podatke v razli¢nih formatih LD 4 1 2,0%

12 razSirljivost razsirljiv pristop k objavi povezanih podatkov 18 1 2,0%

Preglednica 6 obravnava vprasanja objave LD v devetnajstih analiziranih Studijah. Identificirali smo,
ro¢no izlusCili in analizirali dvanajst klju¢nih vprasanj znanja, povezanih z raziskavami na LD,
navedenih v stolpcu »tezave LD«. Analize pogostnosti kriti€nih vpraSanj so predstavljene v zadnjih dveh
stolpcih Preglednica 3. Preglednica je razvr§¢ena v padajo¢em vrstnem redu glede na pogostost $tudij,
ki obravnavajo dolo¢ena vprasanja LD. Pogostost klju¢nih zadev iz devetnajstih $tudij se giblje od
sedmih Studij (14 %) za vpraSanje znanja "interoperabilnost” do ene Studije, ki obravnava "razsirljivost"
(2 %).

V naslednjih analizah so koncepti ogrodja PICOC zapisani v oklepajih. Postavke LD so interpretirane
po vrstnem redu pogostosti, kot je izraCunano v Preglednica 6.

Tocka 1: "Interoperabilnost"

Splosni izraz »interoperabilnost« se najpogosteje pojavlja v Studijah, ki opredeljujejo tudi pojem znanja
s sorodnimi pojmi, kot so deljenje, dostop do odprtih podatkov, ponovna uporaba in integracija —
zdruzevanje razli¢nih virov.

Interoperabilnost elementov smo uvrstili med zahteve (cilj, rezultat) za proces objavljanja LD, ker
interoperabilnost obsega vsaj tri vrste (sintakti¢na, strukturna, semanti¢na), ki morajo biti vse
izpolnjene, da sistemi delujejo nemoteno in interaktivno.

Tocka 2: "Slovar"

Element znanja »besedi$¢e« (vokabular) je opredeljen tudi kot »skupni tezaver za strokovno
terminologijo«, »vecjezicna terminologija« in »¢ezmejna terminologija« (avtorji Studij $t. 2, 7 in 18).

Je najvi§je uvrScena postavka med strokovnimi izrazi na LD, kar kaze na njen bistveni pomen za uspesno
objavo podatkov na spletu. Menimo, da je gradnja besedi$¢a komponenta resitve (posega/intervencije),
ki jo je treba vzpostaviti za uc¢inkovito obogatitev podatkov iz locene baze podatkov.

Tocka 3: "Podpora"

Postavka "podpora" je v Studijah opredeljena kot pomo¢ uporabnikom pri brskanju, iskanju,
poizvedovanju, analizi in ogledu LD. Postavka ima v predstavljeni frekvenéni klasifikaciji visoko oceno,
primerljivo s postavko »besedis¢e«, Ceprav ni tehni¢na. Podpora uporabnikov je lahko bistvena pri
razmeroma nizki razsirjenosti LD v geodetskih upravah. To belezimo z oznako »za izboljSavo«
(primerjava), ker lahko LD kljub nezadostni podpori dobro deluje v raziskovalnem okolju. Vendar je
treba za vkljuéitev LD v ve€ procesov in uporabniskih aplikacij geodetskih uprav zagotoviti podporne
dejavnosti in orodja ter jih izjemno izboljsati.

Tocka 4: "Heterogenost"

Element znanja "heterogenost" je v Studijah opisan tudi kot "pomensko, strukturno in sintakti¢no

nn

disjunktiven", "razli¢nost kontekstov" in kot "heterogene definicije pojmov".

Tezavo "heterogenosti” prepoznavamo kot najbolj kriti¢en problem, ki ga je treba obravnavati, da bi
dosegli dobro interoperabilnost z LD. Kar zadeva oceno v klasifikaciji, izraz "heterogenost” ustreza
pogostosti besede "ontologija", ki je naslednji izraz, ki ga je treba upoStevati.
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Tocka 5: "Ontologija"

Pojem znanja »ontologija« je v analiziranih Studijah opisan kot »znanje«, »semantika«, »relacije« in
yrazlaga pomena instanc za zunanji svet«.

"Ontologijo" oznacujemo kot resitev (intervencijo) problema heterogenosti v projektih publikacij LD, v
kombinaciji s prej obravhavano besedno zvezo "besednjak”. Oba pojma skupaj tvorita osnovo za
publikacijske projekte LD.

Tocka 6: "Kakovost"

Element znanja "kakovost" je v Studijah opisan z metrikami kakovosti, kot so "popolnost", "pogostost
posodabljanja" in "natan¢nost". Pojavlja se v 8 % analiziranih studij, kar je na enaki ravni kot postavke
znanja "berljivost", "Veliki podatki" in "ucinkovitost".

Kakovost je nedvomno splo$ni koncept, ki ga je treba izboljSati (primerjati) na vecini podrocij
upravljanja informacij in LD.

Tocka 7: "Berljivost™
Element znanja "berljivost" je berljivost podatkov s strani ljudi in strojev.

Strojna berljivost je zahteva (rezultat) in prvi pogoj v projektih objav LD. Vendar pa berljivost
povezanih podatkov ni tako o€itna ali prakti¢na za nestrokovnjake. Ta razlog bi lahko bil Se ena trdna
ovira za zavrto §irjenje objave LD v geodetskih upravah. Zato bi lahko sklepali, da bi "berljivost” "v
kombinaciji z vidikom znanja" podpore "najpomembneje vplivala na Sirjenje LD na geoprostorskem
podrocju.

Tocka 8: "Veliki podatki" «

Veliki, izolirani nabori podatkov so kontekst upravljanja podatkov v geodetskih upravah. Postavka
znanja »Big Data« se v analiziranih $tudijah uporablja razmeroma tako pogosto kot prej obravnavana
postavka »Berljivost«. Ce pa bi besedo "berljivost" umestili v zahtevani razred, bi Big Data definirali
kot okolis¢inski razred raziskav.

Tocka 9: "Uéinkovitost"

Postavka znanja »ucinkovitost« je v analiziranih §tudijah povezana z izrazi, kot so »poslovna vprasanja
odprtega LD«, »avtomatizacija objav«, »ETL«, »Casovno in stroskovno ucinkovita dostava« in
»omejitve«. Menimo, da je to atribute LD, ki ga je treba izboljSati (primerjava), da bi dosegli SirSo
uporabo v geoprostorskin podatkih geodetskih uprav. Izbolj$ana uéinkovitost bo verjetno povecala
potencial razSirjanja LD z izbolj$ano kakovostjo in podporo.

Tocka 10: "Kontekst podatkov"

Element znanja »kontekst podatkov« je v Studijah pogosto opisan kot razpoloZljivost metapodatkov
(informacije o podatkih) na primer okoli$¢ine nastanka podatka in sledljivost (lineage).

Razpolozljivost »podatkovnega konteksta« obravnavamo kot enega od problemov za uveljavitev
paradigme LD v praksi geodetskih uprav, saj so metapodatki pogosto preslabo pripravljeni, tudi s
pomocjo smernic, kot je INSPIRE.

Tocka 11: "Serializacija"

Izraz znanja "serializacija" je v preucenih Studijah enacen z "objavo istih podatkov v razli¢nih formatih
LD". Pojavnost elementa "serialization" je redka, serializacija v razli¢nih formatih pa podpira razli¢ne
platforme za analizo. Zato menimo, da je “serializacija" pogoj (rezultat) za razsirjanje LD v geodetskih
upravah.

Tocka 12: "RazSirljivost"

Vidik "razsirljivosti" znanja se nanasa na sposobnost infrastrukture in ra¢unalniskega sistema LD, da
poveca zmogljivost kot odgovor na povprasevanje. Ker je ta element bolj povezan s komponentami
strojne opreme sistema SDI, je pogostost tega elementa nizka. Kljub temu bi morali to tocko resno
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obravnavati kot zahtevo (rezultat), saj lahko razsirljivost pristopa objavljanja LD tudi bistveno izbolj$a
ucinkovitost objavljanja LD.

Iz zgormje sinteze dvanajstih tock znanja, pridobljenih iz devetnajstih analiziranih $tudij, se zdi, da je
treba za SirSo uporabo LD v geodetskih upravah najti resitve za premagovanje teh ugotovljenih tezav.
Tezave heterogenosti in podatkovnih kontekstov (metapodatki) ovirajo zahteve po interoperabilnosti,
kot sta berljivost in serializacija. Najpomembnejse je, da morajo geodetske uprave izboljsati kakovost,
ucinkovitost in podporo za objavo in ponovno uporabnost LD. Vecino odgovorov na ta vprasanja je
mogoce najti v prispevkih, objavljenih v zadnjih petih letih, v kratkem pa bodo predstavljeni v
razpravnem delu.

1.1.5 Razprava o raziskovalnih vprasanjih

V tem delu razpravljamo o rezultatih sintezne faze pregleda literature in odgovarjamo na raziskovalna
vprasanja, dolo¢ena v protokolu tega pregleda literature.

5.1 RQL: Katere teZave je treba resiti pri objavljanju geoprostorskih podatkov geodetskih uprav kot
LD?

Najpogosteje omenjena tezava je heterogenost podatkov, to je pomenska, strukturna in sintakti¢na
nedoslednost. Na vpraSanje heterogenosti, nepovezanih in izoliranih podatkov je opozorilo ve¢ avtorjev
(Cagdas in Stubkjeer, 2015a; Debruyne et al., 2016; Huang et al., 2019; Huerta, Schade, Granell, 2014;
Mai et al., 2019; Ronzhin et al., 2019; van den Brink et al., 2018; Vilches-Blazquez & Saavedra, 2019).

Zaradi semanticne heterogenosti (Bucher et al., 2020) pravnih definicij in terminologije med
nemogoc) (Ronzhin et al., 2019). Zemljiske knjige in katastri so bili doloceni v skladu z razli¢nimi
podatkovnimi modeli in standardi, kar je povzroc€ilo tezave z interoperabilnostjo (Cagdas & Stubkjeer,
2015a). Tudi za katastrske proizvajalce in podatke so znacilne tezave glede heterogenosti (Huerta,
Schade in Granell, 2014). Vse vecji je razkorak med klasicnimi nacini uporabe geografskih
informacijskih sistemov (GIS) Se danes in odprtimi, raziskovalnimi pristopi, ki se uporabljajo za
pridobivanje in porabo podatkov iz grafov znanja, kot so povezani podatki (Mai et al., 2019).
Heterogenost razpolozljivih prostorskih podatkov uporabnikom podatkov, spletnim aplikacijam in
storitvam oteZuje odkrivanje, interpretacijo in uporabo informacij v velikih in porazdeljenih spletnih
sistemih (van den Brink et al., 2018). Prostorski podatki so po navadi zelo veliki (veliki podatki), kar
predstavlja teZzave pri deljenju ali uporabi odprtih prostorskih podatkov prek spleta (van den Brink et al.,
2018).

Nasa raziskava je razkrila tudi opredelitev termina »okoli$¢ine podatka«, anglesko »data context« kot
enega od problemov pri uveljavljanju paradigme LD v praksi geodetskih uprav, saj so metapodatki
pogosto preslabo pripravljeni. To pomeni, da tudi metapodatki, ki so standardizirani in urejeni z
direktivami, kot je "Infrastruktura za prostorske informacije v Evropski skupnosti (INSPIRE)," 2007,
niso pomensko definirani znotraj kontekstno dovolj bogatega referenénega sistema.

5.2 RQ2: Kaksne so reSitve in zahteve za objavo LD pri geodetskih upravah?

Identificirali smo Sest bistvenih reSitev in njihovo kombinacijo za uspe$no objavo LD v geodetskih
upravah, navedenih v Preglednica 6: besednjaki, ontologije, metapodatki in reSitve, ki uporabljajo
standardizirane tehnologije, ki izpolnjujejo zahteve, kot sta berljivost in serializacija. Oblikovanje
besednjakov za ustvarjanje in objavo LD zahteva razumevanje podroc¢ja znanja in predvidene uporabe
(Cagdas in Stubkjer, 2015b; Ronzhin et al., 2019). Vzpostaviti je treba standardni nabor dogovorjenih
ontologij, besednjakov in nizov kljuénih besed geografskih metapodatkov za opis odnosov med
prostorskimi znacilnostmi (Wiemann & Bernard, 2016). V zvezi s standardi je OGC razvil arhitekturo,
ki podpira njegovo vizijo geoprostorske tehnologije in interoperabilnosti podatkov, imenovano OGC
Abstract, ki zagotavlja konceptualno podlago za vecino specifikacij OGC (Ariza-Lopez et al., 2021). En
objekt iz resnicnega sveta ima lahko razli¢ne predstavitve podatkov in serializacije, ki v€asih izvirajo iz
razlicnih organizacij ali izpostavljajo razli¢ne vidike razpolozljivih podatkov. (Schleidt et al., 2020).
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Serializacija domene LD se uporablja v RDF/XML, Turtle, JSON-LD in HTML (Beek & Folmer, 2017;
Hietanen et al., 2016; Schleidt et al., 2020).

5.3 RQ3: Katere so prednostne teme podatkov geodetskih uprav za objavo v obliki LD?

Geodetske uprave zagotavljajo razli¢ne koli¢ine podatkov LD in geoprostorske teme na podrocju objave
LD. Zanimajo nas najpogosteje javno objavljene geoprostorske teme. Zato smo v

Preglednica 7 povzeli podatke LD, ki so na voljo na portalih geodetskih uprav (Preglednica 8) izbranih
drzav.

Preglednicar Geopr ost or ske teme izbranih dr Zav, ki SO nhaj pogostej e

Geoprostorska tema Stevilo tematik

Upravne enote 7

Postne enote 1

Zemljepisna imena 1

Imena krajev 3
Ulice 1
Naslovi 2

Identifikatorji stavb 3

Topografija (malo merilo) 1

Topografija (veliko merilo) 1

Drzavne ceste 1

Kataster 1

Koordinatni referencni sistem (CRS) 1

Postajalis¢a javnega prevoza 1
Skupaj 24

Glede na Preglednica 7 so najpogosteje objavljene teme upravne enote (7), sledijo imena krajev (3),
identifikatorji zgradb (3) in naslovi (2). Sklepamo, da dajejo Geodetske uprave prednost temam objave,
ki omogocajo posredno sklicevanje (poizvedba, navigacija) za zunanje uporabnike. Predlagamo lahko
IGN France, ki je prepoznal potrebo po in ustvaril besednjak za opis koordinatnih referen¢nih sistemov
(CRS) v strojno berljivi obliki (van den Brink et al., 2018).

Preglednica8 Pregled geodetskih upram naslovov njihovih portalov povezanih podatkov (LD)

Drzava | LD portal geodetske uprave Spletni naslov

NL PLDN linked data environment https://data.labs.kadaster.nl/kadaster/-/overview

UK Ordnance Survey Linked Data Platform https://data.ordnancesurvey.co.uk/

IE OSlI's National Map (Prime2) data https://osi.ie/blog/linked-data/

FI Linked Data Finland https://www.ldf fi/datasets.html

FR Ontology of IGN administrative units http://data.ign.fr/def/geofla/20210218.htm

CH The Linked Data Service https://Id.geo.admin.ch

NO Kartverkets LOD https://rdf.kartverket.no/api/1.0#/adminstrativeunit
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NajproduktivnejSe drzave glede objavljanja LD so Nizozemska (upravne enote, topografija, naslovi in
zgradbe, topografija velikega merila, kataster), Svica (upravne enote, postajalii¢a javnega prevoza,
imenik ulic, imenik naslovov in drugo) oziroma Finska (zemljepisna imena, krajevna imena, upravne
enote, zgradbe). V povpreéju so geodetskih uprav sedmih izbranih drzav Ze objavile priblizno tri
geoprostorske teme kot LD.

5.4 RQ4: Katere izzive/teZave so geodetske uprave ugotovile za prihodnji razvoj povezanih podatkov?

Izzivi, s katerimi se geodetske uprave sooéajo pri izvajanju geoprostorskega objavljanja LD, so
vecplastni in segajo od tehnoloskih do vprasanj, povezanih s politiko. Ti izzivi, navedeni v izlocenih
dokumentih, vkljucujejo odlocanje o prioritetah razvoja, sledenje tehnoloskim trendom, upostevanje EU
in drzavnih politik o izvajanju odprtih podatkov ter nadomescanje, kompenziranje finan¢nih stroSkov
souporabe podatkov. Poleg tega lahko spretnosti osebja, ki dela na lokalnih drzavnih projektih, ali
strokovnjakov v geodetskih upravah in razpolozljivost smernic najbolj$e prakse predstavljajo izzive pri
izvajanju objavljanja LD.

Nase raziskovalno vprasanje o izzivih geodetskih uprav v zvezi z geoprostorsko objavo LD bi lahko
podprli s koncepti, izraZzenimi v Studijah izbranih avtorjev in drugih (

Preglednica 9).

Preglednica9 I1zzivi za geodetske uprave v zvegeoprostorsko objavo LD

I1zzivi za geodetske uprave v zvezi z geoprostorsko objavo LD Avtorji
Povezljivost konénih tock LD Mai et al., 2019

Uporaba ontologij za izpeljavo ustreznih GIS predstavitev Mai et al., 2019

Vecjezicno okolje EU in SirSe Cagdas in Stubkjaer, 2015b

Ustvarjanje ontologij iz obstojecih modelov UML Ronzhin et al., 2019

Razgirljiv pristop za zmanjSanje Casa in stroskov, povezanih z objavo Rowland et al., 2022

Avtomatizacija je proces pretvorbe vhodnih geoprostorskih podatkov v povezane podatke. Kyzirakos
et al., 2018

Ustvarjanje tematskih zemljevidov s kombiniranjem atributov iz povezanega odprtega podatkovnega
oblaka z geometrijo, shranjeno v streZniku prostorske zbirke podatkov (SDS) Owusu-Banahene, 2018

Izbira med dvema pristopoma pri obravnavanju geometrij: datoteke GML, GeoJSON ali strukturirani
povezani podatki, ki temeljijo na RDF, van den Brink et al., 2018

Zagotavljanje ustrezne kakovosti podatkov za modele metapodatkov Beyza et al., 2020

Tezave, ki jih navajajo zgoraj omenjeni avtorji, so v izbranih $tudijah delno reSene, saj gre vecinoma
zacetne in izvirne raziskave, ki poskusajo odgovoriti na izzive. Manj Studij ponuja stabilne proizvodne
resitve, ki so lahko Se vedno omejene na njihov lokalni primer uporabe (Ma, 2017). Predstavljajo
vzdrzljiv izziv za druge geodetske uprave, ki delujejo v druga¢nem kontekstu.

5.5 RQ5: Kaksni so razlogi za relativno pocasno sprejemanje geoprostorske LD v geodetskih
upravah?

Zadnje raziskovalno vprasanje, RQ 5, je najbolj splos$no in zato zahteva podrobnejsi pregled razli¢nih
vidikov in predlogov za izboljSanje razSirjanja LD v geodetskih upravah. Ustrezni elementi iz
pregledanih $tudij so zbrani v podporo argumentu za pocasno Sirjenje LD.
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Nacionalne kartografske in katastrske agencije so ,,uradni* drzavni organi, za katere je drzava dolocila
nacionalni interes, da pooblasti javni organ za izdelavo zemljevidov, ki podpirajo splosni namen. Prehod
na politiko odprtih podatkov predstavlja izziv za poslovni model nacionalnih kartografskih in katastrskih
agencij (NMCA), oziroma geodetskih uprav (Folmer et al., 2020). Zato bi morala biti povezani podatki
(LD) del poslovnih razprav, vkljuéno z izjavami o strateski viziji in ambicijah. Uvedba pristopa
povezanih podatkov v domeno zemljiske administracije lahko naredi nabore podatkov o zemljiski
administraciji bolj dostopne prek spleta (Cagdas & Stubkjeer, 2015a). Geodetske uprave zbirajo
zanesljive, zaupanja vredne in dobro vzdrzevane geoprostorske informacije, vendar niso edini javni
subjekti, ki morajo to poceti. Sodelujejo z drugimi drzavnimi organi, kot so statistika, drzavne agencije
in obcine.

Na podlagi dobro vzpostavljenega sodelovanja javnih subjektov lahko pricakujemo nadaljnje merljive
prihranke stroskov in poveéanje ucinkovitosti za upravo z uporabo geoprostorske platforme LD, ki
temelji na nacionalnih standardih (Coumans, 2017). Okvir za sodelovanje kot platforma bo prispeval k
interoperabilnosti in integraciji razli¢nih vrst informacij javnega sektorja in drugih geoprostorskih
informacij (Crompvoets et al., 2016). Razumevanje podatkov geodetskih uprav je zapleteno in zahteva
znanje z vsaj dveh podrocij: geoinformacije in zemljiske administracije (Ronzhin et al., 2019).

Na zalost je veliko ponudnikov podatkov v zadnjih letih opustilo podporo in vzdrzevanje javnih kon¢nih
tock SPARQL, s ¢imer je ogrozeno zaupanje med potrosniki in ponudniki odprtih povezanih podatkov.
Zaradi birokracije in zapletene zakonodaje, ki je znacilna za javne storitve, so javni organi veliko
pocasnejsi pri sprejemanju novih tehnologij, kot so povezani podatki, kot zasebne organizacije in
podjetja (Mouzakitis et al., 2017).

Ceprav tehnologije povezanih podatkov in semanti¢nega spleta niso nove, je bilo njihovo sprejemanije
v razliénih panogah pocasno, morda zaradi omejenega orodja za podporo tem prizadevanjem (Rowland,
Folmer in Beek 2020). Sodobna orodja za povezane odprte podatke pogosto ne morejo pravilno
oglasevati uporabnosti naborov podatkov potencialnim uporabnikom, kar ovira ponovno uporabo
(Folmeretal., 2019; A. Rowland et al., 2021; Rowland et al., 2022). Najboljse prakse podatkov na spletu
podajajos p | @n¥emiee za objavo podatkov na spletu, ne pa posebnih smernic o prostorskih podatkih
(van den Brink et al., 2018). V zadnjih nekaj letih so bili povezani odprti podatki sorazmerno pocasi
sprejeti, deloma zaradi pomanjkanja dovolj znacilnih in funkcionalnih moznosti za brskanje in
pregledovanje. (Folmer et al., 2018).

Pomanjkanje znanja o upravljanju grafov znanja in podatkovnih nizov povezav je omejevalni dejavnik
za shemo uvedbe "petih zvezdic" (Tim Berners-Lee, 2010), ki se uporablja tudi za odprto objavo
geoprostorskih podatkov. In to so:

1. Omogoc¢ite dostop do podatkov na spletu v kate
2. Dajte podatke na voljo kot strukturirane podatke (npr. Excel).

3. Uporabljajte nelastnisSke formate (npr. CSV na
4. Uporabite URfeza oznacdevanje stvari, da |l ahko | judje |
5. PoveZite svoje podatke z drugi mi podat ki, da
Semantic Computing Research Group (SeCo), avtorji platforme Linked Data Finland (Hyvonen et al.,

2014), so zaloznikom podatkov predlagali dve dodatni zvezdici:

6. Naboru podatkov zagotovite eksplicitno shemo metapodatkov, ki pojasnjuje nabor podatkov.

7. Preverite podatke glede na shemo za bolj3o ka

Ta celoviti pristop omogoca ponovno uporabo podatkov za boljSe razumevanje znacilnosti nabora
podatkov in ovrednotenje kakovosti podatkov za predvideni namen (Hyvonen et al., 2014). Zato je
premostitev ozavescenosti strokovnjakov o razsirjeni ponovni uporabi podatkov v povezani obliki za
spletno objavo klju¢nega pomena za usmeritev prihodnjih raziskav. V tem kontekstu bi bilo zanimivo
vedeti, kako deliti lastniS§tvo in odgovornost za vzdrzevanje grafa znanja (Ronzhin et al., 2019).
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Primerjalno merilo GeoSPARQL lahko izvajalcem pomaga izboljsati resitve za shranjevanje RDF
(Jovanovik et al., 2021).

Velitchkov (2021) je zastavil anketno vprasanje "Kaksne so ovire za uporabo povezanih podatkov?"
man;j$i skupini strokovnih delavcev LD in predstavili fin na konferenci ENDORSE (2021). Najbolj
zanimivi odgovori strokovnjakov za LD so, da LD zahteva od ljudi razmisljanje na nov nacin, da je LD
preve¢ akademska in da zalozniki sami ne uporabljajo LD. Poleg tega LD zaradi pomanjkanja
poklicnega povpraSevanja ne uspe privabiti prodajalcev IT.

Poleg tehni¢nih resitev je treba pred operativno uvedbo resiti ve¢ netehni¢nih vpraSanj na institucionalni,
politi¢ni, pravni in druzbeni ravni (Wiemann in Bernard, 2016). Zato je bil okvir za ucinkovito
upravljanje zemljis¢ (FELA) razvit kot krovni vodnik politike (strokovna skupina Zdruzenih narodov
za upravljanje in upravljanje zemljis¢, 2019). V Evropi obstaja Sest sklopov instrumentov upravljanja
nacionalnih SDI: strukture kolektivnega odlocanja, strateSko upravljanje, dodeljevanje nalog in
odgovornosti, ustvarjanje trgov, med organizacijska kultura, upravljanje znanja ter ureditev in
formalizacija infrastrukture (Crompvoets in Vancauwenberghe, 2018), ki jih je primerno sprejeti
neposredno v LAS, vklju¢no z zaloznisko vloge geodetskih uprav na podroé¢ju povezanih podatkov LD.
Z odgovorom na vsa raziskovalna vprasanja smo zagotovili bolj strukturiran pregled tezav, resitev in
izzivov, s katerimi se geodetske uprave soocajo v zvezi z geoprostorskim objavljanjem LD.

Ce povzamemo, sprejetje LD s strani geodetskih uprav zahteva celosten pristop, ki obravnava tehniéne
in ne tehniéne izzive. Z izvajanjem ustreznih smernic, orodij in strokovnega znanja lahko geodetske
uprave zagotovijo, da so njihova prizadevanja za objavljanje LD uspe$na in izpolnjujejo potrebe
njihovih deleznikov. Podobno lahko obravnava institucionalnih, politicnih, pravnih in druzbenih
vprasanj zagotovi, da so zalozniska prizadevanja LD usklajena z nacionalnimi prednostnimi nalogami
in se lahko dolgoro¢no vzdrzujejo.

1.1.6 Sklepi

V tem pregledu literature smo iskali trenutno stanje uporabe povezanih podatkov LD v geodetskih
upravah in izzive, s katerimi se le-te soocajo. Rezultat sistemati¢nega pregleda je bilo zadnjih devetnajst
izbranih $tudij za pridobivanje informacij v celotnem besedilu. Ce bi vseh prvotno identificiranih 132
Studij vkljuéili v podrobno pridobivanje podatkov, bi to bistveno vplivalo na kakovost predstavljenega
dela. Razlogi za ne vkljucitev posameznih dokumentov so v metodologiji sistemati¢nega pregleda
literature, Ki je zaradi sicer velike obremenjenosti namenjena izérpnemu preucevanju omejenega Stevila
primernih ¢lankov. S podporo recenzentskega protokola smo ocenili kakovost §tudij s pomocjo Sestih
kriterijev za izbiro Studije, kot primerne za odgovarjanje na raziskovalna vprasanja.

Odgovori na pet raziskovalnih vpraSanj pricujoce raziskave so povzeti takole.
Odgovori na RQ1: Tezave

Vec avtorjev je izpostavilo vpraSanje heterogenosti, konteksta, metapodatkov in lo¢enih podatkov kot
glavne teZave pri objavljanju povezanih geoprostorskih podatkov geodetskih uprav (Cagdas in Stubkjeer,
2015a; Debruyne et al., 2016; Huang et al., 2019; Huerta, Schade, Granell, 2014; Mai et al., 2019;
Ronzhin et al., 2019; van den Brink et al., 2018; Vilches-Blazquez & Saavedra, 2019).

Odgovori na RQ2: Resitve in zahteve

Na podlagi analiz devetnajstih ¢lankov smo identificirali Sest bistvenih resitev in njihovo kombinacijo
za uspes$no objavo LD v navedenih geodetskih upravah: slovarje, ontologije, metapodatke in resitve, ki
uporabljajo standardizirane tehnologije, ki izpolnjujejo zahteve, kot sta berljivost in serializacija. Pri
razvojnih projektih LD je bistveno zagotoviti sistematicno podporo ustvarjalcem in uporabnikom pri
razvoju slovarjev in ontologij ter razsirljivosti pristopov za obravnavo velikih podatkovnih nizov.
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Odgovori na RQ3: Prednostne teme podatkov

V povprecju so geodetske uprave sedmih obravnavanih drzav Ze objavile priblizno tri geoprostorske
teme kot LD. Najpogosteje objavljene teme so upravne enote (7), sledijo imena krajev (3), identifikatorji
stavb (3) in naslovi (2).

Odgovori na RQ4: lzzivi

Kot je navedeno v analiziranih prispevkih, izzivi vkljucujejo dolo¢anje razvojnih prioritet, sledenje
tehnoloskim trendom, upostevanje EU in drzavnih politik o uvajanju odprtih podatkov ter nadomestilo
finan¢nih stroskov deljenja podatkov. Poleg tega lahko spretnosti osebja, ki dela na lokalnih drzavnih
projektih, ali strokovnjakov v geodetskih upravah in razpoloZljivost smernic najboljSe prakse
predstavljajo izzive pri izvajanju objavljanja LD.

Odgovori na RQ5: Razlogi za po¢asno Sirjenje LD

Javni organi veliko pocasneje kot zasebne organizacije in podjetja sprejemajo nove tehnologije, kot so
povezani podatki (Mouzakitis et al., 2017). Ceprav tehnologije povezanih podatkov in semantiénega
spleta niso nove, je bilo njihovo sprejemanje v razli¢nih panogah po¢asno, morda zaradi omejenega
orodja za podporo tem prizadevanjem (Rowland, Folmer in Beek 2020). Pomanjkanje znanja o
upravljanju grafov znanja in podatkovnih nizov povezav omejuje shemo uvajanja »petih zvezdic« (Tim
Berners-Lee, 2010), ki velja tudi za odprto objavo geoprostorskih podatkov. Sodobna orodja za
povezane odprte podatke pogosto ne morejo pravilno oglaSevati uporabnosti naborov podatkov
potencialnim uporabnikom, kar ovira ponovno uporabo (Folmer et al., 2019; A. Rowland et al., 2021;
Rowland et al., 2022). V zadnjih nekaj letih so bili povezani odprti podatki sorazmerno pocasi sprejeti,
deloma zaradi pomanjkanja dovolj znacilnih in funkcionalnih moZnosti za brskanje in pregledovanje.
(Folmer et al., 2018). Velitchkov (2021) predpostavlja, da zalozniki sami ne uporabljajo LD, LD pa
zaradi pomanjkanja strokovnega povprasevanja ne uspe privabiti prodajalcev IT.

Ceprav pregled ni obravnaval pravnih in zapletenih tehniénih vprasanj, nameravajo avtorji podrobneje
raziskati LD, da bi razumeli, katere kombinacije pristopov, protokolov in standardnih semanti¢nih
programskih tehnologij so najudinkovitejSe za objavo geoprostorskih podatkov geodetskih uprav v
spletnih ekosistemih.

Pomembno je omeniti, da so lahko zaklju¢ki sistemati¢nega pregleda literature omejeni z zastarelimi
informacijami v nekaterih analiziranih ¢lankih. Poleg tega Studija ni obravnavala tehnologij, standardov,
procesov ali smernic najboljSe prakse za objavo LD pri geodetskih upravah, kar bo predmet nasih
prihodnjih preiskav.
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1.2 Naloga 1.1: Analiza mogoc¢ih kombinacij semanti¢nih tehnologij za u¢inkovito
veckratno uporabo (R1.1)

V prejSnjem poglavju smo izvedli pregled stanja semanti¢ne medopravilnosti za geoprostorske podatke
pri Geodetskih upravah v EU. Ugotovili smo kljuéni nabor semanti¢nih tehnologij, in sicer smo na
podlagi analiz devetnajstih ¢lankov identificirali Sest bistvenih resitev in njihovih kombinacij za uspesno
objavo LD v navedenih geodetskih upravah, kot so nastete v nadaljevanju:

Spletni slovaiji, ontologije metapodatk in resitve, ki uporabljajo standardizirane tehnologije, ki
izpolnjujejo zahteve, kot sta standardiziranastrojna in humana berljivost ter serializacija(edinstvena
identifikacija - dodeljevanje edinstvene serijske Stevilke). Pri razvojnih projektih LD je bistveno
zagotoviti s i st e mat i dstvarjalcgmoird ypavabnikom pri razvoju slovarjev in ontologij ter
r azs§i rpiistoppwzaookravravo velikih podatkovnih nizov.

Najpogostejsi tehnoloski koncepti LD, kot so splet(5,5 %), RDF (3,7 %), GEOSPARQL (2,5 %) in
ontologija (2,4 %). Ker je Nizozemska najbolj napredna EU drzava na podroCju semanti¢ne
medopravilnosti geoprostorskih podatkov, , v nadaljevanju predstavili analizo kombinacij semanti¢nih
tehnologij za ucinkovito veckratno uporabo nha primeru Nizozemske geodetske uprave imenovane
Kadaster.

1.2.1 Uvod

Nizozemska agencija za kataster, zemljisko knjigo in kartiranje, je kot geodetska uprava
(www.kadaster.nl), verodostojen vir informacij v zvezi z upravnimi in prostorskimi podatki, ki
obravnavajo nepremiénine in lastninske pravice na Nizozemskem. Geodetska uprava vzdrzuje veé
velikih kljuénih registrov nizozemske vlade, vkljuéno z osnovnim registrom za naslove in zgradbe
(nizozemska kratica: BAG), osnovnim registrom za topografijo (nizozemska kratica: BRT) in osnovnim
registrom za topografijo velikega obsega (nizozemska kratica: BGT); vsi so na voljo kot odprti podatki.
Poleg tega organizacija aktivno objavlja in vzdrzuje ta in druga geoprostorska sredstva kot povezane
(odprte) podatke in kot del tega prizadevanja in v duhu nenehnih inovacij je bilo ve¢ geoprostorskih baz
podatkov zdaj ponovno objavljenih na spletu kot povezani, odprti podatki (Open Linked Data — OLD).
V casu, ko je bil ta dokument prvotno predlozen za predstavitev na 4. mednarodni delavnici o
geoprostorskih povezanih podatkih na konferenci EWSC 2021 [1], sta bili dve od teh geoprostorskih
baz objavljeni kot povezani podatki. Od oktobra 2021 so bili ob uporabi tega novega pristopa objavljeni
Stirje osnovni registri in Stevilni zunanji nabori podatkov, povezani s temi registri: s poudarkom na
ucinkovitosti in ponovljivosti tega pristopa.

Oblikovanje in izvajanje tega novega pristopa znotraj nizozemske geodetske uprave Kadaster je
motiviralo povec¢ano povprasevanje po povezanih podatkovnih produktih, tako interno kot eksterno, ki
jih je treba dostaviti na Casovno in stroskovno ucinkovit nacin. RazpoloZljivost in stalen razvoj
povezanih podatkovnih tehnologij in standardov sta omogoc¢ila uvedbo posodobljenega in razsirljivega
pristopa k objavi povezanih podatkov, da bi zadostili tej zahtevi.

Namen naslednjega razdelka je podrobneje orisati problemski kontekst, ki je vodil zasnovo in
implementacijo tega pristopa znotraj Geodetske uprave Kadaster, nato pa orisati tako novosti v pristopu
modeliranja kot tudi v arhitekturi, uporabljeni za objavo teh naborov podatkov.

V nadaljevanju bomo razpravljali tudi o $irSi viziji, ki vodi izvajanje tega pristopa v obravnavani
organizaciji. Po tem, ko je s tem pristopom na voljo ve¢ naborov odprtih podatkov in s prvo
implementacijo grafa znanja, ki je na voljo v Kadastru, bo ta dokument ponudil tudi oceno in perspektivo
pridobljenih izku$enj o pristopu, predstavljenem v tem dokumentu.

1.2.2 Tehnoloski kontekst ustvarjanja povezanih geoprostorskih podatkov
Upravni geoprostorski podatkovni nizi so organizirani kot podatkovni silosi, imenovanik I j u ¢ nj
katerih integracija je tudi na splosno slaba. Uporabniki, ki Zelijo zdruziti te silose za dolocen namen, se
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morajo pogosto zate¢i k uporabi posebnih orodij, ki podpirajo to integracijo, ali pa prenosu celotnih
nizov podatkov in izvajanju integracije celotnih nizov podatkov.

Za izvedbo semanti¢ne integracije mora uporabnik uporabiti posebna orodja GIS (na primer QGIS ali
ArcGIS, modul Interoperability) ali pa prenesti celoten register kljucev (kodiranja) in nato izvesti
integracijo. Cilj lazje uporabniske integracije osnovnih registrov je razlog za razvoj projektov
integracije.

Ena od resitev tezave integracije, je zagotoviti te podatkovne silose kot povezaniprte podatken
izvesti integracijo z uporabo povezovalnih semanti¢nih tehnologij.

Dejansko obstaja vse vecje povprasevanje po povezanih podatkovnih storitvah tako znotraj geodetskih
uprav kot zunaj njih, kar prinasa potrebo po tem, da so povezani podatki na voljo hitreje in na najbolj
(stroskovno) ucinkovit na¢in. To povprasevanje, skupaj z narascajoco razpolozljivostjo in nenehnim
razvojem povezanih podatkovnih tehnologij in standardov, je gonilna sila za inovacijo povezanega
objavljanja podatkov v organizaciji geodetske uprave.

Opisan pristop izpolnjuje omenjeno potrebo na ve¢ na¢inov. Prvi¢, ta pristop v skladu s splo§nimi

arhitekturnimi naceli uporablja obstojece knjiznice (npr. rdf-validate-shacl
(https://github.com/zazuko/rdf-validate-shacl) in (hdt-cpp (https)://github.com/rdfhdt/hdt-cpp)), ki

gradita na odprtokodnih projektih kot na primer Comunica (https://comunica.dev) in ClioPatria (https://
cliopatria.swi-prolog.org)insezatoi zogi ba potr ebi p o r ,aazzpotnjevanjel ast ni |
tega povprasevanja. Podobno ta pristop uporablja obstojece komercialne izdelke, kjer so na voljo, v

interesu zmanjsanja stroskov vzdrzevanja.

Drugic, ta pristop uporabliana ¢ el o k onf i g Wirzagotavljg, éa serisd o infdenoadjski
cevovod« (pipeline) uporablja za vse povezane projekte objavljanja podatkov, pri ¢emer je treba le
konfiguriranje komponent, kjer je to treba. Vidik arhitekture sistema je tisti, ki omogoca, da se ta pristop
lahkoponovi na v e C,pméanterazvajanfe odpyica doabfjake poteka v kratkem Casovnem
okviru.

Tretji¢, implementacija vseh pomembnih komponent v tej zasnovi je izvedena z mislijonapr et o
pristop. V praksi to pomeni, dasovsipov ez ani podat kovni mo d eirl da
lahko izbrani viri podpirajo funkcijo pretakanja v interesu dostave podatkov v realnem Casu.

Ceprav ta funkcija pretakanja $e ni delujoca funkcija v opisani arhitekturi, je ta vkljuéitev v zasnovo
pomembna v viziji $irSe slike za ta pristop, kot je razlozeno v hadaljevanju.

< O
3 —
(ep

To so razmeroma zapleteni, povezani nabori podatkov, od katerih ima vsak kompleksen podatkovni
model in so po svojem koli¢inskem obsegu veliki. Dejansko vsak nabor podatkov vsebuje med 800
milijonov in 1 milijardot r oj. E k o v

Ta pristop poudarja izbolj$ano stroskovno u¢inkovitost in uc¢inkovitost virov ter krepi poslovni primer
za povezane podatke v organizaciji, kot je Geodetska uprava [3]. V razdelkih, ki sledijo, so predstavljeni
koncepti in arhitektura, ki podpirajo ta nov pristop k objavi povezanih podatkov znotraj Nizozemske
Geodetske uprave, vkljucno s standardi, tehnologijami in ustreznimi odlo¢itvami v zvezi s tem med
objavo naborov geoprostorskih podatkov s strani Geodetske uprave.

1. lzvorni viri geoprostorskih podatkov

2. Model grafznanjaproti informacijskemu modelu
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Prvi od novih dodatkov k objavi povezanih podatkdizD) Geodetske uprave Kadaster je izrecna razlika
med modelom znanja in informacijskim modelpméemer oba sestavljata vedji povezani podatkovni
model za vsak nabor podatkov. Ta lo¢itev odraza dejstvo, da mora biti povezan podatkovni model
sposoben opisati pomen podatkov zunanjemu svetu z uporabo modela, tkaatia pa v
informacijskem modelu opisati vidike modela, specificne za organizacijo.

Ta locitev omogoca optimizacijo informacijskega modelglede na notranje zahteve organizacije,
vkljucno s posebnimi modeli in procesi v zvezi s sredstvom, hkrati pa Se vedno omogoca optimizacijo
povezanega modela znanja za uinkovito podporo zunanjim, skupnostnim standardom objave, ki so
potrebni za namene odkrivanja in medoperabilnosti. [4].

Ker so tako notranji kot zunanji vidiki pomembni za prizadevanja Geodetske uprave Kadaster pri
objavljanju podatkov, ta novi pristop k objavljanju povezanih podatkov bolje izvaja organizacijske
zahteve za povezane nize podatkov.

Dejansko obstajajo Stevilni posebni razlogi v kontekstu geodetske uprave, da je bila ta delitev potrebna
pri oblikovanju novega pristopa k objavljanju.

a) Prvi¢, informacijski modeta dano bazo podatkov vsebuje posebne in notranje informacije v zvezi
z danim sistemom. Te informacije vkljucujejo lastnosti trenutnih informacijskih sistemov, ki se
uporabljajo v bazi in v blizini dane baze, pravila, specifi¢na za organizacijo, ki se nanasajo na bazo,
kot tudi tehni¢ne podrobnost.

Na primer, dejstvo, da imena obc¢in ne smejo biti daljsa od 80 znakov, ni izrecno kodirano v zakonodaji,
ampak je prej omejitev, ki jo nalagajo notranji sistemi, ki jih geodetska uprava uporablja za shranjevanje
teh informacij.

VKkljucitev informacije o omejitvi dolzine zapisa v model znanja bi bila nepravilna: ta najvecja dolzina
zapisa ni del semantike za imena ob¢in. Vendar pa bi bilo tudi izpus¢anje teh informacij nepravilno, ker
povezani podatkovni model ne bi mogel izkljuciti vrednosti, ki jih notranji sistemi za registracijo pri
Geodetski upravi ne sprejemajo.

Kot take so te informacije modelirane v informacijskem modelu danega sredstva in predstavljene z
uporabo» j ezi ka za omejitev obl,ISKHACL)G]Shsmpz eanejdamjg st r ai n
danega modela na podlagi interno dolocenih pravil in odnosov za dano sredstvo.

Obstaja ve¢ tehni¢nih pristopov, ki bi se lahko uporabili za formalizacijo takS$nih omejitev v
informacijskem modelu, na primer shema XML ali shema JSON, vendar je SHACL najbolj optimiziran
za podatke v obliki grafov in povezane podafleto je bil SHACL izbran kot predstavitveni jezik v tem
projektu.

b) Drugi¢, model znanjaa isto bazo podatkov opredeljuje vsako generi¢no in izmenljivo znanje, ki ga
je pomembno obdrzati v organizaciji, vendar ga je treba deliti z drugimi. Model znanjatudio | aj § a
ponovno uporabo zunanjih povezanih podatkovnih modefokontekstom, specificnim za
organizacijo.

Na primer, zunanjo prednostno oznako SKOS (skos:prefLdblekp uporabite za predstavitev imen
javnih prostorov (model znanja), hkrati pa tudi kodirate zgoraj omenjeno omejitev Stevila znakov v
zapisu (informacijski model).
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V implementaciji modela znanja v Geodetska upravi Kadaster vsi povezani podatkovni modeli med
drugim uporabljajo besednjake in ontologije RDF(S) [6], OWL [7] in/ali SKOS K8kluZijo temu, da
se model poveze z zunanjim svetom, vedno v interesu ponovne uporabe in interoperabilnosti.

Kot je prikazano na spodnji sliki, informacijski model in model znanja nista popolnoma neodvisna drug
od drugega in sta dejansko preslikana drug v drugefa definirata in preoblikujeta model.

Ta proces na primer preslika
1 oblike SHACI definirane v informacijskem modeju

V ustrezne
1 razrede OWL ali literale RDFefinirane v modelu znanja

Obstajata dve razliCici tega postopka preslikave, ena je preslikava lastnosti objekta dveh modelih
(Slika 1A), druga pa preslikava lastnosti podatkovnega tipanodelih (Slika 1B).

Obe razli¢ici bi morali biti dokoncani med pretvorbo podatkovnega modela v povezane LD podatke.

A B |
E
sh:NodeShapa sh:NodeShape !
|
X N |
shiproperty sh propsny
Infarrnation | \\, \
Mode el :
shiPropertyShape shrProperyShapa
shitargetClass | shitargetClass
| N 5 | %
ghopath shiclass | shpath shidatatype {
PSRBT . S LSS, A e R e e e N s
| \ | N |
{ y 'Y ¥ v \4 1
! Knowledga | A 3 (A ‘ = 7‘> te L ile !
Model owl.Class 1/ owl Class owl:Class L rdis Liletal i

Slikal Preslikavamodela lastnosti objekta/podatkovnega tipa. Sheme sledijo drugi obliKizi(AKadaster)

Slika 1 ponazarja, kako se preslikava med informacijskim modelom in modelom znanja izvaja v praksi
glede na owl:ObjectProperty (B) ta slika ponazarja, kako se preslikava med informacijskim modelom
in modelom znanja izvaja v praksi glede na owl:DatatypeProperty

V prvi razlicici (Error! Reference source not found. A) je postopek skoraj enak, razen dejstvo, da so
vozlis¢a SHACL in oblike lastnosti, definirane za lastnosti objekta v  danem
podatkovnem/informacijskem modelu, preslikane v ustrezne razrede OWL in lastnosti objekta,
definirane v modelu znanja.

V drugi razli¢ici (Error! Reference source not found. B) so lastnosti podatkovnega tipa definirane v
podatkovnem modelu s preslikavo ustreznega vozlis¢a SHACL in oblik lastnosti za vsak podatkovni tip
v ustrezni razred OWL, lastnost podatkovnega tipa in literal RDFS, definiran v modelu znanja.

Da bi podprli boljse preskusanje, validacijo nastalega modela, je bil v procesu modeliranja uporabljen

tudi korak validacije SHACLTa korak zagotavlja, da so oblike za vsak objekt in lastnost tipa podatkov
v podatkovnem modelu v celoti preverjene glede na podatke primerka.
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Ta korak validacije vkljucuje Stevilne najboljse prakse v zvezi z modeliranjem informacijskega modela,
osredotoCeneganau por abo zapr OLOh obli k vozli 8¢

To zagotavlja, da je model tako specifi¢en, kot je treba za zagotovitev smiselne validacije modela, hkrati

pa Se vedno omogoca validacijo pravilnih, a redkih primerkov podatkov.

Preglednica 10 prikazuje primere uporabe informacijskega modela poleg modela znanja za izvajanje
posebni h n ajapodatkgvid inddel i ma arikna podatke. Upostevajte, da model znanja
(stolpec3)d ol oca pravil no s e pogatkovni klofdrnrojskienodel f(stolgba@2y k o v
dolo¢a dodatne strukturne kriterije, ki — strogo gledano — niso del pomena podatkov.

PreglednicalONaj bol j Se pr ak s e cijo moiadarzrabjd in irfameacfyar: &adastef) i d a

Best Practice Information Model Knowledge Model Example
The IRI strategy is Regular expression check on The unique identifier
correctly implemented. IRI paths. for a building.
Correct length ) Published as
(sh'minLeng th human-readable content The human-readable
. o . sh'ﬁlaxLen gth)’ (e.g., skos:prefLabel). definition of
Linguistic content is Va.li d haragt r‘ (sh-pattern). Semantic characterisation of a concept.
readable for human users. ¢ cters tshupatiern). the intended purpose (e.g., The name of a
Correct language tags .
(sh:languageln) skos:example, public space.
fanguagem). skos:definition).
Best Practice Information Model Knowledge Model Example
- Emit a warning if a class has
. o more than one parent - Semantic characterisation of A building i
Subsumption relation is (subsumption relation the subsumption relation uriding 18 a

geospatial object.

correct and easy-to-use. cannot be shown/navigated (rdfs:subClassOf).
as a tree).
- Use international OGC
. . . standards to semantically - Every building is
Geospatial object must i Emit an error if a building characterise the geometry published with

has no geometry. . ;
have geometry. 8 ¥ (and its coordinate-reference

system).

exactly one geometry.

1.2.3 Nacrtovanje in razvoj podpornih arhitektur

Proces pretvorbe relacijskih podatkov za dano geoprostorsko sredstvo (zbirko podatkov) v povezane
podatke se zakljuc¢i v ve¢ korakih, izvedenih med ekstrakcijo, pretvorbo in nalaganjem (ETjirpces.
Ta proces je prikazan v orisu arhitekture na spodniji sliki (Slika 2) in podrobno opisan, kot sledi. Pri
podrobnem opisu arhitekture, uporabljene v tem pristopu, bodo obcasno vkljucene kratke razprave o
trenutnem izvajanju in podrocjih za izboljSave z namenom ponuditi pogled na nadaljnji razvoj te
arhitekture.
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Slika2 Arhitektura, ki podpira proces ETL, ki zagotavlja povezane podatkeKadaster)

Prvi korak naloZi relacijske podatke iz vira, v tem primeru iz nizozemske platforme za dostop do
geostoritev (PDOK), v zbirko podatkov PostgreSQLpo koraku indeksiranja v geografskem
oznacevalnem jeziku (GML) [11].

Konéna tocka GraphQL (https://graphql.org/) se nato uporabi za dostop do podatkov, dostavljenih prek
APl-ja iz baze podatkov PostgreSQL po dostavi in potrditvi podatkovnega modela od koncnega
uporabnika.

V praksi se ta korak izvede z razsiritvijo tipskih definicij tako, da so objekti v podatkovnem modelu
pravilno opisani v GraphQL z razsiritvijor a z r e §(semanticea@verki omogocajo poizvedovanje
po objektih s pravimi parametri, in kon¢no z dodajanjem zahtevanih poizvedb SQL ustreznim
razreSevalcem.

Upostevajte, da ta pristop sam po sebi ni omejen na relacijske vire podatkov, saj lahko konc¢na tocka
GraphQL lahko dostavi tudi iz drugih vrst virov. Poleg tega so vse kon¢ne tocke GraphQL, ki so na
voljo za vsak podatkovni silos, skladne s standardom Apollo GraphQL

Skladnost s tem standardom olajSa zdruzevanje kon¢nih tock in zato se v praksi, ko se razli¢ne konéne

tocke GraphQL sklicujejo druga na drugo, ker kljucni registri vsebujejo medsebojne odnose, se na
primerApol | o upor abl j@odakavnilgildsovu Zzevanj e t eh
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V procesu pridobivanja podatkov iz vira so podatki na voljo temu »cevovodu ¢im blizje viruk, da se
izognemo morebitnim nepotrebnim kopijam podatkov in zagotovimo,daj e akt ual nost pod:
bliZzje podatkom v realnem &dasu

Pristop "blizu vira"

Ta pristop "blizu vra" zagotavlja, da pri modeliranju povezanih podatkovnih modelov za vsak nabor
podatkov, Ki jih je treba pretvoriti, ni narejena nobena nepotrebna ali nepregledna transformacija za
podatkovni model in je kot tak povezan podatkovni model popolnoma prepoznaven strokovnjakom na
podrocju.

V trenutni implementaciji arhitekture za vsak nabor podatkov Geodetska uprava pridobi podatke za
transformacijo na razli¢nih stopnjah oddaljenosti do vira preprosto na podlagi trenutne metode dostave,
Ki jo izvaja sam vir.

Tinaci ni sega@ sdtobjaw &itHub v dolo¢enem ¢asovnem okviru (BAG) do prenosa kopije
podatkov, dostavljenih vsako cetrtletjie (BGT) in do mozZnosti dostopa do podatkov neposredno iz
samega objekta (BRT).

Kratkoro¢no je verjetno, da bo dostava teh virov centralizirana v informacijskem objektu, prek katerega

bo lahko ta »cevovod« dostopal do vira.

Ko je model na voljo kot konéna tocka GraphQL, lahko po njem poizveduje programska rutina

»Enhancex, kijeiner no razvita komponenta,-LRBinampgdEagpokocd
tocke GraphQlL

Za to izvedbo so potrebni naslednji koraki.

a) Prvi¢, Enhancer ima nabor vnaprej dolo¢enih poizvedb s specifi¢nim ¢asom in/ali parametri
ostranjenja(paginacije) za vsak objekt tako, da je predmet dostavljen kot konéna tocka, do katere
lahko dostopa mikrostoritev za dostavo rezultatov JSQN [12].

Konfiguriranje vnaprej dolocenih poizvedb, ki se uporabljajo v Enhancerju, trenutno deluje z
dodajanjem poizvedbe GraphQL pod imenik/querw Enhancerju. Ta poizvedba vrne podatke
primerka na podlagi objektov, definiranih v podatkovnem modelu za dolo¢en nabor podatkov, in
se lahko uporabi pri polni obremenitvi nabora podatkov, kot so povezani podatki.

Posebna oblika te konéne toCke temelji na sprejemni glavi aplikacije/nquads ali
aplikacije/ld+json

Upostevajte, da je do koncne tocke Enhancer mogoce dostopati tudi z zahtevo POST, ki vsebuje
poizvedbo GraphQL.

b) Drugic, doloditi je treba sklic na ustrezno lokacijo konteasiSONLD za dolo¢en nabor podatkov,
kar se naredi za vsak nov nabor podatkov, ki gre skozi postopek ETL.
Vsak klju¢ v kontekstu JSON-LD se nana$a na atribute in/ali objekte v definicijah vrst GraphQL,
ki podpirajo Enhancer s pretvorbo teh atributov v povezan format podatkov.
Kot je razvidno iz prejSnjega razdelka, se lahko SHACL uporablja tako za validacijo podatkovnega
modela z uporabo vzorénih podatkov kot tudi za validacijo transformiranih podatkov primerka z
uporabo podatkovnega modela.
Znotraj te arhitekture je dejansko potreben korak preverjanja SHACLda se zagotovi veljavnost
podatkov, dostavljenih iz Enhancerja.
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¢) Koncno je v procesu pretvorbe dostave GraphQL v povezane podatke treba paketno poizvedovati
po celotnem naboru objektov z uporabomae | dol o¢.eni h poizvedb

Te paketne poizvedbe so vsebovane v minimalnem delu kode, imenovanem mikrostoritev, kot je
prikazano na sliki (Slika 2).

Celoten postopek ETL uporablja € i m man j k, @atb @ostqpek uponabljaiAp ac he Ai r flow
(https:/ | ai prégamska appemackioteobravmavgléc’) ki vodi podatke skozi celoten

proces ETL.

Kot je prikazano na sliki (Slika 2), mikrostoritev pridobi podatke iz Enhacerja in ponavlja ta postopek,

dokler niso vsi podatki pridobljeni kot JSON-LD iz izvirne konéne to¢ke GraphQL.

V praksi je ta mikrostoritev naloga znotraj Airflowa, v kateri je Enhancer obravnavan zaporedno z
omejeno kodo, rezultati pa so zbrani kot povezani podatki.

Ko so vsi podatki potrjeni in nalozeni v shrambo troj¢kov, ki je v tem primeru primerek TriplyDB
(https://triplydb.com) je mogoce uporabiti (instancirati) razli¢ne storitve, vklju¢no z ElasticSearch,
podat kovnim brskal ni K18]msuporkbo npddatkovnihagodah S P ARQL
Te je mogoce uporabiti znotraj vmesnika same shrambe trojckov. Zaradi boljSe dostopnosti povezanih
podatkovnih modelov so podatkovni modeli za posamezen register kljuéev tudi vizualizirani z orodjem
Weaver(https://kadaster.wvr.io/bag2-0/home).

Ceprav trenutna arhitektura e ne vklju¢uje pretoénega pristopa k povezani objavi podatkov, je bila sama
arhitektura zasnovana tako, da bo ta pristop s¢asoma mogoc.

Kljucni dejavnik pri zagotavljanju te funkcije pretakanja za povezane podatke pri Geodetski upravi
Kadaster je povecana razpoloZljivost teh nizov podatkov na Datahub v zemljiski administraciji.

Ker je vizija, da je to Datahub osrednji vir vseh naborov katastrskih podatkdwmoralo Datahub

izpolnjevati tudi Stevilna nacela, vkljucno s ponudbo podatkov v skoraj realnem casu.

Za zagotavljanje teh nacel v svoji zasnovi bo verjetno za vsak nabor podatkov vklju¢enpr et o¢ni  API ,
omogoc€a poizvedbe nagpodlaginviheka in na podlI
Povezovanje »cevovoda«, opisanega v tem poglavju, s tem pretoénim API-jem prek GraphQL bo

omogocilo transformacijo v realnem Casu in dostavo povezanih podatkov za vsak osnovni register v isto

okolje Datahub.

1.2.4 Vizija za integracijo geoprostorskih podatkov

Medtem, ko so napredek v tehnologijah in standardih povezanih podatkov ter pove¢ano povprasevanje

po teh storitvah sprozili potrebo po posodobljenem pristopu k zagotavljanju povezanih geoprostorskih
podatkov, je ta pristop zdajtudivse di SCu ambi cija Geodet sk[¢Mdluprave |
V arhitekturi resitve, predstavljeni v prejSnjem razdelku, je prvi korak k temu grafu znanja narejen tako,

da so razli¢ni Kl jucéni rregi stri na voljo kot pov
Ti nabori podatkov, ki si prizadevajo ohraniti povezanipodatkovni model ¢im blizje izvornemu
podatkovnemu modelu, so Se vedno specifi¢ni za domeno.

To ima prednost za izolirane povezane nabore podatkov, ker so podatkovni modeli prepoznavni in

dostopni strokovnjakom za podroc¢je, tehnika upravljanja pa je jasna pri upravljanju teh podatkov s strani

lastnika nabora podatkov; dejavnikov, ki so pomembni za interno upravljanje in lastni§tvo podatkov v

razli¢nih formatih znotraj Geodetske uprave.
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Pristop ,,blizu vira“, za objavo povezanih podatkov pa ni uporaben, Ce si prizadevamo narediti podatke,
vsebovane v kljuénih registrih, bolj dostopne neizkusenemu uporabniku, ker uporaba zahteva nekaj
Zzhanja o domeni

V praksi neizkusene uporabnike taks$nih podatkovnih virov bolj zanimajo informacije o njihovih
domovih ali bivalnem okolju in si prizadevajo za interakcijo s podatki na nacin, ki jim je znan glede na
njihove okolisc¢ine.

Kot tak se pri zagotavljanjugr af a znanj a, ki j e r eziadruginaboravdr uz e v &
podatkov, transformiranih z uporabo prej opisane arhitekture resitve, za graf znanja Geodetske uprave
uporablja nov, uporabniku prijazen podatkovni model.

Vsebina grafa znanjso povezani nabori podatkov za vsak kljuéni register, digitalni katastrski nacrt in
drugi ustrezni nabori podatkov,0 sr edot o eni. na temo stavbe

Tehnicni postopek zdruzevanja lo¢enih naborov podatkov za oblikovanje grafa znanja je prikazan na

sliki (Slika 3). Kot prikazuje slika (Slika 3), je graf znanja Geodetske uprave dostavljen z ustvarjanjem

pl ast. na vrhu kljuc¢nih regi.strov v njihovi pove
Kombinacija teh povezanih registrov podatkov se trenutno izvaja z definiranjem podatkovnega modela

z uporabo specifikacij schema.org v zvezi z zgradbami

Uporaba schema.org v prvi objavi grafa znanja geodetske uprave je narejena iz treh razlogov.

a) Prvi¢, z arhitekturo grafa znanja kot sloja na lo¢enih, povezanih naborih podatkov, ki sestavljajo
graf,jei zvor i zvirnih naborova pwdlajtd& oko pOmrgifanu r ea r
znanja.
b) Drugi¢, uporaba specifikacij schema.org potekavinteresup onovne uporabe obstoje
skupnosti ter v interesu podpore zunanje odKritosti in interoperabilnosti.
Poleg tega je specifikacija schema.org v zvezi s pojmom »stavba« na splo$no veliko blizje temu,
kako neizkuSeni uporabniki dojemajo svoje okolje.
Dejansko lahko uporabnik pri iskanju podatkov o hisi razmislja o postni Stevilki in hisni Stevilki in
ne le o identifikacijski Stevilki v informacijskem sistemu.
Kot tak se podatkovni model izkaze za veliko bolj uporabniku prijaznega kot kompleksni
podatkovni modeli, ki definirajo kljucne registre.
Dostop do trenutnega grafa znanja je na voljo prek storitev REST, GraphQL, GeoSPARQL [15] in
ElasticSeath, pri ¢emer jih aplikacije tretjih oseb uporabljajo za dostavo geoprostorskih podatkov
kon¢nemu uporabniku [16].
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Slika3 Vizija implementacije grafa znanja Geodetske upi@ire Kadaster)

Ceprav je bila uporaba specifikacije schema.org uporabna pri razvoju dokaza koncepta za graf znanja
Geodetske uprave Kadaster, je malo verjetno, da bo ta specifikacija kon¢na specifikacija, uporabljena
za podatkovni model.

To je veCinoma posledica dejstva, da prihodnja ponovitev grafa zngnverjetno ne bo vsebovala le
informacij o stavbah, zgradbah, s peci fi kaci j a schema., darbydosiedao
modelirala vse ustrezne geoinformacijske objekte (npr. ceste, infrastruktura, topografske znacilnosti).
V prihodnjih iteracijah grafa znanja bo Geodetska uprava Kadaster tesno sodeloval z nacionalnimi
organi za standardizacijo in uporabni§kimi skupinami pri definiranju podatkovnega modela, ki je
semanti¢no dovolj bogat, da natanéno zdruzuje in odraza kompleksnost in bogastvo informacij,
vsebovanih v klju¢nih registrih, hkrati pa zdruzuje podatke na tak nacin, da se ohrani uporabniku
prijazna narava kombiniranega podatkovnega modela

1.2.5 Vrednotenje in pridobljena spoznanj

Pri izvajanju pristopa, opisanega v tem dokumentu, so bili obravnavani razli¢ni izzivi v zvezi z objavo

povezanih podatkov Geodetske upraker je bil zacetni pristop razvit v kontekstu veliko manj
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povezanih podatkovnih zbirk in izdelkov, je bilo pogosto treba razviti infrastrukturo,trebaza objavo

povezanih podatkov v organizaciji

V preteklosti se je nabralo precej$nja koli¢ina podedovane infrastrukture, katere vzdrzevanje je

zahtevalo veliko virov. S€asoma ta infrastruktura tudi ni odrazala razvoja, ki je bil sprejet v $irsi

povezani podatkovni skupnosti v zvezi s podatkovnimi zbirkami in tehnologijami.

Zahteva po bol j zaradiodréznihludinkov, @avezagpilr zi v&ijb mzpoloZljivostjo

povezanih podatkov, je zahtevala, da se postopek objave povezanih podatkov pri Geodetski upravi

inovira.

Za zagotovitev te razsirljivosti in u¢inkovitosti virov se je novi pristop naslonilnao b st oj ece st anc
Sskupnosti i n komercialne tehnol oslide s splessimit ve za
arhitekturnimi naceli, ki poudarjajo potrebopov k I j uCi t v i obstojecdih . tehnol o

Kot je navedeno v okolis¢inah problema, je prenova obstojecega pristopa v korist pristopa, opisanega v

tem dokumentu, privedla do objave in vzdrzevanja ve¢ velikih in zapletenih naborov podatkov s strani

relativno majhne notranje ekipe v Geodetski upravi.

To se doseZe z ve¢jim poudarkom na skupnosti in ponovni uporabkomercialnh standardovin izdelkov,

ki zmanjsujejo koli¢ino sredstev, porabljenih zarazvojinv zdr zevanj e povezane infr
podatkov

Poleg nacel, kot je konfiguracija nad koddottudio b j ava nabor a pbpulpad Sktoevv d rojl @ nd
pr et ocC ne g aovi pristops zham@ @Ananjsa kompleksnost in intenzivnost virov prej$njih

pristopov.

Ceprav je bil prejsnji pristop k objavi povezanih podatkov uspesen v ¢asu njegovega zacetka, je razvoj

povezanih tehnologij s¢asoma spodbudil potrebo po inovacijah in navsezadnje razvoj pristopa, razvitega

in predstavljenega tukaj.

Uspesna objava razlicnih kljucnih registrov in zunanjih naborov podatkov ponuja priloznost za

razmislek o pristopu, ki ga je ubrala Geodetska uprava Kadaster.

Tu je mogoce identificirati Stevilne "naucene lekcije", od katerih je vsako mogoce grobo razvrstiti v dve
temi.

Prva tema

Prvo temo je mogoce povzetikotpot r ebo po boljSem ujemanju med p

povezanih podatkaw vkljucuje dve pridobljeni lekciji.

a. Prvi¢, pristop, predstavljen v tem dokumentu,jet e hni ¢ no | ahka, pzumrmboi
obstojecih programskih resitev) izvedba za objavo povezanih podatkbw se veliko bolje ujema s
poslovnim vidikom in naceli arhitekture, ki se na splosno upostevajo v organizacijah.

Na primer, ni z ki st r o3 k dopolhjujeip |degstvoe datkenéni ypoeabniki trenutno
uporabljajo te storitve relativno v majhnem obsegu.

Poleg tega uporaba obstoje¢ih orodij v objavljanju dopolnjuje ponovno uporabo obstj e € i h
pr ogr ams k brganizacgals, ki tengelyijo na splosnih nacelih arhitekture »dobre prakse«.

=]
=)

b. Druga lekcija, ki se je je treba nauciti v okviru te teme, se nanaSa na s pl oS no pomanj k
upravljanja ki obkroza obstojece pristope k povezani objavi podatkov v organizacijah.
Pristop, predstavljen v tem dokumentu, jasno razlikuje med objavo izoliranih povezanih naborov
podatkov— iz silosa, torej naborov podatkov, ki so modelirani in implementirani ¢im blizje
izvornemu podatkovnemu modelu, kolikor je tehniéno mogoce, in vizijo za implementacijo grafa
znanja kot plasti na vrhu teh nizov podatkov
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To razlikovanje z vidika upravljanja omogoca lastniku locenega nabora podatkov, da ostane
odgovoren za povezano (LD) ,keovdamih podatkim(modalup z | i Ci c
ni prislo do bistvenih sprememb,karo mogo ¢ a, da gr a fugmade upjadjangpada p
Ta razdelitev podpira u€inkovito upravljanje povezanih podatkov v organizaciji, tako s tehni¢nega

kot poslovnega vidika.

Druga tema

Drugatemase nanaSanav pr asanj e podat kovneguavlatnendkenteksto. anj a gr

Prva implementacija grafa znanja pri Geodetski upravi Kadaster je bila izvedena z razvojem
podatkovnega modela, ki temelji na schema.org. Kot je bilo omenjeno v prejsSnjem razdelku, obstajajo
razlicne pomanjkljivosti tega podatkovnegaodela kar je privedlo do priznanja, da je ta integrirani
podatkovni model potrebeninbigama@ala z vi t i iGaodetskaduprava saraato bo bolj
verodostojen vir, kot pa je organ za standarde.

Modeliranje podatkov v vladnem kontekstu je seveda lahko nekoliko zapleteno zaradi razli¢nih pravnih
in upravljavskih zahtev, ki obkrozajo podatkovni model.

Razvoj novega, integriranega podatkovnega modela za graf ziaakjatraja dolgo in vprasanje, kdo
naj bo odgovoren za razvoj, dostavo in vzdrzevanje modela, ostaja odprto.

Kot taka je lahko najvecja ovira za dostavo integriranega podatkovnega modela v vladnem kontekstu
kompleksnost okoli dejavnosti modeliranja podatkonra, ki bi lahko odlozila Siroko uporabo teh
grafov v prihodnjih letih.

S tem pregledom dobrih praks zakljuCujemo predstavitev rezultatov Naloge 1.1 Analiza mogocih
kombinacij semanti¢nih tehnologij za ucinkovito veckratno uporabo (R1.1) in nadaljujemo s
predstavitvijo standardov na podro¢ju semanti¢nih tehnologij v okviru Naloge 1.2.
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1.3 Naloga 1.2: Analiza aktualnih odprtokodnih in drugih standardov (R1.2)

Standardi so bistveni za odprte geoprostorske podatke in Stevilne odprtokodne geoprostorske
programske reSitve izvajajo odprte standarde. Odprti standardi so tehnolosko nevtralne specifikacije za
strojno opremo, programsko opremo ali podatke, razvite z odprtim postopkom. Odprte standarde za
geografske informacije (trenutno jih je bilo objavljenih ve¢ kot 100) tradicionalno razvijajo tri klju¢ne
mednarodne organizacije za razvoj standardov, katerih standarde smo proucili za potencialno uporabo
v konénih usmeritvah te raziskovalne naloge. V tej nalogi smo pregledali trenutno stanje odprtokodnih
standardov geoprostorske programske opreme in semanti¢nih podatkov. Odprtost podatkov je
spremenila nacin zbiranja, obdelave, analize, vizualizacije in objavljanja geoprostorskih podatkov.

1.3.1 »Placljivi« ISO standardi za podrocje obravnave geoprostorskih metapodatkov

ISO standardizacija geoprostorskih podatkov je izvedena in dopolnjena v §tirih dopolnjujoéih se delih,
opredeljenih v nadaljevanju.

ISO 19115 Geografske informacije — Metapodatki

ISO 19115-1:2014 1. del: Osnove — sprememba 2 (Part 1: Fundamentals — Amendment 2, 2020)

Ta 1. del standarda ISO 19115 opredeljuje shemotreba za opisovanjgeografskih informacij
in storitev s pomo¢jo metapodatkavZagotavlja informacije o identifikaciji, obsegu, kakovosti,
prostorskih in ¢asovnih vidikih, vsebini, prostorski referenci, prikazu, distribuciji in drugih
lastnostih digitalnih geografskih podatkov in storitev.

Ta del standarda ISO 19115 se uporablja za:

A katalogiziranje vseh vrst virov, dejavnosti klirinske hise in popoln opis naborov
podatkov in storitev;

A geografske storitve nizi geografskih podatkov, serije nizov podatkov ter posamezne
geografske znacilnosti in lastnosti elementov.

Ta 1. del standarda ISO 19115 opredeljuje:

A obvezne in neobvezne/pogojne odseki metapodatkov, entitete metapodatkov in
elemente metapodatkov;

A minimalni (obvezni) nabor metapodatkov, potrebnih za uporabo veline
metapodatkovnih aplikacij (odkrivanje podatkov, ki dolo¢a primernostpodatkov za
uporabo, dostopdo podatkov, prenospodatkov ter uporalo digitalnih podatkov in
storitev);

A neobvezninetapodatkovni elementi, ki omogo¢ajo obseznejsi standardni opis virov, e
je to treba;

A met oda z &rilagediteSmetapodatkew da ustrezajo posebnim potrebam.

Ceprav se ta del standarda ISO 19115 uporablja za digitalne podatke in storitve, je njegova
nacela mogoce razsiriti na Stevilne druge vrste virov, kot so zemljevidi, diagrami in besedilni
dokumenti ter neyeografski podatkiDolo¢eni pogojni metapodatkovni elementi morda ne
veljajo za te druge oblike podatkov.
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1SO19115-2:2019/Amd 1:2022 Del 2: RazSiritve za pridobivanje in obdelavo — sprememba 1
(Geographic information — Metadata —Part 2: Extensions for acquisition and processing —
Amendment 1)

Ta dokument razsirja del 1. Osnove (ISO 19115-1:2014) z opredelitvijo sheme, potrebne za

i zbol jSan opi s p peogehfskih informacij, v&ljudnos posndkd €klljugeviece

so lastnosti merilnih sistemater n u me r i € nin rdungkik posvopkov, ki se uporabljajo

za pridobivanje geografskih informacij iz podatkov, pridobljenih z njimi. Ta dokument

zagotavlja tudi kodiranje XML za pridobivanje in obdelavo metapodatkov, s ¢imerser az Si r i j O
sheme XMLopredeljene v ISO/TS 19115-3.

ISO 19115-3:2023 3. del: Implementacija sheme XML za temeljne koncepte (Part 3: XML schema
implementation for fundamental concepts)

Standard opredeljuje integrirano izvedbo XML standardov ISO 19115-1 in I1SO 19115-2 z
opredelitvijo naslednjih dejstev:

A nabor shem XML, potrebnih za validacijo dokumentov instanc metapodatkov, ki so v skladu z
elementi konceptualnega modela, opredeljenimi v ISO 19115-1 in ISO 19115-2; in

A nabor pravil ISO/IEC 19757-3 (Schematron), ki izvajajo omejitve preverjanja v modelih UML
ISO 19115-1 in ISO 19115-2, Ki niso potrjeni s shemo XML.

Ta del opisuje postopek, uporabljen za ustvarjanje shem XML iz konceptualnih modejngrafskih
informacij 1SO, povezanih z metapodatki. Sheme XML so generirane neposredno iz konceptualnega
modela UML(8.5).

ISO 19115-4 4. del: Implementacija sheme JSON za osnove metapodatkov (2024 v razvoju) (Part
4: JSON schema implementation of metadata fundamentals)

4. del standarda opisuje postopek, uporabljen za ustvarjanje sheme JSON iz konceptualnih modelov
geografskih informacij 1ISO, povezanih z metapodatki.

Aaplikacijska shema ne spreminja semantike izvornih konceptualnin modetmpak dodaja
konstrukcijein prilagaja strukturo, treba za ucinkovito implementacijo JSON, in elemente UML za
olajsanje dela programske opreme za preoblikovanje JSON. Sheme JSON so bile samodejno ustvarjene
iz modela UML za implementacijo JSON v skladu s pravili ISO 19115-1, 1ISO 19115-2 in 19157-1.
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Nasa analiza aktualnih odprtokodnih in drugih spletnih standardov na podrocju odprtih geoprostorskih
podatkov in programskih reSitev pa podrobneje obravnava predvsem odprte standarde najbolj
uveljavljenih organizacij za standardizacijo objavljanja podatkov na spletu, kar navajamo v
nadaljevanju.

9 Standardi konzorcija W3C Semantic web (Web of Data)
i OGC standardi

1.3.2 Standardi konzorcija W3C Semantic web

Semantic¢ni splet je pobuda konzorcija W3C za predstavitev znanja na svetovnem spletu na Strojno
b er | j jtakodagaléhkomstroji razumejo in uporabljajaa inteligentne aplikacije. Glavna podrocja
Semanti¢nega spleta so: povezani podatki (Linked Data), besednjaki, poizvedbe, sklepanje in vertikalne
aplikacije.

Poleg klasi¢nega »spleta dokumentov« W3C pomaga graditi tehnoloski sklad za podporo »spletu
podatkov«, vrsti podatkov, ki jih najdete v spletnih bazah podatkov. Kon¢ni cilj spleta podatkov je
racunalnikom omogociti bolj ucinkovito delo in razviti sisteme, ki lahko podpirajo zaupanja vredne
interakcije prek omrezja.

Izraz "semanti¢ni splet" se nanaSa na vizijo W3C o spletu povezanih podatkov. Tehnologije
semanti¢nega spleta ljudem omogocajo ustvajanje podatkovnih shramb na spletustvarjanje
besednjakov in pisanje pravil za ravnanje s podeRkivezane podatke podpirajo standardizirane
tehnologije kot so na primer RDF, OWL, SPARQL, RDFa, JSON-LD, SKOS, SHACL.

Konzorcij svetovnega spleta (W3C) vzdrzuje standarde za RDF, vklju¢no s temeljnimi koncepti,
semantiko in specifikacijami za razlicne formate. Prva sintaksa, definirana za RDF, je temeljila na
razsirljivem oznaGevalnem jeziku (XML). Zdaj se pogosteje uporabljajo druge sintaksevkljucno s
trojnim jezikom Terse RDF (Turtle), zapisom objektov JavaScript za povezane podatke (JSON-LD) in
N-trojc¢ki.

1.3.3 Standardi OGC

Odprti geoprostorski konzorcij (OGC) je zveza strokovnjakov, ki se zavzema za izboljSanje dostopa do
geoprostorskih ali lokacijskih informacij. Povezuje ljudi, skupnosti in tehnologijo za reSevanje globalnih
izzivov in vsakodnevnih potreb.

Standardi OGC so sredstvo za medopravilnost geoprostorskih informacij in jih uporablja na tisoce
organizacij po vsem svetu ter so predstavljeni v milijonih vrstic kode. Podpirajo jih mednarodne
organizacije, uporabljajo se v predlogih in izvajajo za pospesitev procesa inovacij.

OGC je sredisée geoprostorskih inovacij, sodelovanja in standardov. Je mednarodna ¢lanska
organizacija, ki podpira raznoliko skupnost ve¢ kot 500 podjetij, vladnih agencij, raziskovalnih
organizacij in univerz, ki vsi skupaj delajo, da bi bile informacije o lokaciji »POSTENE« (FAIR)—
najdljive, dostopne, medopavilne in ponovno uporabne (FAIR — Findable, Accessible, Interoperable,
and Reusable).

Izvedbeni standardie razlikujejo od abstraktnih specifikacijlzvedbeni standardi so napisani za bolj
tehni¢no obcinstvo in podrobno opisujejo strukturo vmesnikad komponentami programske opreme.
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Steje se, da je specifikacija vmesnikaa ravni izvedbe s podrobnostmi skladna, ¢e se pri izvajanju dveh
razliénih inZenirjev programske opreme, ki se ne zavedata drug drugega, nastale komponente
medsebojno vklopijo in delujejo na tem vmesniku.

Izvedbeni standardi OGC

Vse sheme (XSD, shema JSON itd.), ki podpirajo odobreni standard implementacije, je mogoce najti v
uradnem repozitoriju shem OGC.

Abstraktna specifikacija OGC

Tehni¢ni odbor OGC (TC) je razvil arhitekturo v podporo svoji viziji geoprostorske tehnologije in

medopravilnosti podatkov, imenovano “OGC Abstract Specification”. OGC astraktna specifikacija

zagotavlja konceptualno podlago za vecino dejavnosti razvoja specifikacij OGC. Odprti vmesniki in
protokoli so zgrajeni in se sklicujejo na abstraktne specifikacije, kar omogoca medopravilnost med
razlicnimi blagovnimi znamkami in razli¢nimi vrstami sistemov prostorske obdelave. Abstraktna
specifikacija zagotavljar e f er en ¢ ni mo d e | zaizvajanje GGZL wrhitgkturs t a n d

OGC API - Records za odkrivanje geoprostorskih podatkov in storitve

Geodetski upravi predlagamo uporabo standardov za izboljsano odkrivanje geoprostorskih podatkov.
Eden od pomembne;jsih je OGC API Zapisi (Records).

OGC API - Records (Slika 4) je veédelna specifikacija, ki ponuja moznost ustvarjanja, spreminjanja in
poizvedovanja po metapodatkih na spletu. Del 1, Core (osnutek) zajema dostop samo za branje do
zapisov in zmoZnosti preprostega poizvedovanja. Zmogljivosti za bogatejSe poizvedbe ali ustvarjanje,
posodabljanje ali brisanje zapisov bodo dolo¢ene v dodatnih delih.
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OGC API Records zagotavlja:

 Standardiziran dostop do metapodatkov: dostop do zapisov metapodatkov in poizvedb za
geoprostorske podatke in storitve, kar uporabnikom olajSa odkrivanje ustreznih informacij.

* Dosledno odkrivanje podatkov: zapisi metapodatkov sledijo dosledni strukturi in obliki.

» Bogatej$i metapodatki: podrobni metapodatki o geoprostorskih virih, vkljuéno z informacijami o
kakovosti podatkov, prostorskem obsegu, casovni pokritosti in vec.
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* Medopravilnost: do metapodatkov je mogoce preprosto dostopati in jih razumeti Sirok nabor aplikacij
in storitev
* Spletni dostop: standardne zahteve in odgovori HTTP
OGC API Records podpira naslednje izhodne formate:
HTML, XML (1SO19139, 1ISO19115-3), JSON, RSS, DCAT, Turtle, Schema.org.

OGC Kataloska storitev za splet (Catalogue Service for the Web - CSW)

Katalo$ka storitev za splet (CSW) je OGC standard za izpostavljanje kataloga geoprostorskih zapisov v
XML na internetu (prek HTTP). Katalog je sestavljen iz zapisov, ki opisujejo geoprostorske podatke
(npr. KML), geoprostorske storitve (npr. WMS) in povezane vire.

CSW je en del (ali "profil") kataloske storitve OGC, ki definira skupne vmesnike za odkrivanje, brskanje
in poizvedovanje po metapodatkih o podatkih, storitvah in drugih potencialnih virih. Razli¢ica 2.0
specifikacije je bila izdana maja 2004. Najnovejsa izdaja je 2.0.2, ki je bila objavljena leta 2007. Med
drugimi operacijami omogoca tudi pridobivanje »obiranje ali Zetev« (harvesting) s tem, da
ustvarite/posodobite metapodatke tako, da od streznika zahtevate, da metapodatke 'povlece' od nekod.

Dejavnost skupnosti OGC v zadnjih letih na podrocju povezanih (LD) podatkov
Dej avnetCOF (R022)

Open Geospatial Consortium (OGC) is¢e javne komentarje o kandidatu za standard OGC »Encoding

Linked Data Graphs in netCDF Files StandafdetCDFLD). NetCDF-LD je pristop za sestavo opisov

povezanih podatkov z uporabo metapodaikatruktur v datotekah netCDF

NetCDF je formatzak o d i r a n | emetjeaili zhanst¥enilopodatkov, zlasti na Stevilnih podrocjih
znanosti 0 Zemlji in vegal Obi¢ajna praksa je pomo¢ pri medopravilnosti datotek netCDF v znanostih
0 Zemlji z uporabo konvencije o podnebju in napovedovanju (CF) in tudi konvencije o atributih za
odkrivanje podatkov (ACDD). Ve¢ skupnosti opredeljuje dodatne konvencije netCDF za opisovanje
semantike v zvezi z njihovimi razli¢nimi domenami. Ko se $iri soCasna uporaba ve¢ — in morda
nasprotujoCih si opredelitev, se poveujet e Zava pri i skanju skupn
interpretacijo metapodatkoKandidat za standard netCDF-LD ponuja reSitev za ta problem, vdelaro v
datoteke netCDF

Povezani podatki (LD) so najboljSa praksa konzorcija svetovnega spleta za kodiranje in objavljanje
metapodatkov za izpostavljanje in povezovanje podatkov znotraj posameznih nizov podatkov in med
vec nizi podatkov. LD tudi omogoca, da postanejo opisi naborov podatkov bolj uporabni z izvajanjem
semanti¢no omogocenih poizvedb med nabori podatkov. Povezani podatki uporabljajo W3C Resource
Description Framework (RDF}a semanti¢no izrazanje informacij in odnosov. Objavljanje opisov
datotek netCDF z metodami LBaje uporabniski skupnosti priloznost, da izkoristi izboljsano
izpostavljenost in povezavo LD ter posledi¢no naredi objavljene podatke bolj dostopne, interoperabilne
in ponovno uporabne (FAIR).

Kandidat za standard netCDF-LD zagotavlja standard za kodiranje semantike povezanih podatkov v
datoteke netCDF in interpretacijo datotek netCDF kot grafov RD& minimalnimi ali majhnimi
spremembami obstojecih datotek netCDF. Datoteke NetCDF, ki sprejemajo standard netCDF-LD in so
sestavljene v grafe RDF, se lahko uporabljajo z drugimi tehnologijami povezanih podatkov za
zdruzevanje podatkov, zmogljivo poizvedovanje in odkrivanje podatkov. NetCDF-LD omogoc¢a tudi

ega

me

zajem izboljSanih metapodatkov netCDF, kar omogoca,dasei nf or maci je v dat ot ekah
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z objavljenimiopredelitvamii n nadzor ovani mi besednjaki,, ski S
¢imer se izboljSa semanti¢na medopravilnost in doslednost.

DejavnostVeliki povezani geoprostrski poda®®17 (Big Linked Geodata) delavnica tipa lokacijske
moci (Location Powers)

Poudarek delavnice je bil raziskati, kako lahko pristopi velikih podatkov (BigData) pomagajo pri
uc¢inkovitem izkori$§¢anju povezanih geografskih podatkov.

Koli¢ina podatkov, ki jih ustvarja ¢lovestvo, eksponentno nara$ca, pri ¢emer je bilo 90 % podatkov, ki
so trenutno na svetu, ustvarjenih v zadnjih dveh letih [1]. Poleg tega naj bi se skupna koli¢ina globalnih
podatkov v naslednjem desetletju povecala za 40 % iz leta v leto [1]. Ve€ina teh podatkov ima lokacijsko
komponento. Ra z v 0 | S e ma n dmbgbca pogeavang pddagkdvana podlagi geografskih
informacij na naéin, ki zagotavlja dragocen vpogled. ZmozZnost pravilne uporabe prostorske razseznosti
na podrocju velikih podatkov je zato klju¢na in bo imela koristi od kombinacije standardov OGC in
pristopa semanti¢nega spleta.«.

Cilj: pospesevanje uporabe racunalniskih tehnik "povezanih" in "velikih" podatkov, ki se uporabljajo za
geoprostorske podatke.

O dogodki h »lokacijske mocCi« (Location Powers)

Dogodki »Location Powers« zdruzujejo strokovnjake zasebnega in javnega sektorja z vsega sveta in so
zasnovani kot interaktivne razprave med skupnostmi, pri ¢emer je vsak od njih do zdaj pripravil bele
knjige, ki vodijo industrijo. Poleg tega, da so mesto u¢enja za vse o moci lokacije, so vrhovi zasnovani
tudi za pomo¢ pri informiranju o prihodnji usmeritvi in delu v konzorciju za nadaljnji razvoj ustreznih
in uporabnih standardov.

Dva organa za standarde, W3C in OGC tesno sodelujeta pri ustvarjanju spleta prostorskih in povezanih
podatkov saj sta za to podro¢je zdruzena v delovno skupino »Spatial Data on the Web Working Group«
(SDWWG).

na povezavi:
https://www.locationpowers.net/events/1703delft/index.php#conversation
Ni zozemsKke pr(dgodek »¥ehke poviezankpudstki«jizéeta 2022):

Zahvaljujo¢ standardizaciji OGC in aktivni lokalni geodomeni imajo na Nizozemskem veliko
aplikacijskih shem in podatkov GML. Upali so, da bodo lahko podatke in modele samodejno
preoblikovali v povezana podatkovna standarda RDF in OWL.

Za GML podatke je bilo to uspe$no in pravzaprav precej enostavno zaradi GML-jevega objektnih
lastnosti modela, ki se ujema s povezanim podatkovnim modelom. Toda za UML modele je bilo to
problemati¢no. Izkazalo se je, da je priSlo do spremembe paradigme, povezane z nacelom "Vsakdo lahko
rece karkoli o ¢emer koli". Uspelo jim je sicer preslikati lastnosti modela UML v standardizirane
povezane podatkovne besednjake in pretvoriti UML v OWL, vendar dobljeni modeli niso bili prijazni
do povezanih podatkov, zato so to pot opustili.

Osnovne topografske baze kot povezani podatki

Eksperimentiranje s povezanimi podatki je postalo resnejse, ko so od nizozemskega Ministrstva za
infrastrukturo in okolje dobili proracun za pilotni projekt osnovnega registra topografije velikega merila
kot povezanih podatkov. Te podatke so povezali z drugimi vladnimi (negeografskimi) nabori podatkov
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ter dobro znanimi spletnimi viri, jih shranili v shrambo trojckov in uporabili GEOSPARQL kot
posrednik med podatki in spletnim mestom, Ki je preprosto za uporabo. To je jasno pokazalo, da
povezovanje podatkov pomaga kon¢nim uporabnikom pri brskanju po povezanih podatkih, pomaga pa
tudi razvijalcem — spletno mesto je bilo preprosto ustvariti, ker so bili podatki ze povezani.

Medtem je v nizozemski LD skupnosti potekalo veliko zanimivih eksperimentov. Kadaster je postal
aktiven, kar je s¢asoma vodilo do objave nabora treh uradnih baz kot povezanih podatko. Davéni urad
je uporabljal te povezane podatke za boj proti goljufijam. Razvita je bila tako imenovana »pralnica
LOD«, ki lahko dela z ogromnimi koli¢inami povezanih podatkov. Povezani podatki so bili uporabljeni
za objavo nizozemske zakonodaje in imigracijskih postopkov. Proizvajalec mikro¢ipov NXP ga je
uporabil za upravljanje podatkov o izdelkih podjetij. Izdelani so bili obsezni besednjaki za podatke o
kulturni dedis€ini in grajenem okolju. In povezani podatki so bili uporabljeni v Stevilnih raziskovalnih
projektih o distribuciji energije (CERISE), farmaciji (OpenPHACTYS).

V istem obdobju se je fokus zagel §iriti. Nekateri ¢lani skupnosti so se pritozevali 0 kompleksnosti
povezanih podatkov, trojnih shramb in konénih tock SPARQL. Z objavo priroénih API-jev pa so zeleli
nuditi podatke na voljo SirSemu krogu razvijalcev. Oblikovali so Sest stopenjsko (razsirjeno) lestvico
medopravilnosti za razvijalce (standardenmu naboru so dodali raven spletni servis v JSON APl oziroma
spletno storitev s kontekstom jSON-LD API).

To je pripeljalo do ideje za preskusno platformo Geonovum, v kateri so izbranim strankam zagotovili
sredstva za raziskave in preizkus objave prostorskih podatkov na spletu —to niso bili le povezani podatki,
ampak je bil poudarek §irsi, na drugih spletnih standardih in najboljsih praksah. Eden od rezultatov je
bila metoda in orodje za objavo povezanih podatkov in spletnih podatkov poleg trenutnega SDI (Slika
5).

“Web Developers”

Open Data Search
Portals ERS Engine =)

Crawlers

linked
data )
proxy” Other Key Registers

[

GIS Experts and
Developers

VOB AELS | “linked bl
GaoNetwork & datav ‘ L & : ﬁ

proxy |

SDI
B any model
ISO 19115 any CRS
CSw {‘ 1SO 19139/XML WFS XML

rich queries

Metadata Addresses and buildings Agricultural Farmland
(BAG)

Slika5 Preskusia platformaGemovum(vir: Van den Brink 2022)

Eksperimentirali so tudi z objavo velikih prostorsko povezanih podatkov. To je predstavljalo teZavo
vecini trenutno razpolozljivih trgovin trojckov. Zdruzevanje prostorskih in administrativnih komponent
(npr. katera bliznja podjetja imajo vec¢ kot 100 zaposlenih?) v eni poizvedbi je povzrocala velike tezave
pri delovanju. Prav tako je manjkala podpora za GeoSPARQL. Geodetska uprava Kadaster je ta
vprasanja uspe$no re$evala z upostevanjem naslednjih nacel in pristopov ter standardov:

9 Podatki ustrezajo standardom W3C

9 »Pristop« do URI-jev, semantike, izvora v skladu z najboljSimi praksami W3C
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Med seboj povezani podatki
Najdljivi (indeksirati) prek iskalnikov (schema.org)
Razvijalcem prijazen API

Portal za razvijalce

1

1

1

1

1 Vizualizacija povezanih podatkov

9 Samodejni ETL (ekstrakcija, transformacija, nalaganje) povezanih podatkov in API-jev
1 Posebni API-ji za na primer Zakon o varstvu okolja
1 Koncna tocka GeoSparql

1

Oblikovalnik poizvedb SPARQL

2016 je nizozemski PLDN organiziral tematski dan povezanih geografskih podatkov v Evropi. Kadaster
je predstavil svojo platformo povezanih podatkov, ki objavlja ve¢ povezanih podatkovnih nizov,
vkljucno z naslovi, zgradbami, topografijo in katastrskimi parcelami. JRC je predstavil zamisli za
povezane podatke INSPIRE. Predstavljene so bile francoske, finske in $vedske pobude za povezane
podatke. In nenazadnje se je skupnosti predstavila delovna skupina za prostorske podatke na spletu.

Decembra istega leta so bili povezani geografski podatki spet tema. Tokrat so se Irska, Svica in Belgijska
Flandrija izkazale za precej napredne pri povezani objavi geopodatkov.

INSPIRE kot povezani podatki

Konceptualni podatkovni modeli INSPIRE:

» temelji na skupnem okvirju modeliranja in med podro¢nega usklajevanja,

» prostorski informacijski objekti in njihove lastnosti ter razmerja za 34 podatkovnih tem,

* upravljajo se v skupnem skladis¢u UML.

Pomisleki o izvedljivosti in prednostih povezanih podatkov INSPIRE (Lutz, JRC EC, 2022)

A Konvencionalna orodja in skupnosti SDI (OGC) pogosto niso pripravljeni na izkoriganje
povezanih podatkov in semantike.

A Orodja in pravila skupnosti semanti¢nega spleta niso zelo jasni za splosno skupnost in orodja
spletnih razvijalcev.

A Pogosto se trdi, da imajo povezani (geoprostorski) podatki koristi, vendar pogosto manjkajo
resni cni d okpeanzerjavi ©konkewocionalsini pristopi SDI).

Zato je treba

A ugotoviti moznost izvedbe in prednosti predstavitve INSPIRE v RDF,
A izdelati osnutek smernic za objavo podatkov INSPIRE v RDF,
A izdelati vrednostne predloge geoprostorskih podatkov kot povezanih odprtih podatkov.

Nastajajoc¢e smernice in predlagani besednjaki INSPIRE RDF bodo dokumentirani v repozitoriju
(Guidelines for the RDF encoding of spatial data).
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OGC standard za kodiranje “JavaScript Object Notation” (JSON)

JavaScript Object Notation (JSON) standardna notacija postaja vse bolj priljubljena za kodiranje
podatkov v spletnih aplikacijah. JSON je sestavljen iz nizov predmetov, opisanih s pari, ime/vrednost.
Ta standard OGC opisuje kodiranje GeoJSON in JSON-LD za metapodatke opazovanja Zemlje (EO) za
nize podatkov (granule). Ta standard je mogoce uporabiti za kodiranje metapodatkov na podlagi profila
metapodatkov opazovanja Zemlje za opazovanja in meritve (O&M) OGC 10-157r4 ali kot kodiranje
konceptualnega modela poenotenega modela metapodatkov za granule (Unified Metadata Model for
Granules - UMM-G).

Kodiranje GeoJSON, je opredeljeno kot zgoSCevanje predlaganega kodiranja JSON-LD skozi
normativni kontekst z nekaterimi razsiritvami. Zato je mogoce kodiranje JSON-LD uporabiti tudi za
druga kodiranja RDF, vklju¢no z RDF XML in RDF Turtle.

Ta dokument ne predpostavlja nobenih predpostavk glede "storitvenih™ vmesnikov, prek katerih se
dostopa do metapodatkov, in velja enako dobro za storitveno usmerjeno arhitekturo kot tudi za “na vire
usmerjeno arhitekturo” ali RESTful arhitekturo. Dokumentiran pristop je mogoce uporabiti v
kombinaciji z naslednjimi tehnologijami:

9 razsiritve OGC OpenSearch,

9 Povezana podatkovna platforma W3C,

1 OASIS searchRetrieve,

1 OASIS OData.
JSON je ¢loveku berljiv in zlahka raz¢lenljiv. Vendar je JSON brez sheme. Dokumenti JSON in
GeoJSON ne vkljucujejo eksplicitne definicije strukture objektov JSON, ki jih vsebujejo. Zato ta
standard temelji na normativnem kontekstu JSON-LD, ki omogoca, da je vsaka lastnost eksplicitno
definirana kot URI. Poleg tega je kodiranje JSON definirano s shemo JSON [OR18], ki omogoca
preverjanje primerkov glede na te sheme.

OGC standardizirano kodiranje GeoJSON

GeoJSON je format za kodiranje zbirk preprostih geografskih znalilnosti skupaj z njihovimi
neprostorskimi atributi z uporabo JSON. Informacijski Objekti GeoJSON lahko predstavljajo
geometrijo, funkcijo ali zbirko funkcij. GeoJSON podpira naslednje tipe geometrije izpeljane iz
specifikacije OGC Simple Feature®oint, LineString, Polygon, MultiPoint, MultiLineString,
MultiPolygon in GeometryCollection. Funkcije v GeoJSOMsebujejo geometrijski objekt in dodatne
lastnosti, zbirka funkcijpa predstavlja seznam funkcij.

GeoJSON(-LD) format za serializacijo povezanih podatkov (Linked Data)

GeoJSON(-LD) je besednjak in kontekst JSON-LD za GeoJSON. Specifikacija formata definira JSON-
LD 1.1 format, ki temelji na JSON za serializacijo povezanih podatkov. Sintaksa je zasnovana za
enostavno integracijo v namescene sisteme, ki Ze uporabljajo JSON, in zagotavlja gladko pot nadgradnje
iz JSON v JSON-LD. Predvsem naj bi bil nacin za uporabo povezanih podatkov v spletnih programskih
okoljih, za gradnjo interoperabilnih spletnih storitev in shranjevanje povezanih podatkov v mehanizme
za shranjevanje, ki temeljijo na JSON. Opisuje nadnabor funkcij, opredeljenih v JSON-LD 1.0 [JSON-
LD10], in razen kjer je navedeno drugace, dokumenti, ustvarjeni z razlic¢ico 1.0 te specifikacije, ostanejo
zdruzljivi z JSON-LD 1.1.
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OGC Standard GeoJSON(-LD) za metapodatke opazovanj Zemlje (EO) (Dataset Metadata
GeoJSON(-LD) Encoding Standard)

Ta standard OGC definira kodiranje GeoJSON [NR2] in JSON-LD [NR3] metapodatkov Opazovanja
Zemlje (EO) za nabore podatkov (tj. izdelke ali granule). Standard zagotavlja modele dokumentov za
izmenjavo informacij, ki opisujejo nabore podatkov EO, znotraj in med razli¢nimi organizacijami.

Standardni model je izpeljan iz konceptualnih modelov, opredeljenih v profilu metapodatkov
opazovanja Zemlje za opazovanja in meritve (O&M) OGC 10-157r4 [OR1] in poenotenega modela
metapodatkov za granule (UMM-G) [OR2],

Wa3C standardizirano kodiranje RDF (Resource Description Framework - RDF)

Kodiranje RDF je standardni model za izmenjavo podatkov na splétadiranje RDF ima funkcije, ki
olajsajo zdruzevanje podatkov, tudi ¢e se osnovne sheme razlikujejo, in posebej podpira razvoj shem
skozi ¢as, ne da bi bilo treba spremeniti vse uporabnike podatkov.

Kaj je RDF?

Ogrodije/okvir za opis virofRDF) je splosno ogrodje za predstavitev med seboj povezanih podatkov na

spletu Stavki RDF se uporabljajo za opisovanje in izmenjavo metapodatkdwar omogoca
standardizirano izmenjavo podatkov na podlagi relacij. RDF seuporabljaz a i nt egr aci j o pod:
virov. Primer tega pristopa je spletno mesto, ki prikazuje spletne kataloge proizvajalca in povezuje

izdelke z ocenami na razli¢nih spletnih mestih in s trgovci, ki prodajajo izdelke. Semanti¢ni splet temelji

na uporabi ogrodja RDF za organiziranje informacij na podlagiomenoyStavki RDF izrazajo razmerja

med viri, na primer naslednje:

dokumenti
fizi¢nimi predmeti
ljudmi
abstraktnimi pojmi
9 podatkovnimi objekti
Zbirke povezanih izjav RDdestavljajo usmerjen graf, ki preslika razmerja med entitetami. Zbirko izjav
RDF o povezanih entitetah lahko uporabite za izdelavo grafa RDF, ki prikazuje, kako so te entitete
povezane.

=A =4 =4 =4

Kodiranje RDF tako razSirja povezovalno strukturo spleta za uporabo WRI-jev za poimenovanje
razmerjamed stvarmi in obema koncema povezave (to se obi¢ajno imenuje "troj¢ek"). Z uporabo tega

preprostega modela omogoca, da se strukturirani in pol strukturiranip o d at ki mesSaj o, i zpos
med razli¢ni mi aplikacij ami
Ta povezovalna strukturevoriu s me r j e n, , kjex mbavé peetstavijajo anenovano povezavo

med dvema viroma, ki ju predstavljajo vozli§¢a grafa. Ta grafi¢ni pogled je najlazji mozni mentalni
model za kodiranje RDF in se pogosto uporablja v lahko razumljivih vizualnih razlagah.

Kako deluje RDF?

RDF je standardni nacin za podajanje izjav o virih. Izjava RDF je sestavljena iz treh komponent,
imenovanih trojka:

9 Subjekt je vir, ki ga opisuje trojka.
9 Predikat opisuje razmerje med subjektom in predmetom.
9 Obijekt je vir, ki je povezan s predmetom.
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Subjekt in objekt sta vozlis¢i, ki predstavljata stvari. Predikat je lok, ker predstavlja razmerje med
vozlisci.

Standard RDF predvidevat r i razlicne vrste vozlisSC¢

1. Enotni identifikator vira (URI) je standardizirana oblika za identifikacijo vira, abstraktnega
ali fiziénega. Enotni lokator virov (URL) je vrsta URI-ja, ki se pogosto uporablja v stavkih RDF.
Ko je W3C leta 2014 posodobil specifikacijo RDF na razli¢ico 1.1, je dodal internacionalizirani
identifikator virov (IRI)kot vrsto vozlis¢a. IRI so podobni in dopolnjujejo URI, karo mo g o ¢ a
uporabo mednarodnih naborov znakov

2. Literal je dolo¢ena podatkovna vrednosin je lahko niz, datum ali Stevilska vrednost.
Dobesedne vrednosti so izrazene z uporabo formata URI ali IRI.

3. Identifikator praznega vozli$¢a je znan tudi kot anonimni vir ali bnode. Predstavlja subjekt, o
katerem ni znano ni¢ drugega kot odnos. Identifikatorji praznih vozlis¢ uporabljajo posebno
sintakso za njihovo identifikacijo.

Vec¢ stavkov RDF o isti entiteti bodo vsi veljavni trojcki RDF. Imajo isti subjekt, vendar razli¢ne
predikate in objekte. Pri gradnji grafa RDF iz teh trojckov je subjekt lahko prikazan enkrat, z vec
puscicami, ki se razvejajo iz subjekta in predstavljajo razli¢ne predikate in razli¢cne objekte.

Kako se uporablja RDF?

Stavke RDF je mogoce vkljuciti v spletne strani Hypertext Markup Language (HTML) ali shraniti v
loc¢ene datoteke in jih povezati s podatki v spletni vsebini. Ko je bil RDF prvi¢ dolocen, so bili stavki
RDF vkljuéeni v dokumente XML, povezane s spletno vsebino. Ceprav je bila v preteklosti sintaksa
XML edina izbrana sintaksna moznost, standardi za kodiranje stavkov RDF zdaj vkljucujejo naslednje
tri sintakse

9 Turtle je najbolj priljubljena sintaksa besedila za stavke RDF. W3C ga opisuje kot "kompaktno
in naravno besedilno obliko", ki vkljucuje 0 k r a jzaayoste uporabljene vzorce.

9 JSON-LD uporablja sintakso JSOMNa stavke RDF.

1 N-Triples je podmnozica sintakse Turtle, zasnovana kot enostavnejSa besedilna oblika za
stavke RDFzai zbol j Sano enost av n kipikejo izjgve EnastaveejSas st r ar
oblika tudi olajSa programom ustvarjanje in raz¢lenjevanje stavkov RDF.

Poizvedovalni jezik RDBe uporablja za dostop in upravljanje informacij, shranjenih v grafih RDF.
Poizvedovalni jeziki RDF morajo biti sposobni raz¢lenjevanja trojckov RDF ter interpretacije in
ustvarjanja rezultatov, povezanih z vsebino troj¢kov, kot tudi odnosov med trojcki.

Prednosti RDF

Semanti¢ni splet je odvisen od odprtega in medopravilnlega standarda za izmenjavo podatkov in
metapodatkov. To je tisto, kar RDF zagotavlja in je razlog, zakaj je bil prvi¢ standardiziran. Prednosti
RDF vkljucujejo naslednje:

9 Okvir RDF spodbia dosledno skupno rabo metapodatkduternetnih virih.

1 Standardne sintakse RDF za opisovanje in poizvedovanje podatkov omogocajo programski
opremi, ki uporablja metapodatke, lazje delo.

i Standardna sintaksi& zmoznost poizvedb omogocata aplikacijam lazjo izmenjavo informacij.
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9 Iskalci dobijonat anc¢nej Se rezultate 1z ,ikdhkighdpbdim na po
indeksi, pridobljenimi z zbiranjem celotnega besedila.
T Inteligentnipr ogr ams ki agent.i i maj o nat ancCpri¢ein§e pod:

kar zagotavljajo uporabnikom.

1 Za razliko od relacijskih baz podatkov lahko podatki RDF zagotovijo veliko bolj zanimive

informacijeo entiteti in njenih odnosih z drugimi entitetami.

Omejitve standardizirane notacije RDF

S svojimi odprtimi specifikacijami in $iroko uporabnostjo je RDF uspeSen standard za objavo
semanti¢nih spletnih podatkov in sestavljanje semanti¢nih informacij. RDF ima nekaj omejitev, od
katerih so nekatere posledica njegove priljubljenosti.

1 Standardizacija besedis¢a za opis virov RDF je lahkotezavna. Pobuda za met apodat K

Co r e gomembno prizadevanje za standardizacijo elementov in izrazov RDF za skupne
entitete in atribute.

1 Izbira najprimernejse oblike sintakse za stavke RDF zahteva vaja Razli¢ni formati so morda
lazji za uporabo za posebne izvedbe, zlasti za sisteme, ki generirajo stavke RDF.

1 Izbira najprimernejSega poizvedovalnega jezika RDF za aplikacijo je odvisna od znacilnosti
poizvedovalnega jezika in posebnih potreb aplikacije.

RDF Turtle

Besedilna sintaksa za RDinenovana Turtle (Terse RDF Triple Language), ki omogoca, da se graf
RDF v celoti zapiSe v kompakt nizaobicane wace @orabei
in tipe podatkov. Turtle zagotavlja ravni zdruzljivosti s formatom N-Triples [N-TRIPLES] kot tudi
sintakso trojnega vzorca priporocila SPARQL (W3C Recommendation). Komentarji so lahko podani za
oznako

"#', in se nadaljujejo do konca vrstice.

Notacija RDF XML
Notacija RDF XML opisuje, kako kodirati grafe RDF v XML sintaksi.

SPARQL - W3C standard za poizvedovalne jezike RDF

SPARQL, rekurzivna kratica za protokol SPARQL in poizvedovalni jezik RDF, je standard za
poizvedovalne jezike RDKi ga je razvil W3C. Poizvedbeni jeziki, skladni s SPARQL, delujejo samo
na troj¢kih RDF in ne podpirajo poizvedb na shemah RDF. Sheme RDF so razsiritve osnovnega
besednjaka RDF, ki definirajo standardizirane vire in odnose.

GeoSPARQL - geografski poizvedovalni jezik za podatke RDF
Standard OGC GeoSPARQL podpira predstavljanje in poizvedovanjgeoprostorskih podatkov v

semanticnem spletu. GeoSPARQL definirdbesednjak za predstaviteyeoprostorskin podatkov v

kodiranju RDFin definira razsiritev poizvedovalnega jezika SPARQL za obdelavo geoprostorskih
podatkov. Poleg tega je GeoSPARQL zasnovan za prilagoditev sistemov, ki temeljijo na kvalitativnem
prostorskem sklepanju, in sistemov, ki temeljijo na kvantitativnih prostorskih izracunih.
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“Trgovine RDF trojckov” (RDF Triple Store)

Trgovine RDF troj¢kov (RDF triplestore) je vrsta baze podatkov o grafih, ki spletno shranjuje podatke
kot mrezo objektov (z materializiranimi povezavami med njimi) in uporablja sklepanje za odkrivanje
novih informacij iz obstoje¢ih odnosov. Njegena prilagodljiva in dinami¢na narava omogoca
povezovanje razli¢nih podatkov, njihovo indeksiranje za semanti¢no iskanje in obogatitev z analizo
besedila za izdelavo velikih grafov znanja (knowledge graph - KG).

Shranjuje semanti¢na dejstva, zapisana v notaciji RDF. Zaradi tega so RDF triplestores prednostna
izbira za upravljanje visoko povezanih podatkov. Trgovine trojckov so na primer bolj prilagodljive in
cengjSe kot relacijska zbirka podatkov.

Podatkovna baza RDF, pogosto imenovana “baza podatkov semanti¢nega grafa”, je prav tako sposobna
obravnavati mocne semanti¢ne poizvedbe in uporabljati sklepanje za odkrivanje novih informacij iz
obstojecih odnosov.

Oznaceni graf lastnosti (Labeled Property Graphs — LPG)

Oznaceni graf lastnosti (LPG) je vrsta baze podatkov grafov. V zbirkah podatkov v slogu LPG je graf
sestavljen iz vozIliS¢ in odnosov. Vsako vozlice ali razmerje ima oznako ID, eno ali ve¢ "oznak", ki
opisujejo njegov tip ali razred, in nabor "lastnosti”, ki predstavljajo vrednosti, in ustrezen kljuc, ki
omogoca sklicevanje. Intuitivno sta dve vozlis¢i vedno povezani z razmerjem, da tvorita vecjo strukturo
grafa. Za baze podatkov v slogu LPG ne obstaja standardiziran poizvedovalni jezika, vendar je jezik

Cypher v praksi najbolj razsirjen.

Besednjak podatkovnega kataloga DCAT

Besednjak podatkovnega kataloga DCAT (Data Catalog Vocabulary - DCAT) je v razvojni fazi W3C
Delovnega osnutka (z dne 7.3.2028] je objavljen za pregled in preprosto zgodovinsko referenco.
Standardni dokument W3C je razviti z zaporednimi delovnimi osnutki, s pricakovanjem, da bo s€asoma
postal kandidati za Priporocila. Vsebinsko je besednjak DCAT za objavljanje podatkovnih katalogov na
splety ki je bil prvotno razvit v okviru vladnih podatkovnih katalogov, kot je data.gov, vendar je
uporaben tudi v drugih kontekstih. Imenski prostor za izraze DCAT je http://www.w3.org/ns/dcat# .
Predlagana predpona za imenski prostor DCAT je dcat.

Zgodovina DCAT

Prvotni besednjak DCAT 1 je bil razvit in gostovan na Institutu za raziskave digitalnih podjetij
(DERI), nato ga je izpopolnila interesna skupina eGov in konéno standardizirala leta 2014
[VOCAB-DCAT-1] delovna skupina za povezane podatke vi§@eD).

Drugo priporoceno revizijo DCAT, DCAT 2 [VOCAB-DCAT-2], je razvila delovna skupina za
izmenjavo naborov podatkov kot odgovor na nov niz primerov uporabe in zaH@€AT-UCR],
zbranih na podlagi izkuSenj ljudi z besediS¢em DCAT iz casa prvotne razliice in nove
aplikacije, ki niso bile upo$tevane v prvi razli¢ici.

Tretjo razlicico DCAT 3, je razvila delovna skupina za izmenjavo naborov podatkov ob
upostevanju nekaterih bolj perecih primerov uporabe in zahtev med tistimi, ki so v prejSnjem
standardizacijskem krogu ostale neobravnavane.
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Profil aplikacij GeoDCAT-AP (Aplikacijski Profil — AP za podatkovne portale v Evropi)

~

GeoDCAT-AP je r a z S iDCATtAR wa opis naborov geoprostorskin podatkov, nizov naborov

podatkov in storitev. Zagotavlja vezavo sintakse RDF za zdruzevanje elementov metapodatkov,

opredeljenih v osrednjem profilu standarda 1SO 19115:2003, in tistih, opredeljenih v okviru direktive

INSPIRE. Njegov osnovni primer uporabejpo mogocanj e i skanja po ,nabori't
serijah podatkov in storit,sdilerjaaagotelpedodzBoliiaindh podat
iskanje po geoprostorskih informacijah prek mednarodnih meja in sektorjev. To lahko dosezemo z

izmenjavo opisov podatkovnih nizov med podatkovnimi portali.

Specifikacija GeoDCAT-AP ne nadomesca Uredbe o metapodatkih INSPIRE niti tehni¢nih smernic za
metapodatke INSPIRE, ki temeljijo na standardih 1SO 19115 in 1SO19119. Njegov hamen je podati
upravljavcem geoprostorskih metapodatkov moznost, da doseZejo vec¢ povezljivosti z zagotavljanjem
dodatne sintaksne vezave RDF.

(vir: https://ec.europa.eu/isa2/solutions/dcat-application-profile-data-portals-europe_en/)
SHACL (W3C) Jezik omejitev oblik (Shapes Constraint Language - SHACL)

SHACL je jezik za preverjanje grafov RDF glede na nabor pogojev. Ti pogoji so podani kot oblike in
drugi konstrukti, izrazeni v obliki grafa RDF. Grafi RDF, ki se uporabljajo na ta nacin, se v SHACL
imenujejo "grafi oblik", grafi RDF, ki so potrjeni glede na graf oblik, pa se imenujejo "grafi podatkoV.
Ker se grafi oblik SHACL uporabljajo za preverjanje, ali podatkovni grafi izpolnjujejo nabor poggjev
jih je mogoce obravnavati tudi kot opis poda#kovnih grafov, ki izpolnjujejo te pogoj€aksni opisi se
lahko uporabljajo za razliéne namene poleg preverjanjg vklju¢no z gradnjo uporabniS$kega vmesnika,
ustvarjanjem kode in integracijo podatkoy

W3C Spletni ontoloski jezik OWL

Web Ontology Language (OWL) je jezik semanti¢nega spleta, jezik znanja o stvareh, zasnovan za

predstavitev bogatega in kompleksnega znanja o stvareh, skupinah stvari in odnosih med stvaviL

jejezik, ki temelji na raCunalniski logiki, tako da lahko znanje, izrazeno v OWL, izkoristijo racunalniski

programi, npr. za preverjanje doslednosti tega znanja ali za eksplicitno implicitno znanje. Dokumenti

OWL, znani kot ontologije se lahko objavijo v svetovnem spletu in se lahkonanasSaj o na dr
ontologije OWLali se nanje nana$ajo iz njih. OWL je del nabora tehnologij semanti¢nega spleta W3C,

ki vklju¢uje RDF, RDFS, SPARQL itd.

SWRL (Semantic Web Rule Language)

Jezik pravil semanti¢nega spleta SWRL je neposredna razsiritev OWL 2 DL s pod naborom RuleML
in je zasnovan kot jezik pravil semanti¢nega spleta. Ontologija OWL v abstraktni sintaksi vsebuje
zaporedje aksiomov in dejstev. Aksiomi so lahko razli¢nih vrst, npr. aksiomi podrazreda in aksiomi
enakovrednega razreda. Predlaga se, da se to dejstvo razsiri z aksiomi pravil.

SKOS (W3C) sistem organizacije preprostih znanj (simple knowledge organization system SKOS)

Sistem SKOS razvija specifikacije in standarde za podporo uporabi sistemov organizacije znanjg0OS),
kot so tezavri, klasifikacijske sheme, sistggnedmetnih oznak in taksonomijeokviru semanti¢nega
spleta.

W3Cstandard SKOS gradi most med svetom sistemov organizacije znanja - vkljuéno s besednjaki
(tezavri), klasifikacijami, predmetnimi naslovi, taksonomijami in folksonomijami - in skupnostjo
spletnih povezovalcev podatkov (Linked Data), kar prinasa koristi obema. KnjiZnice, muzeji, medijske
hiSe, vladni portali, podjetja, aplikacije za druzabna omrezja in druge skupnosti, ki upravljajo velike
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zbirke knjig, zgodovinskih artefaktov, novic, poslovnih glosarjev, vnosov v spletne dnevnike in drugih
predmetov, lahko zdaj uporabljajo sistem organizacije preproste znanja (SKOS) za izkori§¢anje moci
povezanih podatkov LD.

GraphQL jezik za vmesnike

Grafi so moc¢no orodje za modeliranje Stevilnih pojavov v resni¢nem svetu, ker so podobni nasim
naravnim miselnim modelom in verbalnim opisom oshovnega procesa. GraphQL je odprtokodni jezik
za poizvedovanje in obdelavo podatkov za API-je in mehanizem za izvajanje poizvedb. GraphQL je
poizvedbeni jezik za API-je in strezni$ko izvajalno okolje za izvajanje poizvedb z uporabo sistema tipov,
ki ga dolocite za svoje podatke. GraphQL ni vezan na nobeno specifi¢no zbirko podatkov ali mehanizem
za shranjevanje, temvec je podprt z vaso obstojeco kodo in podatki.

Z GraphQL svojo poslovno domeno modeliramo kot z grafom za definiranje sheme. Znotraj svoje sheme
definiramo razli¢ne vrste vozlis¢ in kako se med seboj povezujejo/povezujejo. Na odjemalcu to ustvari
vzorec, Ki je podoben objektno usmerjenemu programiranju: vrste, ki se sklicujejo na druge vrste. Ker
GraphQL na strezniku definira samo vmesnik, ga lahko uporabljate s katerim koli zaledjem (novim ali
starej§Sim!). Storitev GraphQL je ustvarjena z definiranjem vrst in polj na teh vrstah, nato pa
zagotavljanjem funkcij za vsako polje na vsaki vrsti.

Poimenovanje stvari je zahteven, a pomemben del gradnje intuitivnih APl-jev, zato si vzemite Cas in
skrbno premislite, kaj je smiselno za vaso problemsko domeno in uporabnike. Vasa ekipa bi morala
razviti skupno razumevanje in soglasje teh pravil poslovne domene, ker boste morali izbrati intuitivna,
trajna imena za vozli§¢a in razmerja v shemi GraphQL. Razmisljajte o svoji shemi GraphQL kot o
izraznem skupnem jeziku za va$o ekipo in uporabnike. Ce Zelite ustvariti dobro shemo, preucite
vsakdanji jezik, ki ga uporabljate za opis svoje organizacije.

Sloj poslovne logike

Kje opredeliti trenutno poslovno logiko? Kje bi morali izvajati validacijske in avtorizacijske preglede?
Odgovor: znotraj namenske plasti poslovne logike. Plast poslovne logike bi morala delovati kot edini
vir resnice za uveljavljanje pravil poslovne domene.

V¢asih pri delu s podedovanimi viri podatkov ugotovimo, da ne ti odrazajo popolnoma nacina, kako
stranke uporabljajo podatke. V teh primerih bolje zgraditi shemo GraphQL, ki opisuje, kako odjemalci
uporabljajo podatke, namesto zrcaljenja podedovane sheme baze podatkov. Zgradite svojo shemo
GraphQL, da izrazite "kako" namesto "kaj". Nato lahko izboljSate svoje podrobnosti implementacije, ne
da bi pokvarili obstoje¢i vmesnik s starej$imi odjemalci.

GraphQL omogoca deklarativno pridobivanje podatkov, kjer lahko odjemalec natan¢no doloci, katere
podatke od API-ja potrebuje. Namesto ve¢ kon¢nih tock, ki vrnejo locene podatke, streznik GraphQL
izpostavi eno samo konéno toc¢ko in se odzove s to¢no tistimi podatki, ki jih zahteva odjemalec. Ker
lahko streznik GraphQL pridobi iz loCenih virov podatkov in predstavi podatke v poenotenem grafu, ni
vezan na nobeno specifi¢no bazo podatkov ali mehanizem za shranjevanje.

Apollo GraphQL

Sistem Apollo GraphQL je zgrajen na osnovnem odprtokodnem odjemalcu in streZzniku GraphQL
podjetja. Platforma ponuja razvijalska orodja in storitve za pospesitev razvoja, varno infrastrukturo in
prilagajanje podatkovnega grafa ve¢ ekipam. Cilj Apolla je zagotoviti en sam vir informacij za strukturo
grafa s sledenjem shemi v centralnem registru. Register sheme deluje kot sredisce, ki usklajuje vse
sisteme in orodja, ki sestavljajo graf, in ohranja zasebnost sheme.
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Platforma Apollo uporabnikom pomaga zgraditi, poizvedovati in upravljati podatkovni graf: poenoteno
podatkovno plast, ki aplikacijam omogoca interakcijo s podatki iz katere koli kombinacije povezanih
shramb podatkov in zunanjih API-jev. Podatkovni graf je med odjemalci aplikacije in zalednimi
storitvami ter olajSa izmenjavo podatkov med njimi.

Grafi in variante

Graf v Apollo Studiu predstavlja povezan podatkovni graf organizacije. Vsak graf ima eno ali vec¢
razlicic, ki ustrezajo okoljem, kjer graf deluje, kot sta prikazovanje in produkcija. Vsaka razlicica ima
svojo shemo GraphQL, kar pomeni, da se lahko sheme med okolji razlikujejo.

Razporejeni grafi

Razporejene grafe delijo z drugimi ¢lani organizacije. Primerni so za vse primere uporabe, razen za
lokalni razvoj.

Grafi razvoja

Razvojni grafi (ali razvijalski grafi) so vidni samo primarnemu uporabniku v njegovem razvojnem
okolju. Uporabljajo se lahko za ponavljanje grafa v razvojnem okolju, ne da bi motili ali opozarjali druge
uporabnike.

Apache Airflow

Apache Airflow je odprtokodno orodje za programsko ustvarjanje, razporejanje in spremljanje delovnih
tokov. Je ena najbolj robustnih platform, ki jih uporabljajo podatkovni inZenirji za usmerjanje delovnih
tokov ali cevovodov. Z lahkoto lahko vizualizirate odvisnosti svojih podatkovnih cevovodov, napredek,
dnevnike, kodo, sprozilne naloge in stanje uspeha.

Apache Airflow je za avtomatizacijo delovnih tokov, ki temelji na Pythonu in se uporablja za nastavitev
in vzdrzevanje zmogljivih podatkovnih cevovodov. Samo po sebi ni orodje ETL, vendar upravlja,
strukturira in organizira cevovode ETL z uporabo usmerjenih acikli¢nih grafov (Directed Acyclic
Graphs - DAG). Apache Airflow je Ze leta nedvomno najbolj priljubljen odprtokodni projekt za
podatkovni inzeniring.

Elasticsearch

Elasticsearch je distribuirani iskalnik in analiti¢ni mehanizem, zgrajen na Apache Lucene. Od izdaje
leta 2010 je Elasticsearch hitro postal najbolj priljubljen iskalnik in se pogosto uporabljajo za analitiko
dnevnikov, iskanje po celotnem besedilu, varnostno obvescanje, poslovno analitiko in primere uporabe
operativnih obves¢evalnih podatkov.

Elasticsearch je zasnovan z Javo in je baza podatkov NoSQL. To pomeni, da shranjuje podatke na
nestrukturiran nacin in da ne morete uporabiti SQL za poizvedovanje po njih.

WeaVER
Vizualizacijsko orodje WeaVER za preucevanje vec prostorskih znacilnosti.

3D Weaver

3D Weaver profesionalcem omogoca shranjevanje, ogled in upravljanje velikih, visokokakovostnih 3D
sredstev v spletnem brskalniku. Pretvarja velike 3D-modele za progresivne funkcije spletnega gledanja,
kar zagotavlja, da se 3D-sredstva nalozijo hitro in v izboljSani obliki. 3D Weaver je optimiziran za
potrebe strokovnjakov za kulturno dedis¢ino, saj jim omogoca dodajanje opomb in pridobivanje meritev
(razdalja, visina, povrsina, koti) v 3D modele.
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Uporabniki lahko nalozijo 3D podatke v orodje in uporabijo integriran spletni urejevalnik za dodajanje
metapodatkov v skladu z vnaprej doloCenimi standardi, vklju¢no z informacijami o kakovosti in
licenciranju. Recenzenti lahko ocenijo vsak model, ki so ga uporabniki oznacili za objavo, in ga
odobrijo.

Zakljucek pregleda spletnih standardov za semantiko geoprostorskih podatkov

V tem razdelku smo izvedli pregled najpomembne;jsih odprtih spletnih standardov, ki zadevajo domeno
semantike geoprostorskih podatkov. Razdelek predstavlja kljuéne rezultate analiz (R1.2), ki smo jih
opravili v sklopu naloge Naloge 1.2: Analiza aktualnih odprtokodnih in drugih standardov.

Za zakljucek poglavja navajamo Se moznost ocenjevanja standardov za doseganje medopravilnosti s
Splosno metodo ocenjevanja standardov in specifikacij (The Common Assessment Method for
Standards and Specifications, CAMMS).

CAMSS je evropski vodnik za ocenjevanje in izbiro standardov in specifikacij za projekt e-uprave,
referenca pri gradnji arhitekture in sredstvo za utemeljitev izbire standardov in specifikacij glede na
potrebe in zahteve medopravilnosti. Popolnoma je usklajen z evropsko standardizacijsko uredbo
1025/2012.

Metoda CAMSS je okvir, zasnovan za ocenjevanje in spodbujanje uporabe odprtih in Siroko podprtih
standardov in specifikacij in je lahko pomembno orodje za javne uprave, saj jih vodi pri izbiri in
implementaciji resitev IKT, ki so interoperabilne, varne in usklajene z ustreznimi okviri in predpisi.

https://interoperable-europe.ec.europa.eu/collection/common-assessment-method-standards-and-
specifications-camss

64



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

2 Delovni svezenj 2 (DS2): Pregled predlogov semanti¢nih
referen¢nih sistemov za geografski prostor

V Delovnem sveznju 2 (DS2) smo v okviru naloge 2.1 obravnavali referen¢ne sisteme za tretjo vrsto
interpretacije podatkov, in sicer tematskih. Po analogiji z geoprostorskimi in ¢asovnimi referen¢nimi
sistemi bi morali semanti¢ni referen¢ni sistemi (SRS) omogocati preoblikovanje in projiciranje
tematskih podatkov ali merjenje pomenske razdalje (imenovane semanti¢na podobnost). Tipi¢na
aplikacija za tematski semanti¢ni referencni sistem vkljucujejo preoblikovanje ali primerjavo razlicnih
konceptualizacij med informacijskimi skupnostmi in iskanje informacij na splosno.

V okviru naloge 2.2 lIzdelava konceptualne zasnove za ocenjevanje stopnje podobnosti podatkovnih
prostorov smo opredelili nabor semanti¢nih relacij, ki bodo pokazale uporabnost v modelu tematskega
semanti¢nega referenénega sistema geografskega prostora, ko in ¢e bo implementiran v strojno obliko.
Predlagali smo razsiritev trenutnih meril pomenske podobnosti z upostevanjem prostorskih razmerij
med razli¢nimi geoprostorskimi koncepti. V nadaljevanju tega razdelka (DS2) najprej predstavljamo
rezultate zasnove semanti¢nega referencnega sistema.

2.1 Rezultati naloge 2.1: Izdelava konceptualne zasnove tematskega semanti¢nega
referen¢nega sistema (SRS)

Podroc¢je semanti¢nega rudarjenja oziroma umetne inteligence je v razvojni fazi, pri éemer se kaze kot
najbolj obetaven pristop uporabe ontologij. Najvedji izziv je razvoj globalno povezljive in pomensko
bogate specificne domenske ontologije. Vendar so obstojeci Seznami ontologij nepovezani in nepopolni,
ustreznost obstojecih ontologij pa je tezko oceniti. Ustrezno opredeljena ontologija z dobro definirano
preslikavo na relacijsko podatkovno bazo je jedro semanti¢nega rudarjenja. Cilj je uporaba pomenskega
rudarjenja s strani uporabnikov, ki niso racunalniski strokovnjaki, zato je treba podatke taksonomija
oziroma ontologije prikazati na grafi¢en nacin tako, da bo uporabnik podatke razumel in znal sestaviti
povprasevanje. Z ustreznim ozna¢evanjem dokumentov s pomo¢jo metapodatkov lahko doseZzemo, da
se semanti¢no rudarjenje izvaja nad vsemi razpoloZzljivimi viri (Rupnik, Ojstrsek, 2016).

Za semanti¢no modeliranje je mogoce uporabiti pomensko povezane kljucne besede obravnavane
vsebine, gruce (grozde, klastre) kljucnih besed, saj semanti¢ni »grozdi« lahko pomagajo zagotoviti, da
je vsebina bolj razumljiva za najverjetnej$e uporabnike.

Semanti¢ni model podatkov (na primer taksonomija) lahko izboljSa semanti¢no kakovost podatkov z
zagotavljanjem jasne in dosledne strukture za organiziranje in predstavitev podatkov. Hierarhi¢na
struktura omogoca preprosto razumevanje in interpretacijo podatkov ter ué¢inkovitej$e poizvedovanje in
obdelavo.

S kartiranjem tem in podtem obravnhavane vsebine (na primer geografskega prostora) v referen¢ni
semanti¢ni sistem lahko zagotovi, da je vsa obravnavana vsebina pomensko vzajemno povezljiva. To
pomaga iskalnikom bolje razumeti okolis¢ine (kontekst) in namen, za katerega je bila obravnavana
vsebina ustvarjena.

Geografski prostor je sestavljen iz enot, ki niso zgolj fizi¢ni objekti, ampak v pomembnem obsegu
ustvarjeni v ¢loveskem umu (Smith in Mark, 1998). Predstavljena je ontologija prostora geografskih
razseznosti (OPGR), na osnovi katere je mogocCe izvajati pomensko integracijo podatkov zbirk
prostorskih podatkov. OPGR vsebuje semanti¢ni slovar prostorskih izrazov. Pri izdelavi modela
konceptualnega omrezja so upostevani izsledki raziskav ontoloskega modeliranja. V nadaljevanju
poglavja so izvedene opredelitve mer za ocenjevanje semantike zbirk prostorskih podatkov. Izvedena je
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analiza semanti¢nih razmerij aplikativnih konceptov v okviru OPGR. V sklepnem delu poglavja so
nakazani metode in postopki semanti¢nega povezovanja zbirk prostorskih podatkov.

Razvita je bila metodologija posrednega povezovanja zbirk prostorskih podatkov. Metoda temelji na
posredovalnem sistemu, ki omogoc¢a prenasSanje pomena med podatkovnimi zbirkami. Posredovalni
sistem je sestavljen iz semanti¢nega referencnega sistema ter semanti¢nih razmerij med semanti¢nim
referen¢nim sistemom in katalogi obravnavnih zbirk podatkov. Za razvoj semanti¢nega referencnega
sistema je bila razvita metodologija izdelave ontologije prostora geografske razseznosti. Za ocenjevanje
semanti¢nih razmerij pa je bila razvita metoda ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov.

Za razvoj metodologije posrednega povezovanja zbirk prostorskih podatkov so bile uporabljene
nekatere predhodno razvite metode obravnavanja semantike zbirk podatkov oziroma modifikacije in
njihova nadgradnja v novo razvito metodologijo. Razvita metodologija se sestoji iz Stirih delov:

. metode izdelave ontologije prostora geografskih razseznosti,

. metode ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov,

. metode ocenjevanja skladnosti med koncepti posameznih katalogov prostorskih podatkov ter
. metode izvedbe semanti¢ne povezave skladnih konceptov zbirk prostorskih podatkov.

2.1.1 Prostorski objekti geografskega obsega

Prostorski objekti geografskih razseznosti so objekti, ki so vecji od ¢loveskega telesa in jih v celoti ni
mogoce zaznati v okviru enega zaznavnega dejanja (Egenhofer in Mark, 1995). Geografski prostor je
sestavljen iz enot, ki niso zgolj fizi¢ni objekti, ampak v pomembnem obsegu ustvarjeni v cloveskem
umu (Smith in Mark, 1998). V splosnem se lo¢uje med predmetnimi objekti in nepredmetnimi objekti
geografskega obsega. Predmetni objekti obstajajo v fizicni stvarnosti neodvisno od ¢loveskega uma;
primeri predmetnih objektov geografskega obsega so hiSe, ceste, mostovi, utrdbe, gore, reke in morja.
Nepredmetni objekti so ustvarjeni v ¢loveskem umu; primeri nepredmetnih objektov so pravni objekti,
na primer zemljiska posest, politicne enote razdelitve prostora (Bittner in Frank, 1999).

Znanje o predmetnih objektih je pridobljeno z opazovanji in meritvami. S tehnikami opazovanj in
meritev je mogoce pridobiti vedenje, znanje o priblizkih lastnosti in lokacij prostorskih objektov.
Opazovanja in meritve lokacije predmetnih geografskih objektov podajajo znanje o priblizku lokacije v
okviru lokalnih, regionalnih razdelitev, ki so bile ustvarjene ali izbrane s pomocjo opazovalnega ali
merskega postopka (Bittner, 1999). Razlikovati je mogoCe dve skupini predmetnih objektov
geografskega obsega:

predmetni objekti/pojavi z dolocenimi mejami,
predmetni objekti/pojavi z nedolocenimi mejami.

Pojavi z doloCenimi mejami imajo ostre meje, njihovo lokacijo je mogoce natan¢no izmeriti, in sicer v
okviru omejitev podrobnosti oziroma ob¢utljivosti meritev. Primeri pojavov z dolo¢enimi mejami so
hiSe, mostovi, ceste in podobno. Polozaja pojavov z nerazlo¢nimi, nedoloCenimi mejami ni mogoce
natan¢no izmeriti, kajti meje so nerazlo¢ne, nedolocene, se premikajo ali jih ni mogoce opazovati.
Primeri pojavov z nerazlocnimi mejami so reke, gore, otoki. Nepredmetni objekti so konstrukt
cloveskega uma. Ustvarjeni so z opredelitvami. Ker ljudje ustvarjajo in doloCajo pravne objekte z
nedvoumnimi opredelitvami, je znanje o lastnostih in lokacijah pravnih objektov natan¢no in popolno.
Primer pravnega objekta je zemljiska posest in administrativno-politine enote razdelitve prostora. Za
pravne objekte je jasna predstavitev natancne lokacije mozna in nujno potrebna, za fizi€ne objekte je
lahko poznana in predstavljena le priblizna lokacija.
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2.1.1.1 Koncept lokacije v ontologiprostora

V zvezi z ontoloSkim in epistemoloSkim ujemanjem je mogoce locevati med formalizacijo in
predstavnostjo natan¢nih in pribliznih lokacij. Pojem lokacije se nanasa na razmerja med posameznimi
enotami in referencnim okvirom. Pojem lociranja znotraj referen¢nega okvira dovoljuje abstrakcijo, ki
posamezne individuume nadomesti z ustreznimi razredi. Skupina individuumov, ki ima isto lokacijo
znotraj izbranega referencnega okvira, tvori ustrezni razred. Lokacijska abstrakcija pomeni obravnavo
ustreznih razredov posameznih individuumov, ki si delijo isto lokacijo, ne pa obravnavo posameznih
individuumov. Razlikovati je mogo¢e med natancno in priblizno lokacijo.

V primeru natan¢ne lokacije vsebujejo vsi ustrezni razredi iste lokacije samo posameznike, ki s0O
natan¢no solocirani (Casati in Varazi, 1994, 1995). Dva individuuma sta natan¢no solocirana, Ce
zasedata isti del prostora. Predmetni objekti ne morejo biti solocirani. Dva razli¢na predmetna objekta
ne moreta imeti natancno iste lokacije v istem trenutku casa. Solocirani so lahko le objekti, ki so
ontolosko razli¢ni. Za veliko razredov geografskih objektov (gore, doline, podroc¢ja onesnazenja, Alpe)
ni mogoce poznati natan¢ne lokacije, temvec je za takSne objekte mogoce poznati le priblizno lokacijo.
Pojem priblizne lokacije temelji na referen¢nih okvirih, ki predstavljajo regionalne razdelke
obravnavanega prostora. Priblizna lokacija je opredeljena v smislu razmerij med prostorskimi objekti in
razdelki obravnavanega prostora.

2.1.2 Pravila za modeliranje ontologije prostora geografskih razseznosti

Pri razvoju formalne ontologije in njenih kategorij, razredov, je treba ohraniti ¢im manjse Stevilo
razredov najvisje ravni. To zagotavlja jasnost razumevanja ¢lenjenja ontologije in enostavnost njene
uporabe. Vsaka uspesna komunikacija zahteva jezik, ki je zgrajen nad jedrom skupnih konceptov.
Podrobnejsa opredelitev formalne ontologije je: ontologija je ¢lenjena, strukturirana, omejevalna zbirka
nedvoumno opredeljenih konceptov. Obstajajo $tiri temeljna 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 mogoce 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 tori§¢e primerjav aplikacijskih ontologij, ki so izdelane za vsak
geografski podatkovni niz. Primer podroéne 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 ontologijah so
uporabljene besedne oznake za snemane oziroma kartirane zasnove (cesta, zgradba in podobno), vendar
njihov natan¢ni pomen v sploSnem ni enak pomenu zasnov iz podro¢ne ontologije, v kateri so
uporabljene enake ali podobne besedne oznake. Zaradi teh razlik je za vsak podatkovni niz, ki ga
obravnavamo v postopku integracije, treba izdelati aplikacijske ontologije. Vkljuéevalna pravila
predstavljajo kriterije za zajem podatkov o objektih, dolocajo, kateri objekti bodo posneti.
Predstavitvena pravila opredeljujejo, kako bodo objekti predstavljeni. Pravila poenostavljanja dolo¢ajo,
kako bodo stvarni objekti poenostavljeni v predstavitvah objektov. Pravila zdruzevanja opredeljujejo,
kako bodo stvarni objekti zdruzevani v predstavitvi objektov.

2121 Opredelitev pravil semanti cne podobnosti

Problem semanti¢cne medopravilnosti je odkrivanje semanti¢no podobnih objektov, ki pripadajo
razli¢nim podatkovnim zbirkam (Rodriguez et al., 1999). Semanti¢na razmerja med razredi ontologije
domene in razredi ontologije aplikacije opredeljujejo semantiko obravnavanega podro¢ja obravnave.
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Tako obstajata dve osnovni semanti¢ni razmerji (Sheth in Kashyap, 1993): prvo je razmerje
enakovrednih razredov ontologije domene in razredov ontologije aplikacije; drugo je razmerje povezave
dveh ali ve¢ razredov ontologije domene, tako da tvorita oziroma tvorijo v ontologiji aplikacije en
sestavljeni agregatni razred.

Ti dve semanti¢ni 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
opredeljena semanticna razmerja med objektnimi razredi razli¢nih podatkovnih nizov (Sheth in
Kashyap, 1993). Objektni razredi razli¢nih aplikacijskih ontologij so semanticno enakovredni,
ekvivalentni, Ce ustrezajo istim razredom v ontologiji domene. Objektni razredi razli¢nih aplikacijskih
ontologij so semanti¢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 semanti¢no
ustrezna, ¢e 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 vi§jih ravni za modeliranje kompleksnih prostorskih objektov, ki so podobni
konceptom, s katerimi ljudje obravnavajo geografsko stvarnost. Druga razseznost povecane
semanti¢nosti zbirke podatkov je modeliranje razmerij med geografskimi pojavi v okviru zbirke
podatkov, s Cimer se zagotavlja njena pravilnost (Kemppainen, 1995).

2.1.3 Opredelitev ontologije prostora geografskih razseznosti

Da bi postale geografske informacije bolj koristne in uporabne, je bilo treba razviti metodo za gradnjo
ontologije z osredotoCenjem 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 Cloveske aktivnosti.
Konceptualna povpraSevanja v zbirkah prostorskih podatkov so po naravi hierarhi¢na

(Frank, 1999). Rosch (1987) locuje dve ravni kognitivne klasifikacije: osnovno in napredno. Vsaka
druzina zdravorazumskih kategorij je hierarhi¢no organizirana v drevo, ki ima na svojem zacetku zelo
splosne kategorije, ki v nadaljevanju postajajo specializirane in organizirane po razlicnih nacelih. Na
podro¢ju ¢loveskih aktivnosti je vzro¢nost posledica zelja in hotenj posameznikov (Dowty, 1998). V
metodologiji je predpostavljena hierarhi¢na razdelitev v naslednje ravni:

raven O0: izhodi gl e ontol ogije,
raven 1: inducirana kategorija,

raven 2: superrarzed,

raven 3: razred,

raven 4: objekt/shema (pojav),

raven 5: atribut (objekta/sheme pojava).

Dolocene razlike ¢loveskih kognitivnih sistemov so posplosene tako, da je misljenje splosno veljavno.
Splosno, zdravorazumsko misljenje torej obstaja neodvisno od razli¢nosti ¢loveskih kognitivnih
aktivnosti (Smith, 1992). Casati et al. (1998) je odkrival ontologijo ljudske, zdravorazumske
geoprostorske stvarnosti z uporabo formalnih logi¢nih metod. Za GIS je bilo treba 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 pojmovanja 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: doloditev izhodiS¢a ontologije, izdelava inducirane ravni ontologije ter stvarnih ravni ontologije
prostora.
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Z metodo, opisano v nadaljevanju, je izdelano konceptualno omrezje domene prostora geografskih
razseznosti v naravnem jeziku kakor tudi v obliki formalno opredeljenih izrazov 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.

2131 Dol oc¢itev 1 zhodi §S§¢a ontologije prostora

Za dolocitev izhodisca ontologije prostora je doloCena omejitev koncepta »prostor« s parametrom
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 vecji od cloveskega telesa in jih
ni mogoce v celoti zaznati v okviru enega zaznavnega dejanja.« Izhodiscu ontologije je dolo¢ena oznaka
ravni 0.

2.1.3.2 lzdelava inducirane ravni ontologije prostora

Pristop induciranja konceptov je privzet po metodologiji konstruktivne indukcije, ki je metoda
klasifikacije v induktivhem logi¢nem programiranju. Uporablja se pri obravnavi nekaterih vrst
problemov, kjer se je pokazalo, da obstojeéi atributi in relacije ne zado$Cajo za razumljiv Opis danega
koncepta. Problemi takSne vrste se reSujejo s samodejnim ali roénim dodajanjem novih, vmesnih
konceptov (Robnik-Sikonja, 1997).

Z izdelavo inducirane ravni ontologije prostora so povezani deli splosne ontologije predstavitve znanja,
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:

$Namen = p@dpomesveddpal maeno [1]

V ontologiji znanja (Sowa, 2000a) trditve povezujejo namen z aktivnostmi in povzrocitelji, agenti.
Trditve za namen in aktivnosti lahko vkljucujejo parametre, kot so ¢asovno zaporedje, naklju¢nost in
uspeh ali neuspeh. Nameni ¢loveskih aktivnosti v prostoru geografskih razseznosti se posredujejo v
prostor geografskih razseznosti preko dveh skupin dojemanja udelezbe agentov, in sicer kot prvobitne
in napredne aktivnosti. Prvobitne c¢loveske aktivnosti imajo svoj temeljni vzrok v namenu
zadovoljevanja posameznikovih, individualnih hotenj in potreb. Napredne ¢loveske aktivnosti imajo
svoj vzrok v namenu zadovoljevanja kolektivnih hotenj skupnosti.

Pojavne oblike v prostoru geografskih razseznosti je mogoce opredeliti s kategorijama objekt in shema.
Posamezna kategorija (objekt, shema) je konjunkcija enostavnej$ih monadi¢nih predikatov (Sowa,
2000a):

$0bj ekt = @sathmstdnempo etrgano [ 2]
$Shema = p@d$ amont@njerpoc et rgano [ 3]

Trditve [1], [2] in [3] so izpeljane iz splo$ne ontologije predstavitve znanja (Sowa, 2000).
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Slika6Konceptual no omrezZzje prostora geografskih razseznc

Nadalje so opredeljene 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 6 in Preglednica 11). Kategorijam inducirane ravni (1) ontologije prostora so dolo¢ene oznake
vsebovanih kategorij. Formalno so zapisane kategorije inducirane ravni kot naslednje trditvene formule:

$ predmetno-prvobitno = predmetni objekti@pr vobi t ni h | | odgedplgirha f skktei ﬁ4r]aczssteig nost.i
$ predmetno-napredno = predmetniobjekti@n apr edni h | | o v@ggekoighr aaf kstkiev r{ﬁjasztsi egnosti
$ pojmovno-napredno = pojmovne sheme@napr edni h | | o v@ggekoighr aaf kstkiev rﬁﬁiasztsie gnosti
$ pojmovno-prvobitno = pojmovne sheme @prvobitn i h | | ov e g kdghe oagk taif wrkaes t[rﬂ]i zsegnosti

Tako so na formalni nacin ustvarjene kategorije inducirane ravni ontologije prostora geografskih
razseznosti.

2.1.3.3 Predpostavke modela

Konceptualno omreZje prostora temelji na ¢loveskih aktivnostih, namenih v geografskem prostoru.
Kriterij za opredeljevanje aktivnosti je prostorska razseznost — razpoloZljivost prostora geografskih
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
racunalnikom 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 raCunalniSkem pomnilniku in procesorju, ne pa prostor geografskih razseznosti. Za
aktivnosti opazovanja prostora je potreben prostor geografskih razseznosti.

Kriterij za opredelitev novega temeljnega koncepta aktivnosti v ontologiji je razlika v namenu med
¢loveskimi aktivnostmi, s katerih izvajanjem se ustvari prostorski predmet — objekt — 0ziroma pojmovna
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shema prostora. Kriterij za opredelitev nove pod aktivnosti (razreda, podrazreda) je razlika v namenu
izvedbe aktivnosti ali razlika v vrsti pojavne oblike.

Zapletene objekte in sheme cloveskih aktivnosti 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 prostorskih
namenov oziroma aktivnosti te ontologije (na primer hiSa, stanovanje, lokal, parcela). Terminologija
pod-objekt, nad-objekt je uporabljena le v smislu semanti¢ne primerjave med objekti. Ustvarjena
ontologija ima hierarhi¢no zasnovo. Zanjo je znacilna neodvisnost od podatkovnih objektov kakor tudi
od stvarnih prostorskih objektov, ker je obravnavana ontologija opredeljena z nameni (prvobitni,
napredni) oziroma aktivnostmi v prostoru ter znacilnostmi njihovih pojavnih oblik, ki so lahko
predmetne ali pojmovne. Primeri v hierarhiji modela so simboli, s katerimi se oznacujejo koncepti
stvarnosti. Univerzalni obseg modela obravnava celotno domeno prostora geografskih razseznosti.
Mogoce je dinamicno 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 akterji, agenti, dojemajo
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
Cloveskega izvora — ustvarjeni objekti. Obstajajo tudi prostorske pojmovne sheme kot pojavne oblike v
prostoru geografskih razseznosti, za katere se $tejejo dogovorno dolo¢ene — fiat meje — in opazovane
pojavne oblike naravnih — bona-fide — in socioloskih pojavov.

V preglednicah so navedeni koncept prve, inducirane ravni (Preglednica 11) in druge ravni (Preglednica
12) Ontologije prostora geografskih razseznosti (OPGR).

Gifra Prva raven
1 predmetni objekti prvobitnihn] | ovegki h akt.
2 predmetni objekti naprednih| | ovegki h akt.i
3 pojmovne sheme naprednih| | ovegki h akt.i
4 pojmovne sheme prvobitnihn] | ovegki h akti

Preglednicall Ont ol ogi j a prostor aprvgravergr af ski h razseznosH

2.1.3.4 lzdelava stvarnih ravni ontologije prostora

V tretji fazi izdelave ontologije so obravnavane stvarne ravni ontologije prostora. Vnaprej dologeni $tirje
inducirani koncepti so osnova za ustvarjanje stvarnih konceptov na hierarhi¢ni 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 najvecji
teoreti¢ni obseg ravni 2 48 konceptov. V razviti metodologiji je treba upostevati nacelo »od manj
podrobnega k bolj podrobnemu, ki bi ga lahko primerjali s strategijo enkapsulacije objektov v razrede
v domeni objektnega modeliranja.

Za oblikovanje novih konceptov je treba izvajati miselni postopek naravnega ucenja, in sicer u¢enja z
razumevanjem in vpogledom (Bratko et al., 1998), podrobneje s strategijo iskanja v Sirino ter
raziskovanja znanja kot strategijo iskanja v globino (Kononenko, 1997). Pri strategiji ucenja iskanje v
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globino ¢lovek zaporedno predstavlja hipoteze in jih preskusa in spreminja, dokler je to mozno, potem
pa se vrne na izhodisce in postavi novo hipotezo. Tako ucenje je za ljudi lahko, vendar ne vodi nujno k
optimalni hipotezi in obi¢ajno zahteva veliko uc¢nih primerov.

S strategijo iskanja v Sirino in globino so bili na drugi ravni ustvarjeni splo$ni, stvarni in razumljivi
koncepti, ki so nadalje razvejani na nizjih ravneh ontologije (Slika 7). Osnovno vodilo za ustvarjanje
novih konceptov so aktivnosti ljudi v prostoru geografskih razseznosti, katerih posledica je stvaritev
predmetnih objektov ali pojmovnih shem geografske razseznosti.

pojavne oblike

PREDMETNO POJMOVNO
fizilni |obPpnesheme

PRVOBITNO
posameznik
ke

NAPREDNO aktivnosti - namen

skupnost

Slika7Semanti ¢no referenéno omrezje, ontologija

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

koncepuper rpoj adhla@kamerkt i vdadksti ivdno st
Orazse@pomeénska podrobnost [ 8]

Primer formalnega zapisa koncepta :

koncept (POSTAVLIANJE mejnih predmetov) = predmetni objekti @ prvobitne aktivnosti @postavljanje mejnih
predmetov@geogr af s ke @saperazeed no st i

Tako izrazeni koncept predstavlja odlo¢evalno pravilo za uvr§¢anje konceptov na tretjo raven ontolgije
prostora. Sestavljanje govorecih Sifer na ravni 2: enomestna Sifra pripadajocega koncepta inducirane
ravni (1) in k njej dodana dvomestna §ifra koncepta druge ravni (10). Primer govorece Sifre za predhodno
predstavljeni koncept (POSTAVLJANJE mejnih predmetov): 1_10 = 110.
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Preglednical2-Ont ol ogi ja prostor aprvgimdrggar@avers Ki h

razseznost

Gi f r g Prvaraven Druga raven
predmetni objekti
1 prvobitnin| | ov e
aktivnosti
101 objekti aktivhosti BIVANJA
102 objekti aktivhosti PRIDOBIVANJA surovin in energije
103 objekti aktivhosti PROIZVODNJE izdelkov (industrijsko/obrtno)
104 objekti aktivhosti PRENOSA (TRANSPORTA)
105 objekti aktivhosti IZMENJAVE proizvedenih izdelkov in urbanih storitev
106 objekti aktivhosti ODLAGANJA ostankov
107 objekti aktivhosti SPROSTITVE na prostem
108 objekti aktivhosti MANIPULACIJE na prostem
109 objekti aktivhosti PARKIRANJA prevoznih sredstev
110 objekti aktivhosti POSTAVLJANJA mejnih predmetov
111 objekti aktivnosti OSVETLJEVANJA
112 objekti aktivhosti VERSKIH OBREDOV
2 naprednih| | ov e |
aktivnosti
201 objekti aktivnosti JAVNEGA UPRAVL
storitve, zdrugenja
202 objekti aktivnosti | ZOBRAGEVANJA
203 objekti aktivhosti ZDRAVSTVENE OSKRBE
204 objekti aktivnosti OBRAMBE drgave
205 objekti aktivnosti NADZORA PREHAJ
206 objekti aktivnosti SHRANJEVANJA narodnih rezerv
207 objekti aktivnosti | ZMER drgavnih
208 objekti aktivhosti REGULACIJE naravnih pojavov
209 objekti aktivnosti ODDAJANJA informacij skupnosti
pojmovne sheme
3 naprednih| | ov e
aktivnosti
301 sheme aktivnosti UPRAVLJANJA PRAVIC v prostoru
302 sheme aktivnosti VAROVANJA naravnih virov in spomenikov
303 sheme aktivnosti PROSTORSKEGA PLANIRANJA
304 sheme aktivnosti POPISOVANJA PREBIVALSTVA
305 sheme aktivnosti OBDAVLEVANJA
306 sheme aktivnosti RAZDELJEVANJA DENARNIH PODPOR
307 sheme aktivnosti DOLOLANJA MEJA A
STATUSOV V PROSTORU
4 prvobitnin| | ov e
aktivnosti
401 sheme aktivnosti OPAZOVANJA NARAVNIH PREDMETNIH POJAVOV
geografskih razsegnosti
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Gi f r g Prvaraven Druga raven
402 sheme aktivnosti VZPOSTAVLJANJA lastnih imen (shem) in
geometri|lnih shem

sheme aktivnosti OPAZOVANJA POJAYV

403 pojavov geografskih razsegnost.i

Simboli konceptov Cetrte in pete ravni so semanticni slovar izrazov prostora geografske razseznosti. Za
koncepte, za katere obstajajo istopomenski izrazi, se dodaja povezava na njihove sinonimne simbole.
Na enak nacin se izvaja tudi oznacevanje konceptov z izrazi v tujih jezikih. To omogoca uporabo
izdelane ontologije za povezovanje konceptov zbirk podatkov, izrazenih v razli¢nih nacionalnih jezikih.
Osnovna ontologija prostora geografskih razseznosti obsega 588 konceptov na petih ravneh in je
razSirljiva. Konceptualno ogrodje je osnova za organizacijo semanti¢nega slovarja. Formalni zapis
OPGR je bil izveden le za najvisje ravni ontologije, in sicer v jeziku OIL.

Opomba Trenutni operativni model UOPGR (glej poglavje 3) se deli na 4 kategorije, ki se skupno delijo
na 34 razredov, ki se delijo skupno na 105 podrazredov in obsegajo 446 entitet (objektov, shem ali
pojavov) na Cetrti ravni. Skupno 590 konceptov.
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2.2 Rezultati naloge 2.2: 1zdelava konceptualne zasnove za ocenjevanje stopnje
podobnosti podatkovnih prostorov

Zagotavljanje semanti¢ne kakovosti podatkov je tesno vezano na ohrarjanje ins p o anjegobmenskih
razmeij, sklicevanj in opredelitve o k o | i(k8ni&kista), ki dajejo podatkompomen Ocenjevanje
podatkov zaloseganje semanti¢ne kakovosti vodijo naslednje usmeritve:

* Doloditi je treba cilje in merila ocenjevanja

* Izbrati je treba ustrezna vnosna besedilgopise) in sistem za primerjavo(mere, referen¢ni
sistem).

* Uporabiti je trebave¢d o p o | n j u j(ldbfidnd) ocemevdnja. d
* V ocenjevalni proces je treba vkljuditi povratne informacije uporabnikov
* Podrobno je treba dokumentirati predpostavke, omejitvenjevanja in konéne rezultate.

Ko poskusamo uporabiti podatke iz drugega sistejmaora biti na voljo dovolj bogatih informacij o
kontekstu podatkov (na primer metapodatkovnih opisov, taksonomije, ontologije), sicer ni mogoce
doseci semanti¢ne medopravilnosti.

Ocenjevanje semanti¢ne kakovosti vkljuuje mere za ocenjevanje, kako dobrgpodatkovni modeli, opisi
(metapodatki) alis i st e mi predstavl!.Osmgvieméne pranaédappepamgeaea
kakovostizbirk in delov zbirk podatkov so:

* Pravilnost: t o ¢ mposrexddvanih informacij.
* Doslednost: kako enotna@e ista pravila ali standardi uporabljajo v razli¢nih primerih uporabe.
* Popolnost: obsegdelez pomembih informacij, ki so predstavljene.

+ Podrobnost: sposobnostrazlikovanja med razliénimi ravnmi ali kategorijami pomena
podatkov.

* Veljavnost: skladnostz logi¢nimi, semanti¢nimi ali pragmati¢nimi standardi

+ Uporabnost: Kako dobro sistem v pomenskem smislu izpolnjuje potrebe uporabnikav

Glavne metodeza merjenje semanti¢ne kakovosti so:
1. Metoda humanega (ro¢nega) ocenjevanja, ki vkljucuje strokovnjake, ki pregledujejo

metapodatke in jih ocenjujejo na osnovi vnaprej dolocenih mer semanticne kakovosti in
potencialnih semanti¢nih referencnih sistemov (taksonomija, ontologija, graf znanja). Ta
metoda lahko zajame tudi zapletena semanti¢na razmerja, vendar je zamudna in lahko povzroci
pristranskost.

2. Metode samodejnegacenjevanja; uporabljajo se mere kakovosti, za primerjavo ocenjenih
semanti¢nih vrednosti z referen¢no mero - standardom ali osnovnim sistemom. Samodejna
metoda je uCinkovita in objektivna, vendar lahko spregleda pomenske nianse in kontekst
(okoliscine).

3. Metode hibridnega ocenjevanja; zdruzuje samodejne in ro¢ne metode, pri Cemer izkoris¢a
prednosti vsake za zagotavljanje celovitejSe ocene. Ta pristop je lahko zapleten zaradi potrebe

po koordinaciji med avtomatiziranimi sistemi in ¢loveskimi ocenjevalci.
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Za namene ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov je opredeljen nabor mer za ocenjevanje
semanti¢nih znacilnosti zbirk podatkov kot zakljuc¢enih celot in njihovih delov (Slika 8). Semanti¢na
skladnost zbirk prostorskih podatkov je utemeljena kot stopnja podobnosti zbirk prostorskih podatkov

glede na dve merili: s e mant i Crzed i podatedyins @ mant i C n o zbitkapodathod e n o s t

glede na ontologijo domene prostora. Vecja, ko je stopnja podobnosti med semanti¢nimi parametri
primerjanih zbirk, vecja je semanticna skladnost primerjanih zbirk podatkov in s tem semanti¢na
skladnost posameznih miselnih zasnov (Ceh, 2001).
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Slika8: Grafi ¢ni prikaz semanti ¢nih parametrov

Podatek o razprSenosti 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 izracun uporabijo rezultati izraZzanja konceptov zbirk podatkov s koncepti ontologije. Vsote
ekvivalentnih in agregatnih razredov se povprecijo in izrazijo v odstotkih.

Semanti¢na pristranost koncepta je posledica podrejanja metodam zajemanja podatkov pri
opredeljevanju konceptov prostora. Se posebej je znacilna za koncepte v katalogih prostorskih podatkov,
ki so zajeti z metodami daljinskega zaznavanja (satelitskimi in letalskimi). V opredelitvah pristranskih
konceptov je znacilna uporaba izrazov za opisovanje snovi (pesek, kamen, beton, asfalt, vegetacija), za
katere je enostavno interpretirati valovno dolZino zaznanega valovanja. Druge v tem delu opredeljene
mere za ocenjevanje semantike zbirk prostorskih podatkov so Se:

9 semanti¢na globina prostorskega koncepta,
semantic¢na globina zbirke prostorskih podatkov,
semantic¢na razdalja dveh konceptov,

semanti¢na razprSenost zbirke prostorskih podatkov,

= =4 =4 =

kakovost predstavitve semantike zbirke prostorskih podatkov.
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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 semanti¢nih podatkov, ker bo
semantiko zbirke prostorskih podatkov mogode predstaviti z razli¢nimi semantiénimi merami. Ce bo
zbirka prostorskih podatkov, med svojimi meta podatki, vkljucevala mere, kot so absolutna semanti¢na
globina zbirke prostorskih podatkov, relativna prostranost zbirke podatkov, relativno razsipanje zbirke
podatkov, semanti¢na razprSenost zbirke podatkov, bo kakovost semanti¢ne predstavitve ocenjena z
drugo stopnjo. Ce bo zbirka prostorskih podatkov poleg nastetih mer med meta podatki vkljucevala tudi
prevod kataloga v semanti¢no referencno omrezje, ogrodje (OPGR), bo kakovost semanticne
predstavitve, ocenjena s prvo stopnjo.

V metodi posrednega povezovanja zbirk prostorskih podatkov je treba doloCiti semanti¢na razmerja med
semanti¢nim referencnim sistemom, ki sluzi kot posredovalni sistem, ter katalogi obravnavanih zbirk
podatkov. Izdelana je metoda ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov. Metoda temlji na
semanti¢nem referenénem omreZzju — ontologiji prostora geografskih razseznosti (OPGR). Metodologija
ocenjevanja semantike zbirk prostorskih podatkov je sestavljena iz zaporednih faz, ki so podrobneje
opisane v nadaljevanju:

1. prevedba konceptov kataloga zbirke podatkov v semanti¢no referencno omrezje,
dolocitev semanti¢nih razmerij med koncepti zbirke in koncepti omrezja,
analiza semanti¢ne ustreznosti OPGR za povezovanje zbirk,

dolocitev semanticne globine zbirke prostorskih podatkov,

dolocitev semantic¢ne razprsenosti zbirke prostorskih podatkov,

© U A~ w N

ocena kakovosti predstavitve semantike zbirke prostorskih podatkov.

S postopkom prevedbe konceptov iz kataloga zbirke podatkov v koncepte semanti¢nega referencnega
sistema se istoCasno izvajata procesa uvrsc¢anja konceptov kakor tudi pomensko bogatenje obravnavane
zbirke podatkov.

Po opisanem postopku v preglednici kataloga ustvarimo atribut »pomen v OPGR«. S tem pridobljenim
atributom je vsak od izvirnih konceptov kataloga zbirke podatkov pomensko obogaten. Pravimo, da je
koncept pomensko obogaten, ker je z oznako (etiketo) ustreznega koncepta/konceptov iz OPGR pridobil
vse pomenske atribute, ki so v OPGR formalno opredeljeni v okviru semanti¢nega referen¢nega 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 semanticnega referen¢nega sistema
smo privzeli in nadgradili opredelitev semanti¢nih razmerij med razredi ontologije domene in razredi
ontologije aplikacije (Sheth in Kashyap, 1993). Obstajata dve osnovni semanti¢ni razmerji:

opredelitev razmerjae n a k o vrazeddvomtologije domene in razredov ontologije aplikacije:
se_nanaSa_na_enakovredni_razred [RazredDomene, RazredAplikacije];

opredelitev razmerja p 0 v e Zdeelv abi ve¢) razredov ontologije domene tako, da tvorijo en
sestavljen (agregatni) razred v ontologiji aplikacije:

se nanaSa na sestavljeni 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]:

neobst o] emeerrazred antti@sije domene in razredi ontologije aplikacije

se nanaSa na nezdruZljiv razred [RazredDomene, RazredAplikacije]
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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 nana$a_na nezdruZljivi_razred [RazredDomene, RazredAplikacije]; [11]

V postopku dolocitve semanti¢nih razmerij med koncepti zbirke podatkov in koncepti semanti¢nega
referencnega sistema uporabimo predhodno v OPGR prevedeni in bogateni katalog obravnavane zbirke
podatkov. V katalog uvedemo tri dodatne atribute (ekvivalent, agregat, nezdruzljiv), s katerimi
oznacujemo razmerja med koncepti zbirke podatkov in semanti¢nim referen¢nim sistemom.

2211 Anali za semanti éne ustreznost: OPGR 1z a

Ker Zelimo poznati stopnje primernosti razvite ontologije za izraZanje konceptov zbirk podatkov, ki jih
obravnavamo, smo razvili metodo za izvedbo ocene semanti¢ne ustreznosti ontologije. Oceno
semanti¢ne ustreznosti ontologije smo izvedli kot razmerje med Stevilom uspesno izrazenih konceptov
zbirk podatkov in Stevilom vseh konceptov zbirke podatkov (normalizacija):

semanti¢na ustreznost ontologije = Stevilo uspesno izrazenih konceptov/

/stevilo vseh konceptov [12]

Za izvedbo postopka dolocitve semanticne ustreznosti ontologije uporabimo rezultate druge faze
metode, in sicer prevedene kataloge obravnavanih zbirk podatkov z dolocenimi semanti¢nimi razmerji
med koncepti zbirke podatkov in koncepti semanti¢nega referen¢nega sistema (OPGR).

2.2.2 Semanti¢na globina

Za vsako zbirko prostorskih podatkov, ki bi jo radi povezali z drugimi zbirkami prostorskih podatkov,
zelimo  poznati  stopnjo  tematske, konceptualne  podrobnosti  oziroma  splosnosti,
specializacije/generalizacije. Znanje o stopnji tematske podrobnosti zbirk podatkov omogoca
primerjavo zbirk podatkov na meta podatkovni ravni, zato smo razvili metodo opisano v nadaljevanju.

2221 Dol oc¢itev absolutne semanti c¢ne gl obine

Absolutna semanti¢na globina (Slika 9) zbirke prostorskih podatkov (a S 0 je mera, opredeljena kot
povpre¢na globina vseh konceptov zbirke podatkov glede na izhodi$¢no raven oziroma osrednji koncept
ontologije prostora geografskih razseznosti. Utemeljena je na osnovi izraCunov semanti¢nih globin
konceptov (sgk) zbirke podatkov glede na izhodis¢no raven 0, ontologije domene prostora geografskih
razseznosti; (Slika 10),

(n — stevilo konceptov zbirke podatkov).
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Za rocno odcitavanje — izratun semanti¢nih globin konceptov na osnovi govorecih Sifer konceptov si

pomagamo s pripomockom (Preglednica 13)

l zhodi

nduci Obj ek
Oznake ont ol o S

rrrrr uperral Razr ¢ shem Atrib
Oznaka 0 1 2 3 4 5
Razsegno T 1 2 2 2 2
Gl obin 0 1 2 3 4 5
Preglednical3Pr i pomoc¢ek za izracdun semanti ¢nih globin

Primeri dolo¢anja semanti¢ne globine koncepta s pripomockom (Preglednica 13), so navedeni v

Preglednica 14:

Koncept Gifra Gl ob
hmel jigle 1 02| 03| 03 4
zemljiglal/objekti za pridob| 1 02| 03 3
rugevij e 4 01| 07| 01|09 5
Gl obi na 1 2 3 4 5

Preglednical4 Dol ofanj e semanti c¢ne gl obine koncepta
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2222 Absolutna semanti ¢na gl obina posameznega pro

Semanti¢na globina prostorskega koncepta (S O ke mera, opredeljena glede na izhodis¢no raven
ontologije prostora geografskih razseznosti (Slika 10). Utemeljena je na osnovi izracuna semanti¢ne
razdalje med izhodis¢no ravnjo ontologije domene prostora ter obravnavanim prostorskim konceptom.

Za semanticne razdalje med posameznimi ravnmi ontologije je normirana vrednost 1 (ena enota).

SEMANTI LNA

GLOBINA

O ) .RAVEN 0
L 0O O ) Qe RAVEN 1
2. OO0 OO OO0 OO O OO RAVEN 2
CEessa c g c oo loRoNo X0 JoXo X0 Yo Xo .. OO O Q) e RAVEN 3
4 O000000 OO0O000 000000 OO0 - e

Slikal0: Prikaz semanti ¢ne globine koncepta (s gzbranega

koncepta je 3.

2223 Absolutna semanti ¢na globina zbirke

koncept u:

prostors

Absolutna semanti¢na globina zbirke prostorskih podatkov (a S 0 j2 fpera, opredeljena kot povprecna
globina vseh konceptov zbirke podatkov glede na izhodi$¢no raven oziroma osrednji koncept ontologije
prostora geografskih razseznosti (Slika 11). Utemeljena je na osnovi izraCuna povpre¢ne semanti¢ne

globine konceptov (S 9 kbirke podatkov glede na izhodis¢no raven ontologije domene prostora.

SEMANTI LNA

GLOBINA
O i (R) . . oo RAVEN O
OO () ® (%) CA. i RAVEN L
2 ?’"/0 '1 DO O OOQ RAVEN 2
B
8 QO000Q000 0 0»0»0059.\\ OQQ - oo RAVENS
A
4 . O 000000 OO0O000 O000O0O0BHOOO R4

D

SlikallPr i kaz absolutne semanti c¢ne gl oA By@ D(vkaaeaiyaper

drevesu (gr af u) zbirke podatkoviei(3&+rR2a 3 94)/4H3. n a

Semant {Semant
Koncept, izr globina globina
koncepta zhirke
1020303 hmel j i 4
101 bivanje 2
10405 tirni 3
9 3
Preglednical5Pr i mer i zracduna absolutne semanti ¢ne globine (asg
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Primer izracuna absolutne semanticne globine zbirke prostorskih podatkov
(Preglednica 15): za hipoteti¢no zbirko podatkov je izbran podniz treh konceptov iz kataloga zbirke
podatkov rabe kmetijskih zemljiS¢ P1 {hmeljisce, bivanje, tirni}. Za to zbirko podatkov treh elementov je
izraCunana semanti¢na globina 3.

2.2.3 Semanti¢ne razdalje

Za vsako zbirko prostorskih podatkov, ki bi jo radi povezali z drugimi zbirkami prostorskih podatkov,
zelimo poznati stopnjo tematske, konceptualne 0 S r e d o t. dZ@amjen 0 Stbphji tematske
osredotocenosti zbirk podatkov omogoca primerjavo zbirk podatkov na meta podatkovni ravni, zato smo
razvili metodo, opisano v nadaljevanju. Semanti¢na razprSenost zbirke prostorskih podatkov je mera
splo$nosti oziroma osredotocenosti, ki jo v razviti metodologij izracunamo na osnovi semanti¢nih
razdalj med vsemi koncepti obravnavane zbirke podatkov in utezi. Semanti¢ne razdalje se morajo
izraunati za vse permutacije razmerij med koncepti.

Semanti ¢na razdalja razmerj a
Semanticna razdalja semanti¢nega razmerja med konceptoma je vsota odsekov poti v semanti¢nem
referencnem sistemu, ki so potrebni za vzpostavitev razmerja med konceptoma. V ta namen je treba

poznati neobhodno raven v shemi, ki jo je za vzpostavitev razmerja med konceptoma treba doseci v
semanti¢nem referen¢nem sistemu.

Neobhodno raven je smiselno izraziti s semanti¢no globino. Semanti¢ne razdalje razmerij med koncepti
(d(A, B)=3,d(C, D) =5, d(E, F) = 6); (Slika 12).

SEMANTI LLNA

GLOBINA

O ) e RAVEN O
- neobhodni
nivo razmerja

2 e TR OO0 0O OO DO © QOXQ o RAVEN 2

D
3 : ogclofoloRooNoJoXoNoJoYoJoRolo Moo N e R lE
5 /C
4 O 00000 O 0000 OO0 O0OOHO HOOO M
A E F

Slikal2Semant i ¢ ne r az Koacepti @(AB)=8BdeCr D) F5, die B) =6)

neobhodni h ravni

i n (g
ne zbirke podatkov P1

Preglednical6Do | oC¢i t ev g
e

Il ob nr) sem
hi poteti ¢ { hmel ji

Globina neobhodne ravni hmelj bivanje fimi
razmerja (gnr) 1020303 101 10405
hmel j | 1020303 X
bivanje 101 1 X
tirni 10405 1 1 X
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Dolocitev globin neobhodnih ravni semanti¢nih razmerij (za vsak par primerjanih konceptov hipoteti¢ne
zbirke podatkov P1 {hmeljisce, bivanje, tirni}) je izveden v
Preglednica 16.

Vsota semanti¢nih razdalj zbirke podatkov P1 {hmeljisce, bivanje, tirni} znasa 12 enot (Preglednica
17).

Semantil| na hmel j bivanje tirni
® 1020303 | 101 10405
hmel j| 1020303 0
bivanje 101 1+3=4 0
tirni 10405 2+3=5| 2+1=3 0
Preglednical7l zr ac¢un semanti ¢nih razdal)]j (r) semanti &nih razmeri|j

podatkov Pl {hmél jisce, bivanj e, tirni

2231 Ut ezi semanti ¢nih razdal|j

Vsako izraCunano semanti¢no razdaljo med dvema konceptoma je treba razviti po metodi uteziti z
dvema raznovrstnima utezZema.

Ut eZ n e o b Hwntrgléblja,rka ju medbhodna raven za vzpostavitev povezave med dvema
konceptoma, manjsa je razsutost zbirke in manjSa naj bo utez. Utez naj bo obratno sorazmerna z
neobhodno globino, povecano za vrednost 1 (da se izognemo deljenju z 0 na nicelni ravni). UteZ izraza
pr ost r anvolitu onzolodijo dbnene (Slika 13):

unr = +0)H(gnr [14]

Absolutna prostranost zbirke podatk@pzp je vsota semanti¢nih razdalj konceptov (r) utezenih z
utezjo neobhodne ravni (unr):

apz@(re)(unr)) [15]

Rel ativna pr ost r(ap)gegrazmerie mdd abkokatno prostlasostjk zbitke podatkov
[15] in absolutno prostranostjo semanticnega referen¢nega sistema — ogrodja (a p B 0

rpzp = apzp/ apso [l6]
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Slikal3Relativna prostranost in relativna globina zbirke podatkov

Ut e 7

r el at(u ry,gmanjsa §ok jo fovpmecaa relativna globina (globinska razlika) od obeh

konceptov do neobhodne ravni za vzpostavitev povezave med konceptoma, manjsa naj bo utez. Utez

odraza stopnjor e | at i & 1 ® iglrkRepddaakov p o

semant.i ¢ni

gl obi ni

Za vsako izracunano semanti¢no razdaljo med primerjanima konceptoma je treba po razviti metodi na
osnovi razlik semanti¢nih globin konceptov (S 0 # neobhodnih ravni razmerij konceptov, ki se izrazajo

kot globina neobhodne ravni razmerja (g n),fizraunatiu t e 2

urg =gsBgk [17]

Pri mer i zracdcduna

rel aguingne

absolutne semanti ¢ne

gl obine

Absolutna prostranost zbirke podatkov (apzp) [15] je vsota semanti¢nih razdalj zbirk podatkov, utezenih
z utezmi neobhodne ravni (U n).rZato najprej izraGunamo utezi neobhodne ravni (Preglednica 18).

Uted neobh auhe h mel j | bivanje | tirni
1/(gnr+1)
1020303 | 101,00 | 10405

hmel jid 1020303 X
bivanje 101 0,50 X

tirni 10405 0,50 0,50 X

Preglednical8l zr ac¢un utezi neobhodne ravni
zbirke podatkov P1l}){hmelji §ce,
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Ut ez neobh@am@ utet advarnirazsipanje zbirke podatkov po semanti¢ni Sirini
(prostranosti). Za izracun absolutne semanti¢ne prostranosti zbirke podatkov (apzp) semanti¢ne razdalje
razmerij (I') pomnozimo z utezmi neobhodne ravni (U n) in tako uteZene razdalje sestejemo.

Utegene semant hmel ji bivanje tirni
() L(unn) 1020303 101 10405
hmel ji 1020303 X
bivanje 101 4 L 0,5 X
tirni 10405 5 L 0,5| 3x05=15 X

Preglednical9l zr ac¢un uteZzenih semanti &nih

Izracun vsote utezenih semanti¢nih razdalj oziroma izra¢un absolutne prostranosti zbirke podatkov P1
{hmeljis¢e, bivanje, tirni}: & (r) - (unr) = 6 (Preglednica 19).

2.2.4 Semanti¢na razprsenost

Semanti¢na razprsenost zbirke prostorskih podatkov je mera splosnosti oziroma osredotocenosti,
generalizacije oziroma specializacije zbirke prostorskih podatkov. Izracun temelji na uteZenih
semanti¢nih razdaljah razmerij konceptov zbirke podatkov. V razviti metodi loCujemo dva pristopa k
izracunu semanticne razprsenosti zbirke podatkov.

cne

l zradun semant.i

razdal j

(r)

razpr S-eommnotvini z Ipirri ksd opr ost or sk

Pri osnovnem pristopu izraCuna semanti¢ne razprsenosti zbirke podatkov izraunamo vsotor e | at i vne

prostranost i (r phlipel, i elatipnordeaz kwtvo st i zbirke
(rrzpg), [19].

Abs ol ut n abirke@odaskevtp@s ts e ma n t acr ni jeg geth @rbantidnih razdalj (r), uteZenih z
utezmi relativne globine (U r),d17]:

ar zpdyg u=r g [18]

Rel at i v n abirke godatkow poGemdnti¢ni globini (rrzpg) je razmerje med absolutno razsutostjo zbirke
podatkov po semanticni globini (arzpg), [20], in absolutno razsutostjo semanticnega referenecnega
sistema — ogrodja (arso):

rrzmg zpg/ arso [19]

Semanti¢na razprSenost zbirke podatkov (S r )zjepvsotar el at i vne

relativner azsut osti zbirke po@ad,ki?2:v po semanti cni
( sr=(pr)pz(pnNr zpg) [20]
2241 | zracun semanti ¢ne r azdatkoy-goeaostavijeni pristopr k e

Pri poenostavljenem pristopu izracuna semanticne razprSenosti zbirke podatkov izratunamo vsoto
(dvakratno) utezenih semanti¢nih razdalj. Semanti¢ne razdalje se morajo izracunati za vse permutacije
razmerij med koncepti. Vsako izratunano semanti¢no razdaljo med dvema konceptoma isto¢asno
utezimo z dvema raznovrstnima utezema:

9 utez neobhodne ravni; utez izraza prostranost zbirke v okviru ontologije domene,

9 utez relativne globine; utez odraza stopnjo relativega razsipanja zbirke podatkov po semanti¢ni
globini.
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Semanti¢na razprSenost zbirke podatkov se izracuna kot vsota utezenih semanti¢nih razdalj razmerij
konceptov zbirke podatkov.

Pri mer i zr acnuenagluotheizZnie rel ati v

Za razmerja konceptov obravnavane zbirke podatkov na osnovi razlik semanti¢nih globin konceptov in
neobhodnih ravni razmerij konceptov je najprej treba izracunati utezi relativne globine (U r),g17]
(Preglednica 20).

Ut e é Semant i
€9 hmel ji gl bivanje tir globina
relativnernrgl K
oncepta
1020303 101 10405
hmel ji 1020303 X 4
bivanje 101 (2i1,4i1)05=2 X 2
tirni 10405 (371,411)05=25 | (3i1,2i1)05=15 X 3
Semantilna glo 4 2 3
Preglednica20l zr ac¢un utezi relativne globine (urg) semant.i
zbirke podatkov P1}){hmelji scCe,

UteZ relativne globine odraza relativno razsipanje zbirke podatkov po semanticni globini.

Pri

Preglednica2ll zr ac€¢ un

marK uinar semant i

relativne globine (urg)

¢cne razprsSenosti z

Utegi semanti| ne hmel j|bivanje | timni
usr = (unr) U
1020303 | 10100 | 10405

hmel jig 1020303 X
bivanje 101 4 X
tirni 10405 6,25 2,25 X
ut ezi semanti ne razprsSenost.i

Izracun semanti¢ne razprsenosti hipoteti¢ne zbirke podatkov P1 znasa 54 enot (Preglednica 21).

Preglednica22l zr a ¢ un
{hmel ji&8cCe,

Ut eger
semant hmel j i bivanje tirni

razdalje

1020303 10100 10405
1020303 hmel j X
101 bivanje 4 L 4 X
10405 tirni 5 6125=31,25|3 L 2, 2 X
utezenih semanti ¢nih razdal)]

bi v@6r+1825+6,7B)=64 } , s

bivanj e,

¢nih

ti

r

r

birke podat kc
(usr) zbirke p
Semanti ¢na r a

rzpp 1

Dobljeno vrednost (Preglednica 22) je treba normalizirati, postaviti v razmerje do absolutne vrednosti
(vsote utezenih razdalj vseh moznih razmerij med koncepti v ontologiji domene).
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2.2.5 Analiza semanti¢nih razmerij aplikativnih konceptov v okviru semanticnega
referencnega omrezja

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

2251 Anali za semanti éne ustreznost: OPGR

Izvedena je bila analiza povezljivosti posameznih katalogov prostorskih podatkov s semanti¢nim
referencnim omrezjem, ontologijo prostora geografskih razseznosti. Dolocitev razmerij med simboli
katalogov, ontologij aplikacij in koncepti ontologije domene OPGR je izvedena v ustreznih preglednicah
(Preglednica 25). Razmerja so ocenjena z dvema osnovnima semanti¢nima razmerjema, predikatoma in
Z negacijo razmerja:

razmerjee N a k o v r e d n(dkvivalentportalogij@ domene in razredi ontologije aplikacije;

razmerje P O Vv € £ a ¥ € @hahoali ve¢ konceptov) ontologije domene, tako da v ontologiji
aplikacije tvorijoe s e st av | j(agrepit); r azr ed

¢e v OPGR ni mogoc¢e najti ustreznega koncepta oziroma ustreznega agregata konceptov, je
ocenjeno, da razmerje ne obstaja (nezdruzljiv).

Semanti|na sk ustrsesngns?OnPtGli?

Katalog konceptov ekvivalent | agregat |ne z d r ul skupaj e+a |e+als()|n ()| S %)
Raba z eirkatgsterg | 31 5 6 42 36 86 14 100
Kmetijske rab 34 15 9 58 49 84 16 100
TNN VM 500 155 56 3 214 211 99 1 100
Topografske baze VN 10 1 5 16 11 69 31 100
CORINE Land Cover 27 27 5 59 54 92 8 100
Prostorske oblike 95 60 7 162 155 96 4 100
Skupaj 352 164 35 551 516 94 6 100

64 % 30 % 6 % 100 %

Preglednica23:1 zr ac¢un semanti ne ustreznosti

Povprecno je mogoce Stiriindevetdeset odstotkov (94 %) od skupno 551 konceptov iz obravnavanih
katalogov prostorskih podatkov izraziti s katalogom ontologije prostora geografskih razseznosti
(Preglednica 23). Rezultat analize potrjuje visoko stopnjo semanti¢ne ustreznosti izdelane ontologije, Se
posebej, ker ontologija ni bila ustvarjena kot spoj obravnavanih zbirk podatkov — lokalnih ontologij,
ampak kot neodvisna zasnova. Dokazano visoka stopnja semanti¢ne 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 semanticne
ustreznosti je OPGR primerno orodje za ugotavljanje semanti¢ne skladnosti konceptov razli¢nih zbirk
prostorskih podatkov.

2252 Analiza izrazov BkBlkomeptod i Cno nezdruzl jivi

Dolocenih konceptov posameznih katalogov zbirk prostorskih podatkov ni mogoce izraziti s simboli
konceptov OPGR. Zato je bila izvedena analiza izrazov v nezdruzljivih konceptih obravnavanih zbirk
podatkov.
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Kat al og l zraz
stavba | zgradba | objekt | z e m| j| po v r ¢ ostalo/drugo

Katalog rabe zemljigl 2z 2 1 1 2 1
Katalog kmetijske rabe 7 5
Katalog konceptov temeljnih topografskih 1 1 1
nalrtov vel i\Wi580 mer.i | (
Katalog konceptov topografske baze

: . 1 1 1 1
velje natan|lnosti
Katalog konceptov kataloga CORINE land cover 3
Katalog konceptov prostorskih oblik (GURS) 4 1 2

Skupaj 7 3 3 12 4 7
Preglednica24 Analizai zr azov semanti ¢no nezdruzl jiwv

Rezultati analize razkrivajo, da se v neuvrScenih konceptih najpogosteje pojavlja prostorski izraz
zemljisce (12-krat). Sledijo mu prostorski izrazi stavba (7-krat), povr§ina (4-krat), zgradba (3-krat) in
objekt (3-krat). Torej sta najbolj dominantna izraza zemljisCe in stavba. Izraza ostalo in drugo ne bosta
predmet obravnave, ker se ne nanasata na prostor (Preglednica 24 in Preglednica 25).

Izraz zemljisce se tako pomensko izkazuje kot sinonim izraza prostor, ki v kreirani ontologiji OPGR
predstavlja izhodisce. Kot izhodi§¢e ontologije je izraz prostor izjemno splosen in zato neprimeren za
prakti¢no oznacevanje konceptov. O¢€itno je pri oblikovanju kataloga kmetijske rabe zemljiS¢ prevladala
uporaba besede zemljisce kot sinonima za izraz prostor. V tem katalogu se je izraz zemljis¢e pojavil kar
7-krat. Tudi za uporabo izraza povrsina bi bilo mogoce sklepati, da je uporabljen za izrazanje splosnega
koncepta prostora, ¢etudi preko svojega enakozvo¢nega, homonimnega pomena za koncept ploskev.
Tako je mogoce izpeljati enakovredno razmerje med koncepti prostor — ploskev — zemljiS¢e oziroma
zdruzeno prostorska ploskev — zemljisce.

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 mogoce
izpeljati enakovredno razmerje med koncepti stavba — zgradba — objekt, ki jih ti izrazi predstavljajo.
Izraz stavba ima v tem razmerju glede na numericne 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:

1 ploskev — zemljisce; element, ki ga zaznavamo kot odprt prostor, in

9 stavba — zgradba — objekt; element, ki ga v ¢loveski percepciji zaznavamo kot tridimenzionalne
kvadre, kubuse bolj ali manj pravilnih oblik in zato samodejno sklepamo na njihov umetni izvor.

Oba elementa sta predstavitev koncepta prostora, ki ga je mogoce predstaviti kot unijo:
prostor = ploskev — zemljis¢e C stavba — zgradba — objekt [21]

Pri opredeljevanju konceptov prostora za prakti¢no uporabo (na primer v zbirkah podatkov) je treba
presegati splognost navedenih izrazov. Ce se njihovi uporabi ni mogode izogniti, jim je treba bogatiti
pomen z dodajanjem simbolov/izrazov, ki imajo manj splo$no semantiko oziroma vecjo semanti¢no
globino. Taksni izrazi so povezani s koncepti ¢loveskih aktivnosti v prostoru.

Dolo¢enih konceptov posameznih katalogov zbirk prostorskih podatkov ni mogoce izraziti s koncepti
OPGR. Zato je bila izvedena analiza izrazov v nezdruzljivih konceptih obravnavanih zbirk podatkov.
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2.3 Rezultati naloge 2.3: 1zdelava idejne zasnove platforme za podporo procesu
pomenskega usklajevanja

Za dolgoro¢no doseganje pomenske medopravilnosti in s tem povezljivosti razli¢nih virov
geoprostorskih podatkov, je kljuéno usmerjeno in vodeno sodelovanje med vsemi delezniki v nasem
podatkovnem prostoru. Za operativno podporo takSnega procesa v geodetski in sorodnih strokah v
Sloveniji, predlagamo zasnovo digitalne spletne platforme, katere namen je podpora usklajevanju,
izobrazevanju ter upravljanju z elementi pomenske medopravilnosti, kot so slovarji, ontologije in
usklajeni podatki ter metapodatki.

Usklajevanje je zasnovano po tematskih skupinah deleznikov geografskega prostora. Predvidena je
izmenjava opredelitev (definicij) pomenov (semantike) besed (terminov) in simbolov drugih vrst, ki so
vkljuceni v podatkovne sheme in same zbirke podatkov geodetske in strok, ki se veze na geoprostorske
podatke.

2.3.1 Postopek usklajevanja pomenske medopravilnosti

Namen zasnovane platforme je podpora procesu usklajevanja pomenov aplikativnih podatkov za
doseganje tako imenovane semanticne medopravilnosti. Za lazje razumevanje in opis funkcionalnosti
smo v tem poglavju opredelili korake postopka pomenskega usklajevanja (Slika 14). Na podlagi korakov
smo opredelili potrebne funkcionalnosti platforme in podporne sisteme.

Nalaganje
podatkov v Harmonizacija Validacija Usklajevanje Obvestanje Integracija
platformo

Slika14 - Diagram poteka postopka pomenskega usklajevanja prostqrskgtkov

Usklajevanje se za¢ne z nalaganjem pripravljenih aplikativnih meta podatkov v platformo. V tej fazi

se bodo analizirale podatkovne sheike bo omogocalo poznejSo primerjavo naloZzenih meta podatkov
z 7e nalozenimi shemami in jedrnimi ontologijami. Po koncani izvedbi nalaganja meta podatkov v
skupno platformo se lahko izvede postopek primerjanja pomenov metapodatkov oziroma ugotavljanja
razlik v pomenih posameznih oznak, simbolov. Ker so trenutno podatki ve¢inoma v razli¢nih sistemih,
z razli¢nimi podatkovnimi modeli in pogosto v razli¢nih formatih pravimo, da so ti podatki heterogeni.

Nato sledi faza harmonizacijeoziroma pomenskega usklajevanja meta podatkov. Platforma vsebuje t.i.
modul za harmonizacijo, katerega naloga je, da primerja naloZzene meta podatke iz heterogenih virov s
standardiziranimi opredelitvami v besednjakih predhodno dosegljivih v semantiénem repozitoriju. Z
utemeljevanjem pomenske podobnosti, (reasoning) ali raznolikosti, se identificirajo odstopanja in
predlaga smiselne dopolnitve oziroma pomenske bogatitve aplikativnih meta podatkov. Za dosego
harmonizacije se podatki lahko $e dodatno pomensko nadgradijo in obogatijo.

Zadnji korak v modulu za harmonizacijo je preverjanje kakovosti oziroma validacija pomenske

usklajenostt meh podat kov gl ede na standar de .V postopkme n i

validacije, se preveri, kako dobro je bil izveden postopek harmonizacije glede izbrane pomenske in
tehnoloske standarde in se izpostavijo mozne napake ali anomalije, ki se bodo obravnavale v postopku
usklajevanja.

Z zakljuckom validacije postopka harmonizacije, so podatki pripravljeni na medorganizacijsko
usklajevanje.Za podporo tega postopka je predviden portal za usklajevanje in sodelovanje, ki je bolj
podrobno opisan v nadaljevanju. Vmesnik omogoc¢a, da se povabijo vsi delezniki, k sodelovanju v
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razpravi in predlaganju uskladitvenih sprememb. Ob zakljucku vsakega cikla procesa lahko delezniki o
uskladitvah glasujejo ali pa sprejmejo predlagano ontolosko zavezo za spoStovanje dogovorjenih
uskladitev pomenov metapodatkov v nadaljnjem poslovanju. V postopku usklajevanja, se dopolnjujejo
in spreminjajo opredelitve besed in simbolov za posamezne miselne zasnove oziroma koncepte, kar vodi
v iterativen proces izboljsave pomenskih definicij in ontologij in s tem do usklajene pomenske
medopravilnosti.

Podporni proces usklajevanjaje o b v e §. Préksmnjodula za obves¢anje na portalu za usklajevanje in
sodelovanje so vsi delezniki obves¢eni o pomembnih novostih, spremembah in pomembnih razpravah.

Ko se relativno Sirok krog deleznikov strinja z obravnavanimi pomenskimi vrzelmi in novimi,
obogatenimi opredelitvami prej neskladnih pomenov besed oziroma simbolov, se lahko celoten
postopek pomenskega usklajevanja zakljuci s pomensko integracijo.V tem postopku se harmonizirani
in validirani prostorski meta podatki, javno objavijo preko API-jev na tej platformi ali na izbranem
sistemu za distribucijo.

2.3.2 Elementi platforme za usklajevanje pomenske medopravilnosti

Za izvedbo opisanega procesa, mora biti izpolnjeno ve¢ pogojev, ki jih mora zagotavljati platforma v
obliki orodij, podsistemov in organizacijske podpore. V idejni zasnovi platforme (Slika 15) smo
opredelili naslednje elemente:

Glavni elementi z njihovimi podsistemi:
1 Semanticni repozitorij
9 Modul za harmonizacijo
9 Portal za usklajevanje in sodelovanje

Ti podporni elementi, so glede na kon¢no izvedbo lahko implementirani centralizirano ali razprSeno.

Modul za Usklajevanje in sodelovanje

-
\

Pregled in o
janj Informacijski in

urejanje Forum za Modul za . . ) Modul

slovariev in razpravo lasovanie izobrazevalni odul za
logi P & ) modul obveséanje

ontologij

_ 1 . \ Modul za harmonizacijo

Modul za validacijo
Semanticni podatkov

repozitorij (=

- — APl za
Repozitorij harmoniziranih integracijo >
podatkov, metapodatkov

Slikal5- Shema idejne zasnove platforme za pod_pom)r(;cesu pomenskega usklajevanja

2321 Semanti ¢cni repozitori]

Semanti¢ni repozitorij predstavlja centralni del te platforme, saj vsebuje kljuéne elemente za semanticno
medopravilnost, ter njihovo urejanje, hrambo ter integracijo z ostalimi podsistemi. Predstavlja
centralizirano vozlis¢e za standardne opredelitve pomenov besed, slovarje, ontologije, sheme in
podobno. To vozli$¢e je osnova za harmonizacijo ter omogo¢a pomensko usklajeno razumevanje in
interpretacijo podatkov iz razli¢nih virov.
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Zagotavljati bi moral vsaj naslednje funkcionalnosti:
- Orodje za pregledovanje, urejanje ter hrambo standardnih opredelitev in ontologij osnovnih
geoporostorskih metapodatkov. To zagotavljajo orodja za upravljanje z ontologijami.
- Sistem za sledenje verzijam, zgodovini in spremembam (kot recimo GIT ali Github).

- Sistem za iskanje in poizvedovanje po RDF parih.

2.3.2.2 Modul zausklajevanjeharmonizacijo podatkov

Pomenska raznolikost (heterogenost) meta podatkov je najvecja ovira pri razvoju homogenih
geoinformacijskih sistemov %, na ravni sodelovanja med javnimi sektorji v okviru posamezne drzave in
usklajenega delovanja med ve¢ drzavami (na primer ¢lanicami EU), med ve¢ strokami ali vsebinskimi
domenami. Proces harmonizacije se lahko izvaja na razli¢nih ravneh, bodisi na ravni podatkov samih
(vrsta geometrije, podatkovni model, zaloge vrednosti atributov) ali na ravni metapodatkov.

Namen modula za harmonizacijo je, da ob prevzemu podatkov, z avtomatiziranimi postopki usklajuje
heterogene vire s standardiziranimi opredelitvami iz pomensko usklajenega semanti¢nega repozitorija.
Na tem projektu smo se osredotocili na potrebne funkcionalnosti za harmonizacijo metapodatkov.

Osnovne funkcionalnosti tega modula so:

- pred obdelava podatkov (to obsega pripravo podatkov na harmonizacijo, pregled skladnosti s
standardi, morebitno CiS¢enje podatkov, pomensko bogatenje, normalizacijo in transformacijo)

- povezovanje (uparjanje) podatkov z razli¢nih vsebinskih podrocij s standardnimi definicijami z
uporabo algoritmov in predlogi najboljsih pomenskih ujemanj z obstoje¢imi opredelitvami
besed/simbolov. Hkrati izpostavlja pomenska neskladja, ali neskladne definicije za humani
(ro¢ni) pregled,

- bogatenje pomena simbolov, dopolnjevanje podatkov z razlicnimi informacijami iz
semanti¢nega repozitorija, kar obogati podatke in poveca njihovo uporabnost za medopravilno
povezljivost,

- transformiranje meta podatkov v standardizirano obliko ali format semanti¢nega spleta

- potrjevanje oziroma validacija rezultatov uskladitve, glede na standarde.

Za izgradnjo tega dela platforme bi lahko uporabili naslednja orodja:

- ETL Orodja kot so FME, Hale, org2ogr, Talend ali Apache Nifi,

- napredne algoritme za semanti¢no usklajevanje (Semantic Matching),
- orodja za transformacijo kot XSLT

- namenske validatorje za izbrane formate.

Modul za pomensko harmonizacijo predstavlja most med heterogenimi viri podatkov in nasim ciljem,
homogenimi standardiziranimi odprtimi pomensko usklajenimi metapodatki.

2.3.2.3 Portal za humano usklajevanje in sodelovanje

Uspeh Semanticne koordinacijske platforme za geoprostorske podatke temelji ne le na tehnicni
spretnosti, ampak tudi na sodelovanju in vkljucevanju deleznikov.
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Glavni namen portala je, da vsem deleznikom predstavlja enoto vstopno tocko za sodelovanje v procesu
semanti¢nega usklajevanja geoprostorskih metapodatkov, preko katere lahko pregledujejo trenutno
stanje definicij znotraj svojih vsebinskih sklopov, ter podajajo predloge in pregledujejo stanje vsebine.
Poleg tega portal nudi tudi vse potrebne izobraZevalne in aktualne vsebine.

Usklajevanje je zasnovano po tematskih skupinah deleznikov geografskega prostora in izmenjava
opredelitev pomenov terminov, ki so vklju¢eni v zbirke podatkov geodetske in drugih strok, ki
ustvarjajo, ali uporabljajo geoprostorske podatke.

Portal sestavljajo naslednji moduli:

Uporabniski profili

Kot vsak standardni portal, ta modul omogoca deleznikom ustvarjanje in upravljanje lastnih profilov,
nastavljanje lastnih nastavitev, sledenje njihovim prispevkom in prilagajanje interakciji s platformo.

Vmesnik za oddajo povratnih informacij

Uporabniku prijazen vmesnik, kjer lahko deleZniki podajo povratne informacije, predlagajo nove izraze
ali predlagajo spremembe obstojecih opredelitev besed, izrazov.

Forumi za razprave

Forumi, specifi¢ni za posamezno temo semanti¢ne medopravilnosti, kjer uporabniki lahko za¢nejo ali
se pridruZzijo razpravam, delijo vpoglede in sodelujejo pri pomensko doloc¢enih geoprostorskih temah.

Modul za glasovanje

Modul za glasovanje je integriran sistem, kjer so predlagane spremembe ali dodatki postavljeni na
glasovanje, omogoca deleznikom, da imajo besedo pri oblikovanju enotnega semanti¢nega sistema.

Izobrazevalno srediSce

Izobrazevalno sredis¢e vsebuje pisna in video navodila za uporabo portala, teCaje za spoznavanje
osnovnih pojmov in podobno.

Center za obvestila

Sredis¢e za obvestila obves¢a uporabnike o posodobitvah, tekocih razpravah ali rokih za glasovanje,
primernih glede na njihove vloge in interese, ter o novostih na podrocju obravnave.

Za izgradnjo tega dela platforme bi lahko uporabili naslednja orodja:

Tt Drupal ali WordPress, omogocajo ustvarjanje, upravljanje in spreminjanje digitalne vsebine
portala.

1t Platforme, kot so Discourse ali phpBB, zagotavljajo osnovo za diskusijske forume,
zagotavljajoC nemotene in organizirane pogovore.

Tt Integracije z orodji, kot so Slack ali Microsoft Teams, lahko spodbujajo razprave v realnem casu
in sodelovanje pri odlo¢anju. MS Teams je Ze prisotno orodje v drzavni upravi.

- Orodja, kot so UserVoice ali Zendesk, omogocajo ucinkovito sledenje, upravljanje in reSevanje
povratnih informacij deleznikov

T VocBench.

Portal za sodelovanje ni le uporabniski vmesnik, ampak jedro »Semanti¢ne koordinacijske platforme«.
S spodbujanjem aktivnega sodelovanja deleznikov, spodbujanjem bogatih razprav in dajanjem prednosti
povratnim informacijam portal zagotavlja, da platforma ostane odzivna, dinamicna in v skladu z
evolucijo potreb geoprostorske skupnosti.
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3 Delovni svezenj (DS3): Testno pregledovanje izbranih
podatkovnih shem in Sifrantov GURS

V tem delu raziskave smo se osredotocili na analizo ustreznosti podatkovnih shem in Sifrantov za
pomensko povezovanje (semanti¢no povezovanje). Testno smo pregledali omejen nabor podatkov iz
razli¢nih podatkovnih zbirk, izbor pa bo temeljil na moznosti tematske povezljivosti slojev in Sifrantov,
ki jih bo mozno na koncu medsebojno primerjati.

Semanticna povezljivost geoprostorskih slojev temelji na obstoju metapodatkov. Glede na razli¢ne
definicije metapodatkov in razli¢ne ravni opisa evidenc, glede na globino obstoj smo analizirali
semanti¢no opredeljenost testnih zbirk podatkov na treh razli¢nih ravneh:

- Raven Evidence (metapodatki pogosto opisujejo le raven evidence, ki jo sestavlja vec razli¢nih
slojev z razli¢nimi pomeni, zgodovino izdelav itd. Primer je evidenca Topografskih podatkov,
ki jo sestavljajo ceste, stavbe, vegetacija, itd. Obstoj metapodatkov na tej ravni je pomemben, a
predstavlja nizjo semanti¢no povezljivost)

- Raven Sloja (ti metapodatki, opisujejo raven sloja, enotne tematske evidence, ki opisuje enak
tip objektov. Najpogosteje so bili vsi elementi sloja zajeti na enak nacin)

- Raven atributa (to, cemur se v GIS imenuje »atribut sloja«, se ha podro¢ju podatkovne znanosti
imenuje, v angleskem jeziku “feature metadata” ali »metapodatek virtualnega/informacijskega
objekta«. Metapodatkom na tej ravni v GIS obi¢ajno imenujemo podatkovni slovamli opis

vrednosti in pomena atributov.

Za vire podatkov smo izbrali dolo¢ene podatkovne zbirke Geodetske uprave RS (topografija, katastri,
vrednotenje) in vire zunanjih deleznikov (na primer kmetijsko/gozdarska domena).

Vecina podatkov poslovnih informacijskih sistemov je shranjena v relacijskih podatkovnih bazah. Za
uspes$no uporabo metod semanti¢nega spleta je treba povezati obe domeni. Pri relacijskih podatkovnih
bazah smo, zaradi specifi¢nosti podatkov, ki se v njih hranijo, precej omejeni pri poskusih izbolj$anja
njihove kvalitete. Podatke semanti¢no tezko izboljsamo samo s ¢is¢enjem in povezovanjem obstojecih
podatkov, temve¢ predvsem z njihovim bogatenjem(Brooks et al.). Podatke obogatimo tako, da jim
izboljsamo semantino izraznost Sele obogatene podatke lahko povezujemo z viri iz oblaka
strukturiranih podatkov OLD (prosto dostopni viri, zdruZzeni v oblak mnozic povezanih podatkov).
bogatenje podatkov izvajamo s tehnikami usklajevanja ontologijlzvedemo preslikavo in povezovanje
obravnavane ontologije in konkretnih primerkov vhodne podatkovne baze z drugimi ontologijami. Po
koncanem procesu bogatitve izbrane relacijske podatkovne baze, zaCetna shema pridobi dodatne trditve
v obliki trojic, in povezave z obstoje¢imi shemami o0ziroma ontologijami (Balija, Lavbic, 2015).

Z analiticnim delom je bil doseZen cilj prepoznavanja ovir za semanti¢no povezovanje geoprostorskih
zbirk podatkov interno in na zunaj za GURS, in sicer na dveh ravneh (ob¢inski in drzavni). S sintezo
ugotovitev za posamezno tematiko je bil postavljen temelj za zaCetek razvoja procesov integracije na
operativni ravni v okviru prihodnjih razvojnih projektov za bolj u€inkovito upravljanje in bolj
kakovostne javne storitve.
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3.1 Metodologija

Predstavljena metodologija omogoca Sistemati¢no oceno moznosti povezovanja podatkovnih virov,
identifikacijo ovir pri semanti¢nem povezovanju, oceno kakovosti dokumentacije in metapodatkov ter
doloéitev stopnje semanti¢ne povezljivosti med razli¢nimi viri.

Rezultati analize po tej metodologiji nam sluzijo kot osnova za izboljSanje semanti¢ne medopravilnosti
podatkovnih zbirk, optimizacijo procesov povezovanja podatkov ter identifikacijo podrocij, kjer so
potrebne izboljsave v dokumentaciji ali strukturi podatkov

Ta metodoloski okvir predstavlja strukturiran pristop k analizi semanti¢ne povezljivosti in omogoca
konsistentno ocenjevanje razli¢nih podatkovnih virov ter njihove primernosti za semanti¢no
povezovanje.

3.1.1 Postopek analize

Analiza semanti¢ne povezljivosti poteka v naslednjih korakih:
1 Opredelitev podatkov za analizo

9 Identifikacija relevantnih podatkovnih slojev
9 Zbiranje pripadajoce dokumentacije
9 Pregled prosto dostopnih virov in pridobivanje dodatne dokumentacije od upravljavcev

1 Ocena pogojev za semanti¢no povezovanje
0 Pregled sintakti¢nih lastnosti (Analiza tehni¢nih in vsebinskih omejitev)

Format zapisa geometrije in dokumentacije

Ocena razclenjenosti zbirke

Obstoj enoli¢nih identifikatorjev

Ocena strojne berljivosti po 5-zvezdiéni lestvici (Berner’s Lee)

= =4 =4 =9

0 Ocena obstoja in obsega elementov kakovosti

Izvor podatkov (lineage)
Metodologija zajema

Casovna umes&enost podatkov
Konsistentnost objave in atributov

=A =4 =4 =4

0 Pregled obstoja semanti¢nih elementov
9 Ocena dostopnosti semanti¢nih elementov; analiza z vidika:

Tehnicne (sintakticne) dostopnosti
Organizacijske dostopnosti
Stopnje uradnosti

Semanti¢ne bogatosti vira

=A =4 =4 =9

1 Umestitev Sifrantov in njihovih vrednosti v UOPGR taksonomijo
9 Uparjanje atributnih tipov/vrednosti z koncepti UOPGR

9 Grafi¢ni prikaz umescenosti v UOPGR
1 Analiza semanti¢ne globine ter razprSenosti konceptov.
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3.1.2 Opredelitev podatkov za analizo

Pred vsako analizo je potrebno opredeliti natanéno katere elemente smo uporabili. Koli¢ina virov
(podatki in dokumentacija), v obravnavanih evidencah je zelo obseZna, zato smo izbrali tiste
reprezentativne primere, na podlagi katerih smo dobili celostno sliko za celotno evidenco. Drugi kriterij
za izbor podatkovnega vira, je bil kako smo jih lahko primerjali z tematsko podobnimi viri iz ostalih
evidenc. S tem smo pokazali moznost uporabe referen¢nega semanti¢nega sistema UOPGR.

3.1.3 Ocena pogojev za semanti¢no povezovanje

Namen ocene pogojev za semanti¢no povezovanje pri analizi semanti¢ne povezljivosti je zagotavljanje
sistemati¢ne in temeljite osnove za razumevanje, kako in ali je mozno med seboj povezati razli¢ne
podatkovne zbirke. Ter katere nesemanti¢ne pogoje moramo izpolniti, da bo semanti¢no povezovanje
sploh mogoce. Skozi analizo obstoja izbranih kriterijev sSmo preucili tako tehni¢ne kot vsebinske
omejitve, ki vplivajo na povezovanje podatkov. To vkljuCuje razumevanje obstojecih podatkovnih
struktur, formatov in standardov.

3.1.31 Si nt a poveizlji/osta

Analizirane so tehni¢ne lastnosti podatkov, kot so formati zapisa geometrije in Sifrantov, formati zapisa
in dostopnost dodatne dokumentacije, Enostavnost oziroma Kompleksnost povezovanja Sifrantov v
evidenci, obstoj enoli¢nih identifikatorjev ter strojna berljivost in dostopnost vira glede na 5- zvezdi¢no
Berner’s Lee lestvico. Poznavanje teh pogojev, nam pove kaks$na je tehni¢éna mozZnost povezovanja
semanti¢nih elementov. Z oceno pogojev se identificirajo potrebni koraki za pripravo podatkov na
semanti¢no povezovanje. To vklju¢uje morebitne izboljSave v podatkovnih zbirkah ali dokumentaciji.

3.1.3.2 Opis elementov kakovasti

Analiza obstoja elementov kakovosti pripomore k zanesljivosti, uporabnosti in ucinkoviti obdelavi
prostorskih podatkov, kar je kljuéno za semanti¢no povezovanje in analizo. V tej analizi smo ocenjevali
obstoj in kakovost metapodatkov, kar vkljucuje informacije o izvoru, metodologiji zajema, ¢asovni
natan¢nosti in konsistentnosti. Dobra kakovost podatkov je osnovni pogoj za uspe$no semanti¢no
povezovanje. Na osnovi te informacije lazje sprejmemo ukrepe, ki zagotovijo vijo povezljivost,
oziroma se lazje odlo¢amo ali je povezovanje sploh smiselno.

3.1.33 Obst o] semanti ¢nih el ementov

Za semanti¢no povezovanje morajo najprej obstajati osnovni ali celo bolj kompleksni semanti¢ni
elementi. V tej analizi smo, za razli¢ne ravni (evidenca, podatkovni sloj oziroma Kategorija ter Sifrante)
ugotavljali obstoj semanti¢nih elementov. Iskali smo:

- obstoj metapodatkov v standardizirani strojni obliki,

- obstoj klju¢nih besed za evidenco,

- dokumentacije z opisi za opredelitev konceptov, entitet ter njihovih lastnosti in relacij,

- povezanost v SirSe klasifikacije, kar ze samo po sebi povecuje povezljivost,

- dokumentacijo o kontekstu nastanka, uporabe ter vzdrZzevanja evidence, ter njenih podatkov in
strukture

- ter obstoj naprednih, strojno berljivih semanti¢nih elementov, kot so ontologije, taksonomije,
vokabularji, enoli¢ni identifikatorji, podatkovni modeli, semanti¢ne anotacije, itd.

Na osnovi teh informacije lazje sprejmemo ukrepe, ki zagotovijo vi§jo povezljivost, 0ziroma se laZje
odloc¢amo, ali je povezovanje sploh smiselno.
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S tem pristopom se povecuje transparentnost in kakovost povezovanja prostorskih podatkov, kar
omogoca boljSe analize in odlo¢anje na podlagi teh podatkov. Ocenjevanje pogojev predstavlja kljucen
korak v procesu zagotavljanja, da so podatki ne le tehni¢no povezljivi, ampak tudi smiselni in zanesljivi
za uporabnike.

3.1.4 Mere dostopnost semanti¢nih elementov

Na podlagi analize pogojev, smo razvili kvantitativne mere za dostopnost semanti¢nih elementov, ki
ocenjujejo tehni¢no oziroma Sintakti¢no in organizacijsko dostopnost, stopnjo uradnosti vira 0ziroma
Evidence, semanti¢no bogatost vira ter Casovna ume$Cenost — ali koliko je podatek oziroma
Dokumentacija stara.

Skupni najvecji mozni sestevek tock vseh kategorij za dostopnost semanti¢nih elementov je 29. Mera
dostopnosti semanti¢nih elementov se na koncu izrazi kot delez, izrazen v odstotkih. Za primer glej
Preglednica 35.

3141 Tehni ¢na dostopnost vira pomena (Sintakticna

Na podlagi predhodne analize sintakti¢ne povezljivosti razvili lestvico tehnicne dostopnosti, ki temelji
na prej omenjeni 5-zvezdi¢ni Klasifikaciji in jo nadgrajuje z dodatnimi elementi za vire, ki niso v
digitalni obliki.

Preglednica26-Razr edi tehni ¢ne dostopnosti vira pomena (s

{AYUF10GAGY: T R2&a0G2LY 24l

Ni informacij o dodatnih opisih 0
Ekspertno znanjeV glavah ljudi (potreben intervju) 1
Analogni viri in digitalizirani viri (pisni skenirani, video, avdio, 2
diagrami)

Pisni viri v digitalni obliki 3
Strukturirani viri (lastni formati) 4
Lokalni Standardizirani strukturirani viri v digitadbliki (spletne 5
strani)

Spletno dostopni standardizirani servisi 6

3.1.4.2 Organizacijska dostopnost vira

Organizacijska dostopnost vira nam daje informacijo, kako Siroko je lahko vsebina sprejeta, kar daje
dodatno informacijo o odprtosti in skladnosti podatkov ter dokumentacije. Podatki so manj povezljivi,
¢e moramo za dokumentacijo prositi upravitelja evidence, ¢e sploh vemo, da obstajajo.

Preglednica27 - Razredi organizacijske dostopnosti vira

Organizacijska dostopnost \ar ¢ 261
Opisi so del dokumentacije izvajalca ali nepovezani ostali viri 1
Opisi so del dokumentacije evidence Organizacije 2
Opisi so del dokumentacije evidence v vsebinski domeni (stroko 3
javnost)

Yodzy' | Y 2A @21 |spedihlni) Naianaldi & hatiéh&nb A 3 4
priznana vsebina
{LX 20y2 YSRYINRRYy2 R2aG2LlI A 5
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3.1.4.3 Stopnja uradnosti vira

Stopnja uradnosti vira nam daje informacijo o splo$ni sprejetosti in skladnosti vsebine. Najvisjo
skladnost predstavljajo pravne podlage

Preglednica28—-Razredjst opnj e ur adnost. semanti ¢nih virov
Stopnja uradnosti ¢ 261

yl yald@SyA Ay aUGNRB120YyA 6fl y 1
{LX 20yA @21 06dzf I NBAbesgetinfakA 2 y I f| 2
2LIAAaA &2 RSt o0SaSRAf Tylyaagy 3
LINANRPGOYA120 GSNI GSKYASGYAK Yyl g
Opisi so del strokovnih specifikacijgasebnihvokabularjev 4
opisi so del standardov
Opisi so del pravnih podlag (Zakon, pravilnik, uredba, utemeljite\ 6
pravnih podlag, aktt NI @y | LIN} { al 6 LINBOS

ol

3144 Semanti na bogatost vira

Bolj kot je vir podrobno opisaybolj je razumljiv in nedvoumno opredeljen (Preglednica 29).

Preglednica29-Ra zr e d i semanti ¢ne bogatosti vira

{SYILYGAGY Il 023 G2a0 @ANI ¢ 261
enobesedni opis

stavek, izraz

odstavek

podroben opis s primeri

podroben opis s primeri, skicami ali slikovnim gradivom
podroben opis s primeri, skicamkstiranjem ali slikovnim gradivon

O WIN|IF

3.1.4.5 Starost vira
Starejsi, kot je vir, manjsa je moznost, da je Se vedno veljaven ali relevanten (Preglednica 30).
Trenutno veljavni viri imajo lahko najvisjo stopnjo zaupanja, Ceprav so bili napisani pred vec leti.

Preglednica30-Razr edi starosti virov za semanti ¢no pov

Starost vira ¢261 ¢

L34

Neznana starost 0
a1 NB20S 2R wmn S 1
med 5in 10 let 2
med 3in 5 let 3
do 3 leta 4

5

Trenutno veljavno

3.1.5 Umestitev Sifrantov in njihovih vrednosti v UOPGR taksonomijo
V tej analizi, vrednosti atributov in tematiko posamezne evidence, podatkovnega sloja ali kategorije, ter

dolocene vrednosti v Sifrantih umestimo v razvit semanti¢ni referenc¢ni okvir UOPGR (Univerzalna
Ontologija Prostora Geografskih razseznosti), kot je bil opisan v 2. Poglavju.
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Postopek analize je obsegal kartiranje vrednosti Sifrantov posameznega sloja oziroma Kkategorije
evidence s koncepti UOPGR. V naslednjem koraku smo izdelali grafi¢ni prikaz mapiranja na polarnem
grafu, ter na koncu ovrednotili stevilo vseh konceptov, njihovo semanti¢no globino in razprsenost po
kategorijah.

3.2 Rezultati naloge 3.1: Testna analiza moznosti semanti¢ne povezljivosti
Topografskih zbirk

Namen tega razdelka je opis izvedbe testne analize moznosti semanti¢ne povezljivosti topografskih

zbirk podatkov (obcinska in drzavna raven). Med raziskavo moznih virov podatkov za analizo, z ve¢

obc¢in smo dobili informacijo, da na obcinski ravni ne vodijo ve¢ svojih topografskih baz podatkov,
temve¢ uporabljajo podlage GU.

Zato smo se odlocili za izvedbo interne analize izbranih topografskih slojev in evidentiranje njihovih
moznosti za semantiéno povezovanje. Moznost povezovanja smo izvedli naknadno z ostalimi
analiziranimi podatki v ostalih poglavjih.

3.2.1 Opredelitev podatkov za analizo topografskih zbirk

Glede na moznosti kasnejSe primerjave semanti¢nega povezovanja, smo v skupini podatkov zbirke
topografskih podatkov, za analizo semanti¢ne povezljivosti izbrali naslednje podatkovne sloje,
navedene v Preglednica 31:

Preglednica3l - Opredelitev podatkov Topografske zbirke za analizo

Ime sloja Opis ‘ Vir

BU_STAVBE_P.shp Podatkovni sloj Stavbe (Poligon), objektng https://ipi.eprostor.gov.si/jg
L2 RNR 62 %Dw! 5. 9 p/data

TN_CESTE_L.shp Podatkovni sloj Cesta (Linijabjektnega https://ipi.eprostor.gov.si/jg
L2 RNRG62F twha9¢hb! p/data
haw9 ¢ W!

LU_PokritostTal.shp Podatkovni sloj Pokritost tal (Linija), https://ipi.eprostor.gov.sif/jg
2028 1GyS3l L2 RNERG6 2| p/data

Te podatkovne sloje smo izbrali zato, da smo jih lahko povezovali z ostalimi sloji, ki se nanasajo na
stavbe, ceste in pokritostit&i so bila eni od ciljnih konceptov analize.

Nabor virov za analizo obsega vse gradivo, ki smo ga pridobili s prosto dostopnih virov na spletu, kot
tudi dodatno dokumentacijo, ki smo jo pridobili v komunikaciji z upravljavcem zbirke.

V naslednjem poglavju smo prikazali analizo obstoja elementov, ki predstavljajo pogoj za semanti¢no
povezovanje. To so informacije o tehnicni, ozirom sintakti¢ni povezljivosti, 0 obstoju izbranih
elementov kakovosti in obstoju semanti¢nih elementov.
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3.2.2 Ocena pogojev za semanti¢no povezovanje topografskih zbirk

Da bi podatke med seboj lahko semanti¢no povezovali, je treba poznati tudi ostale tehni¢ne in vsebinske
omejitve, ki se ne nanaSajo samo na razumevanje okoli§¢in, konteksta. Zato smo pred samo analizo
povezljivosti semanti¢nih elementov, opravili pregled tehni¢no - sintakti¢nih lastnosti, ki omogocajo
povezovanje, obstoj informacij o izbranih elementih kakovosti, ter pregled obstoja semanti¢nih
elementov.

3.221 Sint akt i ¢ ntapoguafskinezkirk j i v o st

V spodnji tabeli smo opredelili tehni¢ne oziroma sintakticne elemente za izbrane sloje zbirke
topografskih podatkov, ki posledi¢no vplivajo na semanti¢no povezljivost zbirke. Dolo¢ili smo:
9 formate zapisa geometrije in pripadajoce dokumentacije,
1 ocenili razélenjenost zbirke na eno ali ve¢ tabel, kar predstavlja enostavnost oziroma dodatno
kompleksnost pri semantiénem povezovanju,
1 ali za posamezni zapis objekta obstaja enoli¢ni identifikator in na kaks$ni ravni (lokalno, drzavno,
globalno),
9 na kaksni ravni je vsebina, glede na 5 zvezdicni kriterij (Berners) strojne berljivosti podatkov.

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje in
povezovanje. V primeru podatkov v topografski zbirki, za vse sloje veljajo enake lastnosti, zato
vrednosti v tabeli veljajo za vse tri obravnavane sloje.

Preglednica32-Si nt akti ¢na povezl jiin oXsitf rD@&pdkadw i (dleanten
{AYGQlFr10A6YIDTKLI2 ST f 2A@2aiY
KRITERIJ Opis Evidence DTK | Podatkovni sloj/kategorija ~AFNI YiAZ
Format zapisa A = | Esrish Json, csv
382vSaNRGy DS YEYEOL ATOMp
; . kategorijo
in atributov
Dodatna InspireMetapodatki | Pdf Pdf
dokumentacija Docx
Enostavnost/ bS yI yl Ol| Kompleksno (1:n) bS ylFyl OF
Kompleksnost kategorijo kategorijo
hoaidzea Sy 2| Inspire Metapodatki | SIDG. dzA t szli\ y3a bS yIyl O
identifikatorja: ST CES/ SauS oR kategorijo
LC_DTM_IPOrganizacija)
Strojna berljivost 4 ¢ RDF 1¢ Shp, Pdf 3¢ Json, csv
(5 Star) 1 ¢ Docx 1- Pdf

Iz tabele je razvidno, da je ve¢ina obravnavanih podatkov in dokumentacije sicer na voljo v strojno
berljivi obliki, a pretezno na osnovni ravni. Izstopa le metapodatkovni opis, ki ga je mozno izvoziti v
obliki RDF in Sifranti, ki so zapisani v standardizirani odprtokodni obliki (Json in csv). Prav tako je
podrobnejsa dokumentacija o opisu zaloge vrednosti atributov in snemalnih pravih dostopna Sele na
zahtevo. Sama evidenca je sestavljena kompleksno, kar pomeni, da je treba geometri¢ni sloj povezati z
zunanjimi Sifranti, a je klju¢ za povezavo dovolj podrobno opisan v dodatni dokumentaciji. Vsi
obravnavani objekti imajo unikatne ID-je, pri ¢emer sloja Stavbe in Ceste vsebujeta ID-je, Ki jih
povezujejo z ostalimi tematsko skladnimi evidencami v drzavi. S tehni¢nega vidika je semanti¢no
povezovanje topografskih podatkov mozno ob predhodni pripravi podatkov.

V nadaljevanju smo analizirali obstoj elementov kakovosti, ki so kljuénega pomena za semanti¢no
povezovanje.
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3.2.2.2 Dokumentacija elementov kakovdstografskih podatkov

V tem delu smo opredelili opis izbranih elementov kakovosti podatkovnega vira za topografske podatke,
ki posledi¢no vplivajo na njeno uporabnost pri semantiénem povezovanju predvsem z vidika opredelitve
konteksta. Dolo¢ili smo:
9 obstoj informacij o izvoru podatkovnega vir@ngl. lineage) na ravni geometrije podatkov o
lastnostih objekta (atributov), o zgodovini transformacij podatkov in metodologijah zajema,
1 kakojeopisanaC a s o v n a wehavosti eformasijto geometriji in lastnostih objekta,
1 ter o konsistentnosti objaw¥idence, ter atributov v sloju.

Preglednica33-Pr egl ed dokumentiranost. el ementov kakov
Elementi kakovosti: DTK
KRITERIJA Elementi kakovosti Pomanijkljivosti
Izvor, metodologija Opismetodologije v /

DTM_Navodila_1.6.pdf; Dodatno v
M_Pokritost_tal_1 0.docx
Metoda v atributu [MET_ZAJ]

bl dl y6éy2ai|1:5000 /

21 az @y § dzY | Atribut [D_VIR] Arhivskih podatkov ni na voljg
Konsistentnost Vsi podatkatributov so izpolnjeni |+ S6A Yl @GNBRY 2

podatkov v tabeli VRSTA_STAV; ST_CES =0

Z analizo smo ugotovili, da so z vidika izvora podatkov in metodologije zajema, v podatkovnem modelu
ti elementi prisotni. Hkrati je metodologija zajema podrobno opisana v dodatni dokumentaciji, ki jo je
dostavil upravljavec. Z vidika deklarirane natan¢nosti je v metapodatkih le ta navedena kot podatek o
merilu, in sicer 1:5000. Casovna umei&enost je doloena za vsak objekt v tabeli z atributom D_VIR,
hkrati imamo $e atribut ST_POS (ni jasno opisan pomen kratice), ki nas verjetno usmeri na
dokumentacijo o izvedbi postopka spremembe, Ce bi to potrebovali. Arhivskih vrednosti za nazaj javno,
neposredno ni dostopnih. Z vidika konsistentnosti podatkov, so vsi atributi izpolnjeni, le opazamo, da
imamo pri nekaterih atributih pri vecini objektov vrednost 0.

Iskani elementi kakovosti so opisani in z vidika semanti¢ne povezljivosti podajajo kontekst, v katerem
podatke lahko uporabljamo. Arhivski viri niso na voljo na spletu, a atributi nakazujejo, da bi jih, ¢e bi
bilo treba, lahko pridobil.

V naslednjem poglavju smo analizirali obstoj semanti¢nih elementov topografskih.

3.223 Obst oj s e ma n ttopagnafskim poddtkevme nt o v

V tem delu smo opredelili obstoj semanti¢nih elementov za izbrane sloje zbirke topografskih podatkov,
ki omogocajo razumevanje konteksta so klju¢ni za semanti¢no povezljivost podatkov. Preverili smo:
- obstoj metapodatkov,

- obstoj kljuénih besed, opisov in dokumentacije na ravni evidence, posameznih slojev,

- opredelitev entitet oziroma objektov, ter pomenov besed, ki opisujejo posamezne entitete,

- povezanost v SirSe sprejete klasifikacije (ontologije, taksonomije, Sifranti, vokabularji na
nacionalnem oziroma mednarodni ravni),

- dokumentiranost konteksta uporabe, kot so uporabniski primeri, okoli§¢ine nastanka, pravne
podlage, vrste deleznikov,
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- obstoj naprednih semanti¢nih elementov, kot so ontologije, taksonomije, grafi znanja na ravni
organizacije, evidence, sloja ali tipa objektov.

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje.

Preglednica34-Pr egl ed obstoja semant ieaidencbTk|l ement ov v doku

{SYFLyGA6YyA StSYSyiA 5¢Y {2280

OPIKRITERIJA | Evidenca Podatkovni sloj ~AFNI yiA
Obstoj Izpolnjeni INSPIRE RaZVIan.IZ navodil za Podatkovni katalog
metapodatkov metapodatki zajem
Ee;izea A2 | \zpolnjeni INSPIRE | Podatkovni katalog: bS yIyl ol &
' i, metapodatki navodila zazajem kategorijo
dokumentacija
Opredelitev bS yIl yl OF & Opredeliene v obliki Opredeljene v obliki
entitet kategorijo stavkovoziromaizrazov. stavkovoziromaizrazov.
Povezanost v Del Inspire Tematike Stavbe.SID in
OANDS ¢ Stavbe.KN_STANJE >
) povezava na Kat. Stavb.
Ceste. KAT_CES -
delno navezava na
Uradni List
Kontekst Del Inspire Tematike _
Ni uporatmih primerov Zgolreferencana
58t SOYAlA a pravilnik o Kategorizacij
opisani v navodilih; / cest
Zakonodaja je dostopnal
I @S6 1fA12
Napredni sem.
. / / /
elementi

Z analizo semanti¢nih elementov topografskih podatkov smo ugotovili, naslednje:

- Metapodatkiza topografske podatke na ravni evidence obstajajo in so zapisani in objavljeni
skladno z zahtevami INSPIRE (objavljeno v strojno berljivi in strukturirani obliki). To omogoca
hitrejSe strojno odkrivanje evidence in njeno uporabo. Na ravni posameznih slojev strojno
opisanih metapodatkov nismo nasli, obstaja pa gradivo v digitalni obliki, iz katerega je te
informacije mozno pridobiti. Na ravni Sifrantov, prav tako obstajajo podrobni opisi v dodatni
dokumentaciji, ki nam jo je na zahtevo dostavil upravljavec, a je na prosto dostopnih spletnih
straneh ni.

- Opi si, k lejinudbkareentdri dee apredeljenost entitéta ravni evidence, so v
metapodatkih INSPIRE, klju¢ne besede navedene in strojno dostopne preko portala. Na ravni
posameznih slojev in opisov, kljucnih besed ni eksplicitno navedenih, so pa podrobni opisi
objektnih tipov in vrednosti atributov jasno in podrobno opisani v navodilih za zajem in
vzdrZevanje.

- Povezanost v ,pharagnieevidenceaasvidifa iz km@stenogt etematske sklope
INSPIRE. Na ravni posameznih analiziranih slojev in njihovih atributov, so dolo¢ene atributne
prevzete iz zunanjih zbirk: pri Stavbah iz Katastra nepremicnin in pri cestah iz Zbirnega katastra
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gospodarske javne infrastrukture. Podrobnih informacij o povezanosti Pokrovnost tal v dostopni
literaturi nismo nasli, a je navedeno, da obstaja Priloga 2, ki naj bi to opisovala. Sloji zbirke
topografskih podatkov so tudi del kart, ki jih izdeluje EuroGeographics.

- Kontekst:Na ravni evidence je kontekst v obliki povzetka vira opisan v Inspire metapodatkih,
pravna podlaga pa je na voljo na strani 0 zakonodaji, ki ureja delo Geodetske uprave (Pravilnik
o katalogu topografskih podatkov in topografskem kljutu?). Podrobnih informacij o nacinu
uporabe in posebnem namenu posameznih slojev in atributov v tej obliki nismo zaznali, so pa v
navodilih opisani delezniki, ki prispevajo podatke iz svojih evidenc.

- Napredni s e maOokvirudokumentadijesevidennezbirke topografskih podatkov,
za evidenco, njene sloje ali Sifrante nismo nasli naprednih semanti¢nih elementov, kot so
ontologije, taksonomije, posebni strojno berljivi vokabularji in podobno.

Ce povzamemo, smo ugotovili, da na ravni opisa evidence obstajajo zelo dobro strojno berljivi
semanti¢ni elementi, ki so skladni z direktivo INSPIRE. Na ravni podatkov in Sifrantov, pa na javno
dostopnih straneh nimamo podrobnih informacij, a predvidevamo, da z njimi razpolaga upravljavec
zbirke, Ceprav le v najbolj osnovni strojni obliki. Naprednih oblik za enkrat Se ni v odprti objavi. Z
vidika vsebine, je za to zbirko na voljo veliko besedilnega gradiva, ki predstavljajo dobro osnovo za
razumevanje zbirke, posameznih slojev in entitet.

V naslednjem razdelku smo, glede na razvite mere opredelili dostopnost do semanti¢nih elementov, s
¢imer smo dobili informacijo, kako dobro topografska zbirka podatkov izpolnjujejo pogoje za
semanti¢no povezovanje z vidika skladnosti in dostopnosti.

2t N GAE YAl 2 (FGFrt23dz 2L INIFA|AK LRRIG120 Ay
KGLIAYKKLAEANEPEAAKLINGEIt SRt NBRLIA&FKARIt w! +MHMA M
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3.2.3 Mere dostopnost semanti¢nih elementov topografskih podatkov

V tem delu smo ocenili dostopnost in verodostojnost semanti¢nih elementov za izbrane sloje zbirke
topografskih podatkov, ki z vidika dostopnosti in semanti¢ne celovitosti in skladnosti, vplivajo na
semanti¢no povezljivost zbirk. Ocenili jih smo z izbranimi merami, kot sot e hni ¢ na

(sintal

dostopnost, organizacijskadostopnost, stopnja uradnostin s e mant i ¢ n aira. Maldoput o st

posamezne zbirke smo primarno upostevali vse vire, ki so bili, z visoko stopnjo odprtosti, pridobljeni
na javnih spletnih straneh upravljavca evidence; sekundarno smo pozvali skrbnike evidence, da nam
priskrbijo interno dokumentacijo.

Pregledni@ 35 - Analiza dostopnds i gradiva v evidenci in Sifrantih
DTK Ocena za evidenco ¢ 261 h_OS)/I- bt OA-{¢261
evidence

S QRN - Spletno dostopni Pisni viri v digitalni obliki
INERESEVA N NV standardizirani servisi
dostopnost) 6 3
OILENTEE GRSyl { LIt 2 Oy 2 YSRY I Opisi so del
vira dostopna in sprejeta 5 dokumentacije evidence 2

vsebina Organizacije
Stopnja uradnosti Opisi so del pravnih podlag Opisi so del strokovnih

(Zakon pravilnik, uredba, specifikacij irposebnih

utemeljitev pravnih podlag, 6 vokabularjev 4

FTAGAXZ t NI @yl

OLINBOSRSYy6YyS
{SYI YUAGSY |l 0 EEEEN Podroben opis s primeri,

3 skicami ali slikovnim 5
gradivom

Starost vira Trenutno veljavno S do 3 leta 4
¢ch2yY o5 18
59[ 9¢ 620 86 62

Na ravni zbirke topografskih podatkov imamo strojno razumljive vire, ki so objavljeni tako na
slovenskem portalu INSPIRE kot tudi na mednarodnih portalih. Omogocen je strojni dostop do opisov
RDF, kar je Ze strojno zelo razumljiva raven. Zato je ocena teh virov dosegla 86 tock od 100, kar ze
predstavlja visokoocenoz a s emanti ¢.no povezljivost

Na ravni posami¢nih slojev in Sifrantov, so podatki manj dostopni, saj smo morali za dodatne opise
naknadno pozvati upravljavca zbirke, a so kljub tehni¢no in organizacijsko slabsi dostopnosti
semanti¢no zelo bogati.

V naslednjem poglavju smo obravnavane podatke umestili v razviti semanti¢ni referen¢ni okvir, kar
nam bo v nadaljevanju pomagalo pri oceni moznosti povezovanja tematsko podobnih evidenc glede na
njihovo tematsko prekrianje
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3.2.4 Umestitev Sifrantov in njihovih vrednosti DTK v UOPGR taksonomijo

V tem delu smo za izbrane podatke (DTK Stavbe, DTK Ceste in DTK_PokritostTal) in vrednosti v
njihovih Sifrantov umestili v razviti semanti¢ni referen¢ni sistem UOPGR, glede na njihovo tematiko in
semanti¢no globino.

3.2.4.1 DTK Stavbe

Preglednica36-Ume S € enosti v slegadDTK Stavhe SUCGPrGRitsovs emant i €no

~ A ¥ NJ Opis kategorije UOPGR Sem. RABA ID RABA_OPIS

globina

10102 Nevsakodnevno in sezonsko bivan 3 3231 32T RFNBE1I 1261
10102 Nevsakodnevno in sezonsko bivan 3 3452 planinski bivak
10102 Nevsakodnevno in sezonsko bivan 3 3454 lovski bivak
1010202 | uta 4 17 uta
1010207 |LINBy 26 A 06 S 4 3451 LX FyAyall 1261
1010207 |LINBy 26 A 06 S 4 3453 t20ai1l 1261
1020201 | zajetje 4 3821 vodno zajetje
1020202 | crpalisce 4 3822 @2Ry2 O6NLIJ f AO6S
1020203 | zbiralnik 4 3823 vodohran
1020314 | rastlinjak 4 5 rastlinjak
1020405 | silos 4 6 silos
1020406 | ozolec 4 11 kozolec
1020601 | elektrarna 4 3811 termoelektrarna
1020601 | elektrarna 4 3812 jedrska elektrarna
1020605 | transformator 4 9 transformator
103 Objekti aktivnosti PROIZVODNJE 2 16 iGNl 2yA Y2yidl Oya
izdelkov (industrijsko/obrtno)
103 Objektiaktivnosti PROIZVODNJE 2 3511 industrijski objekt
izdelkov (industrijsko/obrtno)
103 Objekti aktivhosti PROIZVODNJE 2 3621 dvorana, hala
izdelkov (industrijsko/obrtno)
1030404 | rezervoar 4 7 a1t RAOB6YA NBI §
10401 Objekti aktivnostPREMOSCANJA 3 14 arkade
10401 Objekti aktivnosti PREMOSCANJA 3 15 LI &l OF
1040106 | brezina 4 13 svetilnik
1050201 | lokal 4 3771 bencinski servis
1050202 | skladisce 4 3441 a1flFrRAOGBS
1070101 | stadion 4 12 stadion
1080103 | nadstresek 4 10 Yy RaliNBOS]
1120001 | cerkev 4 2 Yy20Szat
1120001 | cerkev 4 3 cerkev
1120004 | kapelica 4 8 kapelica
2020001 | O2f I 4 3351 o2f I
2020008 | vrtec 4 3352 vrtec
2030102 | ambulanta 4 3312 zdravstveni dom
2030103 | lekarna 4 3313 lekarna
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2030201 | bolnica 3311 bolnica

2040105 | Bunker 1 bunker

2040201 | zaklonisce 3921 3921 gasilski dom

2040301 | Policijska Postaja 3341 policijska postaja

SRR RIS

2100102 | Grad 4 grad

UOPGR mapiranje :|DTK BU STAVBE
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO

2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO

Slikal6-Gr af umesS¢¢enosti vrednosti Sifrantov sl oja

Semantic¢ni referencni sistem UOPGR se deli na 4 kategorije, ki se skupno delijo na 34 razredov, ki se
delijo skupno na 105 podrazredov in obsegajo 446 entitet (objektov, shem ali pojavov) v Getrti globini.
Referencni sistem obsega skupno 590 konceptov.

V podatkovnem sloju DTK Stavbe, smo identificirali 20 opisov iz §ifrantov, ki ustrezajo entitetam na 4.
semanticni globini UOPGR. Zaradi presploSnega opisa smo uvrstili 5 opisov v Sifrantih v podrazrede na
3. globini in 2 opisa v razred na 2. globini (glej Slika 16 - Graf umescenosti vrednosti Sifrantov sloja
DTK Stavbe v semanti¢ni referen¢ni sistem UOPGR). Umesc¢anje smo izvedli glede na trenutno raven
razvoja modela in glede na svojo interpretacijo povezljivosti z ostalimi podro¢ji. S povezovanjem
razlicnih domenskih ekspertov, bodo te povezave lahko bolj §teviléne in bolj bogate in s tem doprinesle
k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se ve€ina opisi iz Sifrantov umescajo med Predmetne objekte Prvobitnih
¢loveskih aktivnosti (1. Kategorija) in Predmetne objekte Naprednih c¢loveskih aktivnosti (2.
Kategorija). V 3. in 4. kategoriji ni nobenega opisa.
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3242 UmeScCenost sloja DTK Ceste (linije) v semant

Preglednica37-Ume §¢enosti vrednoCedter BDODPGRnNnsosemhnj ac¢BPdKgl obi

= i [N Opis kategorije UOPGR Sl

RABA_ID RABA_OPIS

UOPGR globina

1040101 | most 4 1 brv

1040101 | most 4 3 most

1040102 | predor 4 8 predor

1040107 | nadvoz 4 5 nadvoz

1040108 | podvoz 4 7 podvoz

1040110 | viadukt 4 9 viadukt

1040111 | galerija 4 2 galerija

1040205 | svetilnik 4 PP planinska pot

1040205 | svetilnik 4 11 L2 ST I @1 &a121 A
1040205 | svetilnik 4 12 LISOLIR

1040305 | podhod 4 6 podhod

1040306 | nadhod 4 4 nadhod

1040401 | cesta 4 13 servisna cesta

1040401 | cesta 4 AC avtocesta

1040401 | cesta 4 HC hitra cesta

1040401 | cesta 4 G1 glavna cesta |. reda

1040401 | cesta 4 G2 glavna cesta Il. reda

1040401 | cesta 4 R1 regionalna cesta I. reda
1040401 | cesta 4 R2 regionalna cesta Il. reda
1040401 | cesta 4 R3 regionalnacesta lll. reda
1040401 | cesta 4 RT GdzNRAaGAGYIl OSaf
1040401 | cesta 4 LC lokalna cesta

1040401 | cesta 4 LG glavna mestna cesta

1040401 | cesta 4 LZ zbirna mestna ali krajevna cesta
1040401 | cesta 4 LK mestna ali krajevna cesta
1040401 | cesta 4 GZ gozdna cesta

1040401 | cesta 4 NK nekategorizirana cesta

1040401 | cesta 4 1 avtocesta

1040401 | cesta 4 6 hitra cesta

1040402 | @21 A 06 S 4 5 Sy2gAi2 0O0SaildAa0o
1040402 | @21 A 06 S 4 10 f26Sy2 O0SaldA069
1040403 | prikljucek 4 2 OSadyA LINAT( 2dzo
1040403 | prikljucek 4 3 R2aG2LJ R2 LJ NJ A
1040403 | prikljucek 4 4 R2a0G2LJ R2 LIR2G6AG
1040406 | krozisce 4 9 1 NROA OGS

1040407 | pot 4 14 L2 ST I @ 6S1T R
1040407 | pot 4 JP javna pot

1040407 | pot 4 KD daljinska kolesarska pot
1040407 | pot 4 KG glavnakolesarska pot

1040407 | pot 4 KJ javna pot za kolesarje

1040407 | pot 4 7 kolesarska pot

1040407 | pot 4 8 kolovoz
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UOPGR mapiranje: DTK_TN| Ceste L

1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO

| |4

\
\

3 3

2

1
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO

Slikal7-Gr a f umesScéenost.i vr eCdsieoBOPGR Si frantov

V podatkovnem sloju DTK Ceste, smo identificirali 42 opisov iz $ifrantov, ki vsi ustrezajo entitetam na
4. semanti¢ni globini UOPGR (Slika 17).

Umescanje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja modela in glede na svojo interpretacijo
povezljivosti z ostalimi podrocji. S povezovanjem razli¢nih domenskih ekspertov bodo te povezave
lahko bolj steviléne in bolj bogate in s tem prispevale k ve¢ moZnostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se vsi opisi iz Sifrantov umes¢ajo med Predmetne objekte Prvobitnih ¢loveskih
aktivnosti (1. Kategorija). V 2., 3., in 4. kategoriji ni nobenega opisa.

To nakazuje, da so zaloge vrednosti zelo dobro opisane v tem referen¢nem modelu, pod drugi strani pa
so zelo specifi¢ne.
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3243 UmeScCenost sloja DTK PokritostTal v semanti ¢

Preglednica38-Ume § ¢ enosti vr edn oPokritosttdly f U@QPGER vs sd @mantDiTKno gl ob

Opis kategorije UOPGR SeM. S ABA ID RABA OPIS
globina
1020109 soline 4 14 soline
1020303 hmeljisce 4 25 KYSt 2A068S
1020304 olcnjak 4 24 2t 26y Al
1020305 sadovnjak 4 22 sadovnjak
1020306 vinograd 4 23 vinograd
1020501 gozd 4 21 gozd
1020501 gozd 4 26 grmovje
3020102 VODA 4 31 celinske vode
3020102 VODA 4 32 morje
40107 Opazovanje naravnih okalipabitatov 3 11 skale
40107 Opazovanje naravnih okalipabitatov 3 12 kamnita tla
40107 Opazovanije naravnih okclijabitatov 3 13 LINE RAOG6L AY
40107 Opazovanj@aravnih okolij habitatov 3 27 NdzO 2 S
40107 Opazovanje naravnih okalipabitatov 3 33 ledenik
UOPGR Mapiranje : DTK|LC Pokritost Tal
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO
\ 1|
\ .
3 S
2
1
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO
Slikal8-Gr af wumesSc€¢enosti vr ePdkmtossTalv UCGPGR r ant ov sl oj a DTK
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V podatkovnem sloju DTK Stavbe, smo identificirali 9 opisov iz Sifrantov, ki ustrezajo entitetam na 4.

semanti¢ni globini UOPGR. Zaradi presplosnega opisa smo uvrstili 5 opisov v Sifrantih v podrazred na
3. globini (Slika 18).

Umescanje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja modela in glede na svojo interpretacijo
povezljivosti z ostalimi podrocji. S povezovanjem razlicnih domenskih ekspertov bodo te povezave
lahko bolj steviléne in bolj bogate in s tem prispevale k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se opisi iz Sifrantov umeséajo med Predmetne objekte Prvobitnih ¢loveskih
aktivnosti (1. kategorija), med Pojmovne sheme Naprednih ¢loveskih aktivnosti (3. kategorija) in med
Pojmovne sheme Prvobitnih ¢loveskih aktivnosti (4. kategorija). V 2. kategoriji ni nobenega opisa.
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3.3 Rezultati naloge 3.2: Testna analiza moznosti interne semanti¢ne povezljivosti
nepremi Cni nskiGBRSzbirk podatkov

V tem razdelku analiziramo semantiko dveh testnih zbirk podatkov oziroma njunih Sifrantov ter opisov,
in sicer katastrske evidencere vi dence mnozZ2i.nega vrednotenja

V tem razdelku analiziramo semantiko dveh testnih zbirk podatkov oziroma njunih $ifrantov ter opisov,

in sicer katastrske evidencéer e vi dence mno Z i .CAnaBizfah smv radnjd razhidice n | a
tehnicne dokumentacije IS Kataster, ki smo jo pridobili s strani narocnika, in sicer Tehni¢na
dokumentacija, (18.1.2024) ver. 1.22 (Izmenjevalni formati v 1.22 — $ifranti OK).

3.3.1 Opredelitev podatkov za analizo

Za namen primerjave semanti¢nega povezovanja, ki bo izvedena na koncu analize, smo v skupini
podatkov zbirke n e pr e mi @odatkov,szk anlllizo semanti¢ne povezljivosti izbrali naslednje
podatkovne sloje:

Preglednica39-Opr edel i tev i zbranih slojev/kategori]j Katastra ne

Ime slojdkategorija \ Opis \ Vir

YIGF &adSN) yS| Podatkios9 a[ WL ~2 L | Portal prostor, Javni vpogle
Parcele @ YSLINBYAGYA)
YIEGFaadSNI yS|t 2RFGTA 2 %9a[ WL~ 2!| Portal prostor, Javni vpogle
Tloris stavbe na parceli @ YSLINBYAGYA)
YI Gl &d SN y S| Podatkio STAVBAH Portal prostorJavni vpogled
Stavbe @ YSLINBYAGSYA)

Te podatkovne sloje smo izbrali zato, ker predstavljajo osnovne nepremic¢ninske koncepte in tudi zato,
ker v testnem vzorcu drugih tematik tudi obravnavamo stavbe.

Nabor virov za analizo obsega vse gradivo, ki smo ga pridobili s prosto dostopnih virov na spletu, kot
tudi dodatno dokumentacijo, ki smo jo pridobili v komunikaciji z upravljavcem zbirke.

V naslednjem poglavju, smo analizirali obstoj elementov, ki predstavljajo pogoj za semanti¢no
povezovanje. To so informacije o tehni¢ni 0ziroma sintakti¢ni povezljivosti, obstoj izbranih elementov
kakovosti in obstoj semanti¢nih elementov.

3.3.2 Ocena pogojev za semanti¢no povezovanje nepremic¢ninskih podatkov

Da bi podatke med seboj lahko semanti¢no povezovali, je treba poznati tudi ostale tehni¢ne in vsebinske
omegjitve, ki se ne nana$ajo samo na razumevanje konteksta. Zato smo pred samo analizo povezljivosti
semanti¢nih elementovn e pr e mi € ni n s k. iopnavilzpbegled tkhnignib atieorhakimakticnih
lastnosti, ki omogocajo povezovanje, obstoj informacij o izbranih elementih kakovosti, ter pregled
obstoja semanti¢nih elementov.

3321 Sintakti ¢nme proevreizd njii vokith podat kov

V spodnji tabeli smo opredelili tehnicne oziroma sintakticne elemente za izbrane sloje zbirke
nepremicninskih podatkov, ki posledi¢no vplivajo na semanti¢no povezljivost. Analizo smo izvedli za
raven celotne evidence in vkljuGuje tri omenjene kategorije oziroma sloje. Morebitne razlike so bile
opisane v povzetku

Dolo¢ili smo:
- formate zapisa geometrije in pripadajoce dokumentacije,
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- ocenili raz¢lenjenost zbirke na eno ali vec tabel, kar predstavlja enostavnost oziroma dodatno
kompleksnost pri semantiénem povezovanju,

- ali za posamezni zapis objekta obstaja enoli¢ni identifikator in na kaksni ravni (lokalno, drzavno,
globalno),

- na kaksni ravni je vsebina, glede na »5 zvezdni« merilo strojne berljivosti podatkov.

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje. V primeru
nepremicninske zbirke podatkov so opredeljene kategorije informacijskih objektov, ki niso zasnovane
v obliki slojev (lahko pa se kategorije sicer predstavijo kot sloje). Kot sloj so obravnavani gostujoci
podatki (na primer dejanska raba).

Vir: Izmenjevalni formati za vpis podatkov v kataster nepremi¢nin. Pravilnik o vodenju podatkov
katastra nepremicnin (Uradni list RS, §t. 41/22)

Preglednicad0-Si nt akti ¢na povezljivost evidence

{AYyGF1{ A6y HSKaras®eb1 f 2A @240 Y

KRITERIJ Opis Evidence Podatkovni ~AFTNIYGAZ ! GNXOdz
sloj/kategorija
Format zapisa ESREhapefile JSONComplexType
3S2YSUNIDBS yI yI Ol WMS, WFS, GML, ~AFNI YOGAYFGFad SNyl
slojain to kategorijo XMLovojnice v0.72.xIsx.
atributov
Dodatna Metapodatki mimeType PDF/A, Base64Binary
dokumentacija | Spletna stran GU JPEG (fotografije stavhb)
Docx; xlIsx

Enostavnost/ | bS y I y I Ol zelo lompleksno fn:n)

Kompleksnost | to kategorijo SAFNIYUAYEGRAY

Obstoj VINSPIRE EID parcele

Sy 2t A8y ¢ Metapodatkih EID stavbe Jsorvgnezden v XML
identifikatorja: EID dela stavbe

Strojna 1-Pdf

berljivost Lllc[?o[:;'; 3 WFS, WMS 2-UML

(5 Star) G 2- xIsx 3¢ Json, csv

1 ¢ Docx, pdf, html, shp

3.3.2.1.1 Izmenjava podatkov in formati

Iz tabele je razvidno, da se za izmenjavopodatkov uporablja princip XML ovojnicin format json,s
katerim je omogoceno razumevanj@odatkovnih struktur in shem

Samodejna izmenjava podatkawed sistemi evidentiranja nepremicni temelji na predpisanih
obveznostih posameznih elementov za zagotavljanje kontroliranih sprememin je zasnovana na podlagi
identifikatorjev informacijskih objektov

Interni identifikatorji (z a € afsktivii) nastajajo ob vzpostavitvi novega informacijskega objekta
(zaasno, neuveljavljeno stanje), potrebni za vzpostavitev relacijio drugih info objektov.

Pravi (stalni) identifikatorji »Eid« ob uveljavitvi postopka sprememb nadomestijo interne, zatasne
identifikatorje. Torej je povezovanje med informacijskimi objekti izvedeno z enotnimi identifikatorji
Eid veljavnega stanjaepremicninskih evidenc.

G o v o identifikatorji so semanti¢no bogatejsi od internih in pravih identifikatorjev, saj se vezejo na
pojme, ki so uveljavljeni v evidencah nepremicnin (Preglednica 41).
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Preglednic4l-Pr ed | ogi za Govorece idenfikatorje

2 92 NB {SYryliA6y2 206231 GSy 2LA
OUSOAE1S (261 Ol S @nkjfikp@d 21 OANHz 1 F G F &d NJ
Ol SOAf 1-DoveLdh pdddelikg OG SOA T | || LISt WSIKyHS Hatastrske
KOOGSOAE 1 LI ND{2066AYS

OGSOAE1S aildl @6 g200SOAstab@y2RBANHz {FdF ad
OUSOAt1S RSt20 |2 00S0AS06 ON/26a(Stahodatjg] lokal) v okvir
aidll @6S b OGS@Aftlaidl@do6S Ay {lFGFraaNBnl1S 206

3.3.2.2 Dokumentacija elementov kakovdSiK

V tem delu smo opredelili opis izbranih elementov kakovosti podatkovnih viewepremicninsko
zbirko podatkov GURS, ki posledi¢no vplivajo na njeno uporabnost pri semanti¢nem povezovanju,
predvsem z vidika opredelitve okolis¢in (konteksta). Dolocili smo (Preglednica 42):

- dokumentiranost informacij o izvoru podatkenega vira(angl. lineage) na ravni geometrije

podatkov o lastnostih objekta (atributov), o zgodovini transformacipodatkov in metodologijah
zajema
- kakojeopisanac asovna umeS§Cc¢enos togeonettijjiralastmgilsobjéekta,i nf or ma

- ter o kongstentnosti objavevidence, ter atributov v sloju.

Preglednic42-Dokumenti ranost el ementov kakovosti kat as

Elementi kakovosti: IS Kataster

KRITERIJA Elementi kakovosti Pomanijkljivosti

Izvor, Kataster_Tehnicna_dokumentacija_V14 aplikacije_Katast /
metodologija 37 prilog (doc, pdf, excel)
t NALRNRGAT I dz@l 2Fyal LINI @A

bl Gl y &y 1 tocnostDolocitveEkoordinat /
geometrije O A T NICNASTI¢DOLOCITVE_POLOZAJA.

SIFRA
21 &2 @y | | datumPostopkauraPostopkatrajanjePostopka /
dzySO6 Sy 4
Konsistentnost | 243kontrol_IS_Katasteseznanz_opisi /
podatkov v
tabeli

Vir: Priporocila_z_dne_26 11 2024-verzija_12_za_objavo.pdf
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Z analizo razpolozljive dokumentacije smo ugotovili, da so z vidika izvora podatkovnega vira (linecage)
in metodologiji, odli¢no dolo¢eni v 38 dokumentih, vklju¢no s podatki o geometriji in lastnostih objekta.
Ti dokumenti sicer niso objavljeni na spletu, kar pomeni, da niso odprti za spletno rabo.

Za novej$a opazovanja pa so elementi tocnosti doloCeni s parametrom »tocnostDolocitveEn
koordinat«.Toénost/natanénost geometrije je opredeljena v dokumentu

»§ifrant TOCNOSTI_DOLOCITVE _POLOZAIJA SIFRA«.

Casovna umes&enost katastrskih postopkov je dolo¢ena s tremi parametri, in sicer »datumPostopkac,
»uraPostopka«, »trajanjePostopka«. Sicer je v bazi uporabljeno mnogo ¢asovnih znack.

Konsistentnost podatkov v zbirki se zagotavlja z 243 razli¢nimi kontrolnimi elementi, ki so navedeni v
Seznam_kontrol_IS_Kataster_seznam_opisi, v preglednici Excel formata. Seznam kontrol v opisnem
delu delno predstavlja poslovna pravila katastrov nepremicnin, delno pa zahteve informacijskega
sistema za zagotavljanje konsistence podatkov v tabelah baze. Nekatera pravila so semanti¢no bogato
opisana, druga pa skromno in bi bila potrebna nadgradnje.

Iskani elementi kakovosti so opisani in z vidika semanti¢ne povezljivosti podajajo kontekst, v katerem
podatke lahko uporabljamo.

V naslednjem razdelku smo analizirali obstoj semanti¢nih elementov ISK.

3.323 Obst o] semantSKEni h el ementov

V tem delu smo opredelili obstoj semanti¢nih elementov za izbrane sloje zbirke nepremi¢ninskih
podatkov GURS, ki omogo¢ajo razumevanje konteksta in so klju¢ni za semantiéno povezljivost
podatkov. Preverili smo:

- obstoj metapodatkov,

- obstoj kljuénih besed, opisov in dokumentacije na ravni evidence, posameznih slojev,

- opredelitev entitet oziroma objektov, ter pomenov besed, Ki opisujejo posamezne entitete,

- povezanost v SirSe sprejete klasifikacije (ontologije, taksonomije, Sifranti, vokabularji na
nacionalnem oziroma mednarodni ravni),

- dokumentiranost konteksta uporabe, kot so uporabniski primeri, okoli§¢ine nastanka, pravne
podlage, vrste deleznikov,

- obstoj naprednih semanti¢nih elementov, kot so ontologije, taksonomije, grafi znanja na ravni
organizacije, evidence, sloja ali tipa objektov.

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje (
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Preglednica 43).

VIR: Informacijska prenova nepremicninskih evidenc - Uporabniska navodila V 1.14 (referent) za
aplikacijo Kataster
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Preglednica43-Ob st 0]

semanti ¢ni h

el ement ov:

Kataster n e

hoddz22 aSYFIYGAS6YyAK StSYSyda20Y YIFdlFadSN ySLIN
OPIS KRITERIJA| Evidenca Podatkovni sloj/kategorija ~AFTNI yiA
Obstoj Izpolnjeni INSPIRE e AN x xR
metapodatkov metapodatki ! gleja SNBA & 1
hLWAaiA Z Izpolnjeni metapodatki
besede, ) oLb{tL W.9 v > Podatl;ovm kat'alog, gleja SNIBA A Tt
dokumentacija metapodatkovni sistem, | navodila za zajem

Pravilnik
Opredelitev bS yIyl OF &| Opredeliene v obliki Opredeljene v obliki
entitet kategorijo stavkovoziromaizrazov. stavkovoziromaizrazov.
Povezanost v Da, v INSPIRE Tematikg  CGSI klasifikacija vrst | CGSI klasifikacija vrst
OANDS 1t objektov objektov
Kontekst Del InspireTematike

585t SOYAlA & Da, podrobni opisi v

navodilih; Zakonodaja je dokumentaciji

dostopna
Napredni sem. EID¢ Koda unikatno
Elementi UML UML R2t 261 &

@S6 SOAR

Z analizo smo ugotovili, naslednje:
- Metapodatki za na ravni evidence obstajajo in so zapisani in objavljeni skladno z INSPIRE

zahtevami (objavljeno v strojno berljivi in strukturirani obliki). To omogoca hitrejSe strojno
odkrivanje evidence in njeno uporabo. Na ravni posameznih slojev/kategorij in Sifrantov,
metapodatkov v standardizirani obliki nismo nasli, obstaja pa prosto dostopno gradivo v
digitalni obliki (nestrukturirana oblika, ki ni v izvorno odprtokodnem formatu) katerega je te
informacije mozno pridobiti 0ziroma ustvariti. Na ravni sifrantov, prav tako obstajajo podrobni
opisi v dodatni dokumentaciji, ki je delno dostopna preko spleta, delno nam jo je na zahtevo
dostavil upravljalec.

- Opisi, klju¢nih besed in dokumentacija ter opredeljenost entitet, Klju¢ne besede so na ravni
evidence, navedene in strojno dostopne preko portala INSPIRE, v metapodatkih. Na ravni slojev
in Sifrantov je obstoj elementov podrobno opisan v podpoglaviu»Si f r ant i za i

in semanti«.ni opisi Sifer

zmenj a

- Povezanost v §irSe klasifikacije, je na ravni evidence razviden iz umeséenost v tematske sklope
INSPIRE. Kategorije oziroma sloji cest in kanalizacije, so dodatno povezane v CC_SI
klasifikacijo, ki je dolo¢ena z Uredbo o razvrs€anju objektov®. Le ta pa temelji na mednarodni
klasifikaciji Classification of types of construction®.

- Kontekst: Na ravni evidence je kontekst v obliki povzetka vira opisan v INSPIRE
metapodatkih, pravna podlaga pa je na voljo na strani o zakonodaji, ki ureja delo geodetske
uprave. Dokumentacija o tej evidenci zelo dobro dokumentira, kako poteka nastajanje in
vzdrZevanje podatkov, kar nam daje $irsi kontekst o deleznikih v procesu. Manj je informacij o
tem kdo in na kaksSne nacine te podatke uporablja. Tudi zakonodaja je dostopna s povezavo na

3 NBROF 2 1flaKkglLavrerhranRdaliedNBSat SRt NEBRLIA &I KARI ! w95
“/fLaaAU0re2y 2F (8KILEA kT WAL 90RS/dzk6T dZNB & G F Gk Al 2 &
SELX  A\YVSRKAYRSEOGLIKLIKo Gt SI'Df 244 NBEY/ I 44AU0Fa2yp2FydelL

116



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

spletno stran, ki opisuje zakone in podzakonske predpise z delovnega podrocja Geodetske
uprave. Informacija o zakonodaji je sicer na voljo, vendar dostop zahteva kar nekaj klikov stran
ter iskanje v celotni pravni podlagi za GU. Na boljsi nacin je zakonodaja opisana na straneh
OPSI®, kjer so specificirane vse podlage, ki se nanasajo na to evidenco.

- Napredni semanti¢ni elementi: V okviru dokumentacije evidence zbirke Kataster
nepremicnin, za evidenco, njene sloje ali Sifrante, je stanje glede naprednih semanti¢nih
elementov naslednje:

o Ontologije, taksonomije —objekti IS Kataster so umes¢eni v CC_SI klasifikacijo, ki je
neke vrste taksonomija. Ontologij za posamezne kategorije znotraj GJI nismo nasli.

0 Podatkovni modeli — podatkovni modeli javno niso objavljeni, jih je pa mozno
pridobiti s strani upravljavca zbirke, a to ni nikjer eksplicitno navedeno. Ti modeli so
na voljo v obliki diagramov UML, v digitalni obliki, v ne odprtokodnem formatu, so
strukturirani in jih je mozno javno objaviti.

0 Principi Linked data — vsi objekti imajo dolo¢eno enotno ID Stevilko na ravni drzave,
podatki pa se prevzemajo v Json in GeoJson obliki. To so dobri pogoji za povezovanje
po principu Linked data.

0 Semanti¢ne anotacija — Podatki nimajo semanti¢nih anotacij na strojni ravni, So pa v
dostopni dokumentaciji dovolj dobro opisano, da bi lahko z obdelavo podatkov to

spremenili v semanti¢ne anotacije.

Ce povzamemo, so podatki na ravni evidence dobro standardizirani in strojno berljivi, vendar na ravni
posameznih slojev in Sifrantov obstajajo vrzeli, predvsem glede uporabe naprednih semanti¢nih
elementov. Gradivo sicer omogoca nadaljnji razvoj in nadgradnjo v avtomatizirano semanti¢no
povezljivost. Dodatno ga je mozno obogatiti z opisi iz strokovne literature, navodil za izvajalce
vzdrzevanja na lokalni ravni in dokumentacije ostalih deleznikov.

3.3.2.3.1 Sifranti za izmenjavo podatkov in semantiéni opisi Sifer

Za izmenjavo podatkov v ISK je oblikovanih 66 Sifrantov. V semanti¢ni analizi tega projekta smo jih
uvrstili v 17 pomensko raznolikih skupin,

od e | e ZAstrankk, ladmiki, vlagatelji, upravniki, upravljavci, pooblagéena podijetja),

0 stvarnih nepremicninskih identifikatorjih (oznaditve mejnih tock — mejnikov; stavb - hisne
identifikacijske tablice naslova),

0 pravicah(stvarnopravnih, planerskih-namenskih rab, gradbenih),

0 postopkihin pod postopki (sestavine, zahteve, predlogi, vpisi),

o dokumentacijipriloge),

o formatih(MIME),

Sht { L hKB &S Dk LI R M 5 Snifke] dommaiEEaRa /el NeyySE NI adl Ntz] G dzNB
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o Stevil¢enju / indeksaciji(EID objekti),
0 prostorskih entitetalna razli¢nih hierarhi¢nih ravneh (drzavna, ob¢inska, davéno-katastrska ob¢ina),
o geometri¢nih entitetah na ve¢ ravneh (tocka, daljica, poligon, poligon dela stavbe),

0 statusih (upravni, status geometri¢nih entitet — npr. mejnih tock, status vpisa, status deleznika,
meritve),

0g e 0 me t lastnogtim(geddetski datum, povrsina, tloris, to¢ka povezave, lastnosti reliefa),
onacinihi z me r e i (metodezldloditévwiking, polozaja, povrsin, model transformacije),
0 kakovostipodatkov (to¢nost dolocitve polozaja, visin, povrsine),

00 k ol i &aSovnih,aakonskih, dejanske rabe prostora),

o fizikalnih lastnostih (geografskih regij — klima; zemljis¢ — pedoloskih — globina tal; geoloskih
sistematskih enotah, podlagah; stavb — nosilne konstrukcije),

0 virih podatkov (GURS, CRP ZKNJ, MOP, Ob¢ine, ...),

Sifranti so organizirani v tabele, ki vsebujejo Sifre in nazive, v nekaterih redkih primerih pa tudi
pomenske opise nazivov. Pri zasnovi sistema Sifriranja v ISK so sodelovali strokovnjaki s podrocja
evidentiranja nepremicnin in obi¢ajno je, da so njim poznani pomeni eno- ali dvo- besednih terminov,
uporabljenih za oznacitev konceptov v sistemu ISK. To ne pomeni, da so vsi izrazi razumljivi tudi
strokovnjakom, ki niso sodelovali pri izgradnji sistema ali strojem.

Za nehumano, strojno samodejno semanti¢no povezovanje podatkov pa ocenjujemo, da bi bilo treba
izboljsati stopnjo doslednosti pri izvedbi opisov (z obogatitvijo, navedbo pozitivnih in negativnih
primerov, opisanih z drugimi, v posameznem nazivu $ifre Se neuporabljenimi besedami tam, Kjer so
prekratki ali neobstojeci).

3.3.2.3.2 Analiza semanti¢ne povednosti in bogatosti Sifrantov
Semanti¢no bogatejsi opisi nazivov vsebujejo ustrezno Stevilo besed v naslednjih Sifrantih:
Bogati opisi
Lastnosti podnebja (klime)
UPRAVNI_STATUSI_TOCK
LASTNOSTI_RELIEFA
LASTNOSTI_KLIME
Srednje bogati
KP_VRSTE_PRILOG
STATUSI_UPRAVNIKOV
VISINSKE_TOCNOSTI_STAVBE
VISINSKI_DATUMI_STAVBE
POLOZAJNE_TOCNOSTI_STAVB
VRSTE_POSTOPKOV_BONITET
GLOBINA_TAL
GEOLOSKA_PODLAGA
TEKSTURA
SISTEMATSKA_ENOTA
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TOCNOSTI_DOLOCITVE_VISINE
METODE_DOLOCITVE_POVRSINE

Skromni opisi
KP_KAT_POS_X_POBFOPKI
KP_KAT _POS_X_ PRILOGE (atribut obveznosti)
KP_KAT_POS_X_SESTAVINE

ah59[ Ly¢w oYlyallar R@F (teadzwl 2LAA&L

METODE_DOLOCITVE_VISINE (delni opis v nazivu)
a9¢h59y5h[ h/ L¢+x9yYth[ h®! W oYlyell
GEO_DATUMI_EN
DATUMI_H

Slabo opisano/ni opisa
Tipi vlagateljev
Tipi strank
Dodatne zakonske podlage
TIPI_TOCK (delni opis v nazivu)
TIPI_DALJIC (delni opis v nazivu)
MIME_TYPE
EID_OBJEKTI (v polju Opis navedba imena tabele)
NACINI_DOLOCITVE_POVRSIN_DELA_S
VRSTE_SESTAVIN_DELOV_STAVB
TIPI_LASTNIKOV
VRSTE_UPRAVLJAVCEV
VRSTE_STVARNO_PRAVNIH_PRAVIC
VRSTE_STAVBA PARCELA
VRSTE_PROSTOROV (delni opis v nazivu)
VRSTE_NAMENSKE_RABE (delni opis v nazivu)
VRSTE_GRADBENIH_PARCEL
VRSTE_DEJANSKIH_RAB_DEL_ST (delniagpisi)y n
VRSTE_DEJANSKE_RABE (delni opis v nazivu)
VRSTE_STANOVANJ
VIRI_RK (V opisu ni niti razlag kratic v nazivu)
VIRI_PRIDOBITVE_PODATKOV (V opisu ni niti razlag kratic v nazivu)
VIRI_OZ (V opisu ni niti razlag kratic v nazivu)
VIRI_NAMENSKIH_RAB (Vwpisiti razlag kratic v nazivu)
VIRI_DEJANSKIH_RAB (V opisu ni niti razlag kratic v nazivu)
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UPRAVNI_STATUSI

¢cLtLywe! . [ L/ S6YA LR2FLayAtl T aLX20y2 06SaSR?2
TIPI_STAVB

¢LtLythh. [! ~29b9D! ¢yt h5W9 ¢!
TIPI_POLIGONOV_DELOV_STAVB

TIPI_LASTNISTVA

STATUSI_VPISA_STAVBE (V opisu ni niti razlag kratic v nazivu)
STATUSI_VPISA_DELOV_STAVBE (V opisu ni niti razlag kratic v nazivu)
STATUSI_UPRAVLJAVCEV

STATUS_MERITVE (delni opis v nazivu)

NOSILNE_KONSTRUKCIJH (8t v nazivu)
TOCNOSTI_DOLOCITVE_POLOZAJA (opis v nazivu)

b!/ LbLyh%b! / L¢+x9ypech/Y S6G4NR2S 2LIA&A 2R mMH OAFTSNE
Yle¢! {e¢w{YOQuh./Lb9 oflK{2 0A @ 2LA& R2RIFIfA @Qal e

DA_NE

Opis v nazivu
KP vrste kapostopkov
KP vrste kat pod postopkov
VRSTE_UPRAVLJAVCEV

Iz zgornjega pregleda je razvidno, da iz semanti¢nega vidika, v ISK prevladuje kategorija »Slabo
opisano/ni opisa Ugotavljamo, da so v kategorijo Bogati opisiuvrs¢eni mnogi Sifranti gostujoéih
podatkov.

Semanticno bogatejsi so tudi opisi nazivov samodejnih, logi¢nih kontrol v preglednici
»Seznam_kontrol_IS_Kataster_z_opisi«, v kateri so imena in opisi 243 kontrolnih mehanizmov
ISKataster.

S tehni¢nega vidika je samodejno semanti¢no povezovanje mozno, a v ve€ini primerov ob predhodni
pripravi podatkov.

Ce povzamemo, so podatki na ravni evidence dobro standardizirani in strojno berljivi, vendar na ravni
posameznih slojev in Sifrantov obstajajo vrzeli, predvsem glede uporabe naprednih semanti¢nih
elementov. Gradivo sicer omogo¢a nadaljnji razvoj in nadgradnjo v avtomatizirano semanti¢no
povezljivost. Dodatno ga je mozno obogatiti iz strokovnih navodil za izvajalce vzdrzevanja in ostale
dokumentacije, ki je tudi dostopna na portalu eProstor.

V naslednjem odstavku smo, glede na razvite mere opredelili dostopnost do semanti¢nih elementov, s
¢imer smo dobili informacijo, kako dobre pogoje imajo podatki za semanticno povezovanje z vidika
skladnosti in dostopnosti.
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3.3.3 Mere dostopnost semanti¢nih elementov

V tem delu smo ocenili dostopnost in verodostojnost semanti¢nih elementov za izbrane sloje zbirke
nepremicninskih podatkov GURS, ki z vidika dostopnosti in semantiéne celovitosti in skladnosti,
vplivajo na semanti¢éno povezljivost zbirk. Ocenili jih smo z izbranimi merami, kot so tehni¢na
(sintakti¢na) dostopnost, organizacijska dostopnost, stopnja uradnosti in semanti¢na bogatost vira. V
sklopu posamezne zbirke smo primarno upoStevali vse vire, ki so bili z visoko stopnjo odprtosti
pridobljeni na javnih spletnih straneh upravljavca evidence; drugotno smo pozvali skrbnike evidence,
da nam priskrbijo interno dokumentacijo (Preglednica 44).

Preglednicad4-Anal i za dostopnostzalSkamseant i ¢ni h el ementov

IS Kataster Evidenca TolLk({gifrant:i TolLK
SN G NCRA RN - R-W  Spletno dostopni Lokalni Standardizirani
IN-RERARNCRIVSYAIN standardizirani servisi strukturirani viri v digitalni
dostopnost) 6 obliki (spletne strani) °
OILENTEE GRSyl { LIt 2 Oy 2 YSRY I Opisi so del
vira dostopna in sprejeta 5 dokumentacije evidence V 3

vsebina vsebinski domeni

(strokovna javnost)

Stopnja uradnosti Opisi so del pravnih podlag Opisi so del strokovnih

(Zakon, pravilnik, uredba, specifikacij irposebnih

utemeljitev pravnih podlag, 6 vokabularjev 4

FTAGAXZ t NI @yl

OLINBOSRSYy6YyS
{ SYI y bogdiogtivira [IEEETES podroben opis s primeri,

3 skicami ali slikovnim 5
gradivom

Starost vira Trenutno veljavno > Trenutno veljavno >
¢ch2yY o5 29
59[ 9¢ &2 0 86 76

Na ravni zbirke nepremiéninskih podatkov imamo strojno razumljive vire, ki so objavljeni tako na
slovenskem portalu INSPIRE kot tudi na mednarodnih portalih. Omogocen je strojni dostop do
metapodatkov in vokabularjev v obliki RDF, kar je Ze javno objavljen vir, v strukturirani obliki, v
odprtokodnem formatu.

Vsebina je javno dostopna in usklajena z mednarodnimi standardi zapisa (INSPIRE), temelji pa na
pravnih podlagah in strokovnih specifikacijah, kar nakazuje na visoko mero skladnosti zakonodajo in
stroko, kar omogoca povezovanje. Semanti¢no je vsebina na ravni evidence opisana skladno s standardi
INSPIRE, na ravni Sifrantov, pa vsi izrazi in entitete niso opisani v strojno razumljivem naéinu,
vsebinsko pa so dovolj bogati, da omogocajo SirSe razumevanje konteksta.

Zato je ocena opisa evidence dosegla 86 tock od 100, kar Ze predstavlja visoko osnovo za semanti¢no
povezljivost. Na ravni posamicnih slojev in Sifrantov so podatki semanti¢no bolje opisani, a v strojno
manj razumljivi obliki in so dosegli 76 tock od 100.

V naslednjem poglavju smo obravnavane podatke umestili v tej nalogi razviti semanti¢ni referen¢ni
okvir UOPGR, kar nam bo v nadaljevanju omogocalo oceniti moznosti povezovanja tematsko podobnih
evidenc glede na njihovo tematsko prekrivanje oziroma semanti¢no skladnost.
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3.3.4 Umestitev Sifrantov in njihovih vrednosti v UOPGR taksonomijo

V tem delu smo izbrane podatke iz Katastra nepremicnin - STAVBE in vrednosti v njihovih Sifrantov
(VRSTE_STANOVANJ, VRSTE_SESTAVIN_DELOV_STAVB, VRSTE_DEJANSKIH_RAB_DEL_ST)
umestili v razviti semanti¢ni referencni sistem UOPGR, glede na njihovo tematiko in semanti¢no

globino (Preglednica 45).

Preglednicd5-Ume st i t ev Sifrantov katastra nepremi ¢nin (Stavtk

Sem.
UOPGR UOPGR OPIS KATEGORIJE Globina RABA_IC RABA_OPIS

101 Objektiaktivnosti BIVANJA 2 33 klet
101 Objekti aktivnosti BIVANJA 2 34 KNI YOI X &adzOAt yAOl 3
101 Objekti aktivnosti BIVANJA 2 35 GSNY alz olf{l2yz f2C(
101 Objekti aktivnosti BIVANJA 2 36 GSKYASYA LINRalG2N
101 Objekti aktivnosti BIVANJA 2 38 skupnesanitarije
101 Objekti aktivnosti BIVANJA 2 39 NHzOS @A Y I
10101 Vsakodnevno bivanje 3 4 bivalna enota
1010104 | stanovanje 4 1 Stanovanje
1010104 | stanovanje 4 1 stanovanje v enostanovanjski stavbi
1010104 | stanovanje 4 2 stanovanje
1010104 | stanovanje 4 3 oskrbovano stanovanje
1010104 | stanovanje 4 47 stanovanje v dvostanovanjski stavbi
10102 Nevsakodnevno in sezonsko 3 5 1262 R2Y
bivanje
10102 Nevsakodnevno in sezonsko | 3 55 I dSGA06S Ay K2GSft
bivanje
10102 Nevsakodnevno in sezonsko 3 6 nastanitveni gostinski obrat
bivanje
1010201 | vikend 4 60 zidanica
1020105 | silos 4 20 del stavbe z rezervoarjem, silos
10203 Zemljisca/objekti za pridobivanj¢ 3 60 zidanica
rastlinskih surovin
1020308 | cebelnjak 4 58 6SoStyzal
1020314 | rastlinjak 4 45 rastlinjak
10204 Zemljisce/objekt za pridobivanje 3 29 del stavbe za spravilo pridelka
zivalskih surovin
10204 Zemljisce/objekt za pridobivanjg 3 28 L2Y2O0yA 1YSGA2&1A H
zivalskih surovin
1020402 | hlev 4 27 hlev
1020405 | silos 4 20 del stavbe z rezervoarjem, silos
1020601 | elektrarna 4 19 elektrarna
103 Objekti aktivhosti PROIZVODNJ 2 17 del stavbe za industrijsko rabo
izdelkov (industrijsko/obrtno)
103 Objekti aktivnosti PROIZVODNJ 2 18 RSt adal@osS 11 (S0 4
izdelkoW(industrijsko/obrtno)
1030403 | skladisce 4 21 a1ftrFrRAOGES
1030404 | rezervoar 4 20 del stavbe z rezervoarjem, silos
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10404 kolesni transport 3 11 bencinski servis
1040703 | hangar 4 54 hangar, remiza, tovortérminal
105 Objekti aktivnosti IZMENJAVE | 2 2 Poslovni prostor
proizvedenih IZDELKOV in
urbanih STORITEV
105 Obijekti aktivnosti IZMENJAVE | 2 12 del stavbe za opravljanje storitev
proizvedenih IZDELKOQOV in
urbanih STORITEV
105 Objekti aktivnostiZMENJAVE | 2 9 poslovni del stavbe
proizvedenih IZDELKOV in
urbanih STORITEV
1050101 | skladisca 4 21 alftrRAOGS
10502 Trgovina na drobno 3 10 trgovski del stavbe
10502 Trgovina na drobno 3 52 trgovski del stavbe na bencinskih servisih
1050201 | lokal 4 11 bencinski servis
1050202 | skladisce 4 21 alftrRAOGS
1050204 | gostisce 4 7 prehrambni gostinski obrat
10503 monetarne storitve 3 49 oFylrlsz LROGIEZ T @F N
10506 AU2NRGOS . w9 ¥ |3 13 del stavbe za izvajangéektronskih
komunikacije komunikacij
1050704 | posta 4 49 oFlyllsz LROGEZ 11 @ N
1050706 | dvorana 4 50 12YFSNBYOSYylF FtA 12y
1050709 | sejmisce 4 42 asSasSvyail R@2NIyl 33X |
10508 sprostitev pod streho 3 22 del stavbe za kulturo mazvedrilo
10508 sprostitev pod streho 3 26 OLIRNIYl R@2NI Yyl
10508 sprostitev pod streho 3 53 igralnica, cirkus, plesna dvorana, diskotek
1050802 | dvorana 4 42 asSasSvyail R@2NIyl 3 |
10602 pokopalisca 3 31 RSt adl @0S dejavnostz | 2 L
10702 Ozelenjene povrsine za sprostit( 3 56 RSt &ail oS 11 OADI ¢
0201 yAS6YSY @NIidz
10703 Oprema na povrsinah za 3 59 12tSakrNYyAOlLT 62ty N
sprostitev
10801 Objekti aktivnosti kopenske 3 54 hangar, remiza, tovorni terminal
MANIPULACIJE NA PROSTEM
1080102 | postaja 4 14 RSt adl@6S 11 LRG4yA
1080104 | lopa 4 57 drvarnica
1090001 | garaza 4 15 3 NI OF
1090003 | parkirisce 4 2 Parkirno mesto
1090004 | hisa 4 16 3N} Oy 2 LI NJANY2 Y
112 Objekti aktivhostVERSKIH 2 30 del stavbe za opravljanje verskih obredov
OBREDOV
112 Objekti aktivhosti VERSKIH 2 46 del stavbe za pastoralno dejavnost
OBREDOV
201 Objekti aktivhosti JAVNEGA 2 51 arhiv
UPRAVLJANJA (drzavno/lokaln
socialne storitve, zdruzenja
20100 3 8 poslovni prostor javne uprave
202 Objekti aktivnosti 2 24 RSt adal@oS 11 AT 206N
IZOBRAZEVANJA raziskovalno delo
2020001 | O2 f I 4 43 O02fl 3 @NISO
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2020006 | knjiznica 4 23 YdzZl §2 Ay 1y2AOyAOl

2020008 | vrtec 4 43 02t @NISO

203 Objekti aktivhosti ZDRAVSTVE] 2 25 del stavbe za zdravstveno oskrbo
OSKRBE

2030101 | dom 4 44 bolnica, zdravstveni dom

2030201 | bolnica 4 44 bolnica, zdravstveni dom

20303 Objekti PRIMARNE ravni 3 48 I RN} oAt A06S
aktivnosti ZDRAVSTVENE OSK

2040201 | zaklonisce 4 32 RSt adt@gosS 11 11064

I F1f2yA06S

21001 Ydzft GdzZNy I RSRAO(3 51 arhiv

2100101 | Muzej 4 23 Ydz S2 Ay 1y2AOyAOll

2100103 | wdzOS @AY S 4 39 NHzOS A Y I

21002 Objekti za kulturno udejstvovanj 3 22 del stavbe za kulturo azvedrilo

X #N/A 37 skupni komunikacijski prostor

X #N/A 40 nestavba

X #N/A 41 del stavbe za posebne namene

V Slika 19 so koncepti za stavbe kartirani v semanti¢ni referenéni sistem UOPGR.

UOPGR mapiranje:|IS KATASTER Stavbe

1. PREDMETNO PRVOBITNO
v A 4

\

4. POJMOVNO PRVOBITNO

2. PREDMETNO NAPREDNO

3. POJMOVNO NAPREDNO

Slikal9-Gr a f umesScenosti

Shawe Kaotsd st & fadRERomi & ionp a

Opomba:Trenutni operativni model UOPGR se deli na 4 kategorije, ki se skupno delijo na 34 razredov,
ki se delijo skupno na 105 podrazredov in obsegajo 446 entitet (objektov, shem ali pojavov) v Cetrti
globini. Skupno 590 konceptov.
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V podatkovnem sloju DTK Stavbe, smo od 94 opisov identificirali 36 opisov iz Sifrantov, ki ustrezajo
entitetam na 4. semanti¢ni globini UOPGR. Zaradi presplo$nega opisa smo uvrstili 23 opisov v Sifrantih
v podrazrede na 3. globini in 32 opisov v razred na 2. globini. Treh vrednosti atributov, ki dolo¢ajo vrste
rabe objektov, nismo mogli umestiti v UOPGR (glej Slika 19).

Umescanje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja referen¢nega sistema in glede na svojo
interpretacijo povezljivosti z ostalimi podroc¢ji. S povezovanjem razli¢nih domenskih ekspertov bodo te
povezave lahko bolj steviléne in bolj bogate in s tem prispevale k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu (Slika 19) je razvidno, da se ve€ina opisov iz $ifrantov umes¢a med Predmetne objekte
Prvobitnih ¢loveskih aktivnosti (1. Kategorija) in Predmetne objekte Naprednih ¢loveskih aktivnosti (2.
Kategorija). V 3. in 4. kategoriji referenénega sistema UOPGR nismo umestili nobenega koncepta.

Veliko stevilo konceptov s semanti¢no globino 2 ali 3 nakazuje, da je na teh podro¢jih prostor za
nadgradnjo referen¢nega modela v globino.

125



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

3.4 Rezultati naloga 3.3: Testna analiza moznosti semanti¢ne povezljivosti GJI zbirk
podatkov

V tem razdelku analiziramo semantiko izbranih evidenc gospodarske javne strukture (obCinska in
drzavna raven). Med raziskavo raziskave moznih virov podatkov za analizo, Sm0 z ve¢ ob¢in dobili
informacijo, da nam podatkov iz njihovih sistemov ne morejo v popolnosti predstaviti. Zato smo
uporabili vire v obliki dokumentacije, ki so jih lahko delili s strokovno javnostjo, ter izvedli intervju za
pridobitev dodatnega konteksta.

3.4.1 Opredelitev podatkov za analizo zbirk GJI

Glede na moznosti kasnejse primerjave semanti¢nega povezovanja, smo v skupini podatkov iz zbirnega
katastra javne gospodarske infrastrukture, za analizo semanti¢ne povezljivosti izbrali podatkovne
sloje/kategorije, navedene v Preglednica 46.

Preglednicad6 - Opredelitev izbranih slojev/kategodpirnega katastra Gospodarske javne infrastrutkure (@alanaizo

semanti tne povezljivosti
Ime dokumenta Opis Vir
GJl Geodetska Uprava
20230724 lzmenjevaln| Dokumentacija o izmenjevalnem https://www.e-
_format_ZKGJI v15.1[F2NXY I GAK T @&as | prostorgov.siffileadmin/Po
df 2LIAEAA OATFNI y-l-j 20 drocja/GJl/Postopki/Elaborg

ti_GJI/20230724 lzmenjeva
ni_format_ZKGJI_v1.5.1.pd
KGI_SLO GJI_ KANALIZAY I y I £ AT I OA 21 1 -Linijgkd | https://ipi.eprostor.gov.siljg
A_linije_202406023pkg podatkovni sloj zbirnega katastjavne p/data

gospodarske infrastrukture
KGI_SLO_GJI_KANALIZA YL y I £ AT OA2l 1d 2 0| https:/ipi.eprostor.gov.sijg
A_tocke_20240602.gpkg | ¢ 2 6 1 2 By A L2 RI (1 2 @y | p/data

javne gospodarske infrastrukture
KGI_SLO GJI CESTE lif/ SaaGS 1T 1 206 YEniskiS { | https://ipi.eprostor.gov.sifig
~20241012.gpkg podatkovni sloj zbirnega katastra javne | p/data

gospodarske infrastrukture

Komunala Novo Mesto

Kanalizacijg Kanal Podatkovnimodel linijskih objektov Opis podatkovnega modela
kanalizacije v upravljanju komunale Nov{ ¢ Vir Komunala NM
Mesto.

Kanalizacijg¢ 26 1S |t 2RI G120y A Y2RSt (| Opis podatkovhega modelal
kanalizacije v upravljanju komunale Nov{ ¢ Vir Konunala NM
Mesto.

Iz podjetia Komunala Novo mesto, smo pridobili dokumentacijo za sloj oziroma kategorije
vodovodnega in kanalizacijskega omreZja. Za analizo smo izbrali kanalizacijsko omrezje, in v GJI
izbrali primerljive konkcept, da smo lahko opravili primerjavo.

Sloj Ceste smo iz GJI izbrali zato, da ga bomo kasneje lahko opravili analizo semanti¢ne povezljivosti
s podobnimi tematskimi sloji/kategorijami

V naslednjem poglavju smo analizirali obstoj elementov, ki predstavljajo pogoj za semanti¢no
povezovanje. To so informacije o tehni¢ni 0ziroma sintakti¢ni povezljivosti, obstoj izbranih elementov
kakovosti in obstoj semanti¢nih elementov.
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3.4.2 Ocena pogojev za semanti¢no povezovanje

Da bi podatke med seboj lahko semanti¢no povezovali, je treba poznati tudi ostale tehni¢ne in vsebinske
omejitve, ki se ne nana$ajo samo na razumevanje konteksta. Zato smo pred samo analizo povezljivosti
semanti¢nih elementov, opravili pregled tehni¢nih oziroma sintakti¢nih lastnosti, ki omogocajo
povezovanje, obstoj informacij o izbranih elementih kakovosti, ter pregled obstoja semanti¢nih
elementov.

3421 Si

V spodnji tabeli smo opredelili tehni¢ne 0ziroma sintakti¢ne elemente za izbrane sloje 0z kategorije GJI
in evidence kanalizacije Komunale Novo Mesto, ki posledi¢no vplivajo na njihovo semanti¢no
povezljivost. Doloc¢ili smo:

- formate zapisa geometrije in pripadajoce dokumentacije,

- ocenili razélenjenost zbirke na eno ali ve¢ tabel, kar predstavlja enostavnost oziroma dodatno
kompleksnost pri semanti¢nem povezovanju,

- ali za posamezni zapis objekta obstaja enoli¢ni identifikator in na kaks$ni ravni (lokalno, drzavno,
globalno),

- na kak$nem ravni je vsebina, glede na 5 zvezdni kriterij strojne berljivosti podatkov.

ntakti ¢na povezljivost

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje. V primeru
podatkov v zbirki GJI, za vse sloje veljajo pretezno enake lastnosti, zato vrednosti v tabeli veljajo za vse
tri sloje. Ce velja samo za posameznega, je to navedeno.

Sintakti cne

Preglednicéd7-Anal i z a povezljivosti

{AYGF 1 0GA 6 Y birolsgidske GIB A 2 & (

KRITERIJ Opis Evidence GJI | Podatkovni sloj/kategorija | ~A FNJ y i A =
Format zapisa bS yIylOF Geopackage gpkg -Json,
3S2YS3GNRKGY /. WMS, WFS, Atom -csv
; . kategorijo
in atributov
Dodatna INSPIREMetapodatk Pdf Pdf
dokumentacija Spletna stran GU Docx

docx Geojson

1 ¢ Docx, pdf, html

Enostavnost/ bS yI yl OF| Kompleksno (n:m) Kompleksno (n:m)
Kompleksnost kategorijo
hoaidz2e Syz2V INSPIR| FEATUREKDLokalno bS yIyl Ol
identifikatorja: Metapodatkih EID_TOCKA; EID_LINIJA .
i kategorijo

- Nacionalno
Strojna berljivost| 4 ¢ RDF 3¢ gpkg, geojson WFS, 3¢Json, csv
(5 Star) 1¢ Docx WMS 1- Pdf

2- xIsx

Pri podatkih evidence GJI so podatki na ravni evidence tehnolosko dostopni po standardu za INSPIRE,
kar pomeni, da imamov vecino informacij na voljo v naprednejsi strojno berljivi obliki. Tudi sami
podatki so sintakti¢no na podobni ravni.

Dodatna dokumentacija je na voljo v strojno berljivi obliki, pretezno na osnovnem ravni (word, pdf ).
Izstopata le metapodatkovni opis evidence, ki ga je mozno izvoziti v obliki RDF in struktura in atributnih
tabel, ki je na voljo v MS Excel formatu.
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Sama evidenca je sestavljena zelo kompleksno, kar pomeni, da je treba geometri¢ni sloj povezati z
zunanjimi Sifranti. Na spletni strani za prenos klju¢ za povezovanje zunanjih Sifrantov ni jasno

opredeljen.

Vsi obravnavani sloji imajo za objekte v tabeli unikatne ID-je na ravni sloja, Evidence GJI, kot tudi na

ravni spletnega servisa.

S tehni¢nega vidika je semanti¢no povezovanje dokumentacije mozno ob predhodni pripravi podatkov.

Z vsebinskega vidika vidimo izzive, ki smo jih analizirali v in opredelili v naslednjih poglavjih.

Preglednica48-Si nt akt i ¢ na

povezljivost

Virov

{ Ay Gl 1 4A6 Yy biroldgiddiké Karallzatige Kdmunale Novo Mesto

KRITERIJ

Opis Evidence

Podatkovngloj/kategorija

~AFTNI YOIAZ

evidence

0-Vsebina intervjuja

Format zapisa A ~ | Lastni format aplikacij§ docx
382yvSsaNnsyl PS5 YEYEOR o ok

; . kategorijo

in atributov

Dodatna Intervju s| Intervju s strokovnjakom Intervju s
dokumentacija strokovnjakom strokovnjakom
Enostavnost/ bS yI yI OF| Kompleksno (1:n) bS yIyl Ot
Kompleksnost kategorijo kategorijo
hoatz2a Sy?2/ Na ravni podatkovnegal bS yI yI OF
identifikatorja: modela aplikacije Protok kategorijo
Strojna berljivost | 1 ¢ Html spletna 1 ¢ Lastni podatkovni mode 1- docx

(5 Star) stran

Na podlagi pridobljene dokumentacije iz podjetja Komunala Novo Mesto, smo ugotovili, da se podatki
obdelujejo v digitalni obliki, a v relativno zaprtem sistemu, kar pomeni, da metapodatkov na ravni
Evidence ni ali podatki niso javno dostopni. Na voljo je samo pravna podlaga v okviru pravilnikov
ob¢ine Novo mesto ter izpis Sifrantov za sloje kanalizacije. Dodatne informacije smo pridobili z

intervjujem s strokovnjakom za omenjeno podrocje.

Na ravni podatkovnega sloja in Sifrantov znotraj aplikacije obstajajo interni enoli¢ni identifikatorji, kar

je na spodnji sliki, delo razvidno tudi iz zaslonskih slik sistema Komunale Novo Mesto.
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f;g \ V#NE//W\)}Q

& Omowimedd | 3 EBOPCHbe wm WA

Slika2z0-Zaj em zasl ona aplikacije Protok s podatki i n

Podatki podjetja Komunale Novo mesto imajo tehnolosko potencialno mozZnost za strojno povezovanje,
a so v zaprtem sistemu, kar pomeni, da bi morali biti dodatno obdelani (Glej Slika 20). S semanti¢nega
vidika, so glede na pri¢evanje strokovnjaka, delno opisani v zakonodaji (Odlok o odvajanju in ¢isenju
komunalne in padavinske odpadne vode na obmo&ju Mestne ob&ine Novo mesto®), ki je javno dostopna,
a ne v strukturirani obliki.

V nadaljevanju smo analizirali obstoj elementov kakovosti, ki so klju¢nega pomena za semanti¢no
povezovanje. Glede na pomanjkanje gradiva na ravni podatkov Komunale Novo mesto smo analizirali
le gradivo evidence GJI.

3.4.2.2 Dokumentacija elementov kakovosti

V tem delu smo opredelili opis izbranih elementov kakovosti podatkovnih virov za vira za
nepremicninsko zbirko podatkov GURS, ki posledi¢no vplivajo na njeno uporabnost pri semanti¢énem
povezovanju, predvsem z vidika opredelitve konteksta. Glede na pomanjkanje podatkov in
dokumentacije za podatke podjetja Komunala Novo mesto, smo analizo za zadnje izpustili. Dolo¢ili
smo:

- obstoj informacij o izvoru podatkovnega vira (angl. lineage) na ravni geometrije podatkov o

lastnostih objekta (atributov), o zgodovini transformacij podatkov in metodologijah zajema,
- kako je opisana ¢asovna umescenost veljavnosti informacij o geometriji in lastnostih objekta,

- ter o konsistentnosti objave evidence, ter atributov v sloju.

SKYLIAYKK 666Dy 2 02 ML RFAEHKRREE Sy 24 A
202 GSKkHAMTMAMMMCc AAMOIMNK2RE 21 yY2yY2RIl 2 yadzpAy pOAra
Pyl p2oyY202dzgYSalySye200AySyy202ypYSaidzcx
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Preglednica49- Analiza obstoja elementov Kakovosti v GJI Slojih

Elementi kakovosti: GJI

KRITERIJA Elementi kakovosti Pomanijkljivosti
Izvor, metodologija - Opredeljeni postopki priprave in /

sprememb
- Pravna podlaga za GJI
Atributi:

- VIR

- tipSpremembe

- XxXx_izvajalci.json
bl GFy6éy2ai|52¢t 2 6&nipah: & /
-¢26y2alt R2f 264
-¢26y2ali R2f 264
2420yl dzY|9QARSY Ol &LINBYS /
Atribut [DATUM_VIRA] in
[LETO_IZGRADNJE]
Konsistentnost - Standardiziranformati /
podatkov - obvezni atributi,
- enotni CRS
- Unikatni ID
- Sledenje sprememb
- kontrole

Z analizo smo ugotovili, da so z vidika opisa izvora in metodologije izdelave, na voljo zelo podrobni
podatki, ki so na ravni evidence na voljo v metapodatkovnem opisu INSPIRE, na podrobnejsi ravni
slojev oziroma kategorij, pa so na ravni atributov podatkovnega modela in spremljajoce
dokumentacije zelo podrobno opredeljeni klju¢ni elementi, ki dolocajo izvor. Atribut [VIR] doloca
metodologijo zajema, atribut [tipSpremembe] pa omogoca sledenje spremembam na objektih. Del
dokumentacije na ravni GU, je tudi povezana datoteka XXX _udelezenci.json, ki poleg metodologije,
z opisom deleznikov daje $irsi kontekst nastanka podatka.

Z vidika  deklarirane  geometrijske  natanCnosti, ima  vsak  objekt atribut,
[NATANCNOST_DOL_POLOZAJA] in [NATANCNOST_DOLOCITVE_VISIN], ki
opredeljujeta natan¢nost geometrije.

Casovna umeséenost je dolo¢ena z atributom [DATUM_VIRA], ki doloca, kdaj je bil podatek zajet,
ter [LETO_GRADNUJE], ki opredeljuje leto nastanka objekta. Na ravni elaborata se vodi tudi
informacija o spremembah na objektu, ki je v prosto podatkovnem modelu prosto dostopnega sloja
ni, kar omogoca pregled zgodovine sprememb na objektu.

Z vidika konsistentnosti in celovitosti podatkov, je Zbirnem katastru GJI to zagotovljeno z veé
mehanizmi, ki se osredotocajo na podatkovne formate, obvezna polja in postopke predlozitve
sprememb.

Standardizirani podatkovni formati: Podatki o lokaciji se oddajajo v formatu GeoJSON, atributni
podatki pa v formatu JSON, kar zagotavlja enotnost in preprecuje neskladnosti.

Obvezni atributi: Vsak objekt GJI mora vsebovati 20 osnovnih in 5 posebnih atributov. Vsi
predpisani atributi so obvezni, manjkajoce vrednosti pa se oznacijo z "null" (neSifrirana polja) ali "0"
(Sifrirana polja).

Koordinatni sistem: Lokacije objektov se evidentirajo v sistemu D96/TM (EPSG: 3794) s tremi
koordinatami (e, n, H) na dve decimalni mesti, kar zagotavlja prostorsko natan¢nost.

Edinstveni identifikatorji: Ob vnosu novega objekta ('D') se zacasno dodeli negativna vrednost,
nato GU dolo¢i trajni identifikator s specificno predpono za posamezno plast (npr. 3001 za tocke).
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Sledenje spremembansaka sprememba se evidentira z atributom 'tipSpremembe’, ki opredeljuje
dodajanje ('D"), spremembo ('S') ali brisanje ('B").

Zahteve za oddajo podatkaWddaja podatkov zahteva hkratno vkljuéitev lokacijskih in atributnih
podatkov za vse vrste sprememb (D, S, B).

Rok za posodobitveSpremembe morajo biti evidentirane najpozneje v treh mesecih po nastanku
(novogradnje, rekonstrukcije, rusitve, spremembe atributov ali namembnosti).

Poimenovanje datotekzmenjevalne datoteke morajo biti v arhivu ZIP, brez Sumnikov, presledkov
in posebnih znakov, s kodiranjem v UTF-8.

Validacija podatkovSistem preverja skladnost podatkov, pri ¢emer je za manjkajoce vrednosti v
Sifriranih poljih zahtevana vrednost '0', v neSifriranih pa 'null'.

Dodatno preverjanje:Po oddaji podatkov, GU posreduje povratno datoteko z dodeljenimi
identifikatorji, ki jih morajo upravitelji podatkov integrirati za zagotovitev usklajenosti prihodnjih
posodobitev.

Ti ukrepi skupaj zagotavljajo, da so podatki v Zbirnem katastru GJI dosledni, celoviti in posodobljeni,
kar omogoca zanesljiv vir informacij za upravljanje infrastrukture in prostorsko naértovanje. Opisani
elementi kakovosti so v dostopni dokumentaciji zelo obsezno opisani in z vidika semanti¢ne
povezljivost podajajo kontekst, v katerem podatke lahko celovito razumemo in nadalje uporabljamo.

V naslednjem poglavju, smo analizirali obstoj semanti¢nih elementov v dokumentaciji.

3423 Obst o] semanti ¢nih el ementov

V tem delu smo opredelili obstoj semanti¢nih elementov za izbrane sloje zbirke nepremicninskih
podatkov GURS, ki omogoc¢ajo razumevanje konteksta in so kljuéni za semanti¢no povezljivost
podatkov. Glede na pomanjkanje podatkov in dokumentacije za podatke Komunale Novo mesto, smo
analizo za zadnje izpustili, smo pa opazanja zapisali v zakljucku. Preverili smo (Preglednica 50):
- obstoj metapodatkov,
- obstoj klju¢nih besed, opisov in dokumentacije na ravni evidence, posameznih slojev,
- opredelitev entitet oziroma objektov, ter pomenov besed, Ki opisujejo posamezne entitete,
- povezanost v SirSe sprejete klasifikacije (ontologije, taksonomije, Sifranti, vokabularji na
nacionalnem oziroma mednarodni ravni),
- dokumentiranost konteksta uporabe, kot so uporabniski primeri, okoli§¢ine nastanka, pravne
podlage, vrste deleznikov,
- obstoj naprednih semanti¢nih elementov kot so ontologije, taksonomije, grafi znanja na ravni
organizacije, evidence, sloja ali tipa objektov.

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanije.
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Preglednicab0- Anal i za obstoja semanti nih el ementov za

GJI Sloji

OPIS KRITERIJA| Evidenca Podatkovni sloj/kategorija ~ATFTNI yiA
Obstoj Izpolnjeni INSPIRE
metapodatkov metapodatki

hLWAaA X Izpolnjeni INSPIRE Podrobno opisane v

/ Podatkovni katalog

Dokumentacija o

besede, metapodatki R21dzYSyidl OA 3. T :

. ; . — "7 izmenjevalih formatih
dokumentacija dokumentacija s primeri
Opredelitev bS yIyl OlF & Opredeliene v obliki Opredeljene v obliki
entitet kategorijo stavkovoziromaizrazov. stavkovoziromaizrazov.

EID - koda unikatno
doloca objekt na ravni veé

Povezanost v Del INSPIRE Tematike

y oA Povezava v C8l
OANDS (¢

Klasifikacijo evidenc
Kontekst DelINSPIRE Tematike 7qoli referenca na
58t SOYALA & 9ol re -
o S pravilnik o Kategorizaciji
opisani v navodilih; / cest
Zakonodaja je dostopng
I @S6 1ftA12
Napredni sem. / / /

Elementi

Z analizo smo ugotovili, naslednje:

- Metapodatki za na ravni evidence obstajajo in so zapisani in objavljeni skladno z zahtevami
INSPIRE (objavljeno v strojno berljivi in strukturirani obliki). To omogoca hitrejSe strojno
odkrivanje evidence in njeno uporabo. Na ravni posameznih slojev/kategorij in Sifrantov,
metapodatkov v standardizirani obliki nismo nasli, obstaja pa prosto dostopno gradivo v
digitalni obliki (nestrukturirana oblika, ki ni v izvorno odprtokodnem formatu) katerega je te
informacije mozno pridobiti oziroma ustvariti.

- Opisi, kljuénih besed in dokumentacija ter opredeljenost entitet.

Na ravni evidence, so v INSPIRE metapodatkih, opis evidence in kljune besede navedene in strojno
dostopne preko portala v standardizirani, strukturirani, prosto objavljeni in strojno berljivi obliki.
Za raven posameznih slojev oziroma kategorij in Sifrantov, obstaja iz¢rpno prosto dostopno gradivo
v digitalni obliki na razli¢nih ravneh strojne berljivosti (nestrukturirana oblika, ki ni v izvorno
odprtokodnem formatu (docx, pdf,), ter strukturirana oblika v odprtokodnem formatu z vklju¢enimi
unikatnimi identifikatorji (Json, GeoJson)), v katerem so podrobno razlozene kratice, razlage
konceptov, sheme in diagrami. Entitete so prav tako podrobno opisane s konkretnimi primeri zapisa
v Json in GeoJson.

- Povezanost v §irSe klasifikacije, je na ravni evidence razviden iz umeséenost v tematske sklope
INSPIRE. Kategorije oziroma sloji cest in kanalizacije, so dodatno povezane v CC_SI
klasifikacijo, ki je dolo¢ena z Uredbo o razvri¢anju objektov’. Le ta pa temelji na mednarodni
klasifikaciji Classification of types of construction®. Pri podatkih o cestah, se klasifikacija cest
nanasa na uredbo o kategorizaciji drzavnih cest®

- Kontekst: Na ravni evidence je kontekst v obliki povzetka vira opisan v INSPIRE

metapodatkih, pravna podlaga pa je na voljo na strani o zakonodaji, ki ureja delo geodestke
uprave. Dokumentacija o tej evidenci zelo dobro dokumentira kako poteka nastajanje in

" NBROIURI QA RAKHABS KKk 2B NE PaA Kk LINBAT SRt NSRLIA &I KARI! w95
8/ faaAU0l a2y 27F (8KJISFa RkTk LW SdaNRIFGod@S/dzkoS dzNiR & (i Gk a G o a0
SELX I Ay SRk Ayﬁeé qaLJKLJKaufertzaalNJeY/tlaaAUOlezprzTLpueL
9 NBROoI 2 1 (8532 NAILIAOMAKSKALIARNIGEI dZiyA A KLINGBSHSE (S Rt NB RLIA a1 KA RT ! w
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vzdrzevanje podatkov, kar nam daje $irSi kontekst o deleznikih v procesu. Manj je informacij o
tem, kdo in na kaksne nacine te podatke uporablja. Tudi zakonodaja je dostopna s povezavo na
spletno stran, ki opisuje zakone in podzakonske predpise z delovnega podrocja Geodetske
uprave. Informacija o zakonodaji je sicer na voljo, vendar dostop zahteva kar nekaj klikov stran
ter iskanje v celotni pravni podlagi za GU. Na boljsi nacin je zakonodaja opisana na straneh
OPSI™¥, kjer so specificirane vse podlage, ki se nanasajo na to evidenco.

- Napredni semanti¢ni elementi: VV okviru javno dostopne dokumentacije zbirnega katastra
javne gospodarske infrastrukture, za evidenco, njene sloje ali Sifrante, je stanje glede naprednih
semanti¢nih elementov naslednje:

o Ontologije, taksonomije — vsi elementi GJI so umesceni v CC_SI klasifikacijo, ki je
neke vrste taksonomija. Ontologij za posamezne kategorije znotraj GJI nismo nasli.

0 Podatkovni modeli — podatkovni modeli javno niso objavljeni, jih je pa mozno
pridobiti s strani upravljavca zbirke, a to ni nikjer eksplicitno navedeno.

0 Principi Linked data — vsi objekti imajo dolo¢eno enotno ID $tevilko na ravni drzave,
podatki pa se prevzemajo v Json in GeoJson obliki. To so dobri pogoji za povezovanje
po principu Linked data.

0 Semanti¢ne anotacija — Podatki nimajo semanti¢nih anotacij na strojni ravni, so pa v
dostopni dokumentaciji dovolj dobro opisano, da bi lahko z obdelavo podatkov to
spremenili v semanti¢ne anotacije.

Ce povzamemo, so podatki na ravni evidence dobro standardizirani in strojno berljivi, vendar na ravni
posameznih slojev in Sifrantov obstajajo vrzeli, predvsem glede uporabe naprednih semanti¢nih
elementov. Gradivo sicer omogo¢a nadaljnji razvoj in nadgradnjo v avtomatizirano semanti¢no
povezljivost. Dodatno ga je mozno obogatiti z opisi iz ob¢inskih zakonskih podlag, navodil za izvajalce
vzdrzevanja na lokalni ravni in dokumentacije ostalih deleZnikov (Specifikacije in promocijsko gradivo
dobaviteljev opreme)

V naslednjem odstavku smo, glede na razvite mere opredelili dostopnost do semanti¢nih elementov, s
¢imer smo dobili informacijo, kako dobre pogoje imajo podatki za semanti¢no povezovanje z vidika
skladnosti in dostopnosti.

©Oht {L hKHBEIDWKLIBDRI G A O 2 @OBAANSIRG RRH NESIEHK NI oauiNgk] ( dzNB

133



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

3.4.3 Mere dostopnost semanti¢nih elementov GJI

V tem delu smo ocenili dostopnost in verodostojnost semanti¢nih elementov za izbrane sloje zbirke
nepremi¢ninskih podatkov GURS, ki z vidika dostopnosti in semanti¢ne celovitosti in skladnosti,
vplivajo na semantiéno povezljivost zbirk. Ocenili jih smo z izbranimi merami, kot so tehni¢na
(sintakti¢na) dostopnost, organizacijska dostopnost, stopnja uradnosti in semanti¢na bogatost vira. V
sklopu posamezne zbirke smo primarno upostevali vse vire, ki so bili z visoko stopnjo odprtosti
pridobljeni na javnih spletnih straneh upravljavca evidence; drugotno smo pozvali skrbnike evidence,
da nam priskrbijo interno dokumentacijo (Preglednica 51).

Preglednicebl-Anal i za dostopnosti gJladi va v evidenci
'GJI Evidenca TolLk|gifranti Tol
¢ S K y HosStgphost vira  EJ[EleRs [eitel gl Pisni viri v digitalni obliki
IN=REAVA BRIV YA standardizirani servisi
dostopnost) 6 3
OIOELVEE Rl { LI 2 Oy 2 YSRY Opisi so del dokumentacij
vira dostopna in sprejeta 5 evidence wsebinski 3
vsebina domeni (strokovna
javnost)
Stopnja uradnosti Opisi so del pravnih podlag Opisi so del strokovnih
(Zakon, pravilnik, uredba, specifikacij irposebnih
utemeljitev pravnih podlag, 6 vokabularjev 4
FTAOAXZ t NI @y
OLINBOSRSYy6YyS
{SYI YUASY |l 0FKLEEYES podroben opis s primeri,
3 skicami ali slikovnim 5
gradivom
Starost vira Trenutno veljavno S Trenutno veljavno S
¢th2y 25 20

Na ravni zbirke nepremi¢ninskih podatkov imamo strojno razumljive vire, ki so objavljeni tako na
slovenskem INSPIRE portalu, kot tudi na mednarodnih portalih. Omogocen je strojni dostop do opisov
RDF, kar je ze strojno zelo razumljiva raven. Zato je ocena teh virov dosegla 86 toc¢k od 100, kar Ze
predstavlja visoko osnovo za semanti¢no povezljivost

Na ravni posamic¢nih slojev 0ziroma kategorij in Sifrantov, so podatki ve¢inoma odprto dostopni preko
spleta, vendar v ne odprtokodnih in nestrukturiranih oblikah. Dolo¢en del dokumentacije, je na voljo v
odprtokodnem standardiziranem formatu, z vkljuenimi unikatnimi identifikatorji, kar povecuje
moznost strojne povezljivosti. Vec€ina gradiva temelji na strokovnih specifikacijah in je tudi del pravnih
podlag, kar kaZze na visoko stopnjo druzbene sprejetosti. Semanti¢no podatki niso na napredni ravni,
dostopna dokumentacija sicer omogo¢a nadaljnji razvoj in nadgradnjo v avtomatizirano semanti¢no
povezljivost.

V naslednjem poglavju smo obravnavane podatke umestili v razviti semanti¢ni referen¢ni okvir, kar
nam bo v nadaljevanju pomagalo pri oceni moznosti povezovanja tematsko podobnih evidenc glede na
njihovo tematsko prekrivanje.
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3.4.4 Umestitev Sifrantov in njihovih vrednosti v taksonomijo UOPGR

V tem delu smo izbrane podatke in vrednosti v njihovih Sifrantih umestili v razviti semanti¢ni referen¢ni
sistem UOPGR, glede na njihovo tematiko in semanti¢no globino.

3441 UmestitewJsi Knantovacija (Linije in Tocke)

Preglednicab2-Ume ids t i vr edn o Sl Bewdgw f UDPIGRY ssIlsejmanti ¢no gl obi

UOPGR OPIS KATEGORIJE ~ Sem. RABA_ID RABA_OPIS

Globina
10402 transportne signalne in nadzorne 3 3207 Oprema
naprave
1040903 | kanalizacija 4 3201 Kanalizacijski vodi
1040903 | kanalizacija 4 3299 Drugi objekti kanalizacijske
infrastrukture
1040906 | crpalisce 4 3202 [2NLJ f A O06S
1040907 | izliv 4 3205 Izpust iz kanalizacijskega
sistema
1040912 | Jasek 4 3206 | WI OS]
1040912 | Jasek 4 3203 Razbremenilnik
1040912 | Jasek 4 3209 | %I RNOS@I t YAl
1040912 | Jasek 4 3210 Ponikovalnica padavinske vod
1060104 | cistilna 4 3204 2AA0AE Yl yIF LN
vodo
40402 Sheme aktivnosti GOSPODARJEN 3 3208 |hoY262S 2062S1i
GRAJENIMI OBJEKTI kanalizacijskega sistema
UOPGR mapiranje:|GJl sewage
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO
‘ , 4
\
\
1
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO

Slika21-Gr af umesSc¢enosti \Gll&avagy&)OHGRS i frantov sl oj a
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Opomba:Trenutni model UOPGR se deli na 4 kategorije, ki se skupno delijo na 34 razredov, ki se delijo
skupno na 105 podrazredov in obsegajo 446 entitet (objektov, shem ali pojavov) v ¢etrti globini. Skupno
590 konceptov.

V podatkovnem sloju GJI Sewage, smo od skupno 11 opisov identificirali 9 opisov iz Sifrantov, ki
ustrezajo entitetam na 4. semanti¢ni globini UOPGR. Zaradi presplosnega opisa smo 2 opisa uvrstili v
Sifrantih v podrazreda na 3. ravni (glej Slika 21). Umesc¢anje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja
modela in glede na svojo interpretacijo povezljivosti z ostalimi podro¢ji. S povezovanjem razli¢nih
domenskih ekspertov, bodo te povezave lahko bolj Steviléne in bolj bogate in s tem doprinesle k veé
moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se opisi iz Sifrantov ve¢inoma umesc¢ajo med Predmetne objekte Prvobitnih
¢loveskih aktivnosti (1. Kategorija). En atribut pa opisuje Pojmovne sheme Prvobitnih ¢loveskih
aktivnosti (4. Kategorija). V 2. in 3. kategoriji ni nobenega opisa. 1z tega sklepamo, da je podatek dobro
umescen v referencni model, hkrati je GJI zelo specializirana evidenca.

3.4.4.2 GJl Ceste

Predednicab3-Ume S €enosti vredncC@estevi WOHGR nst osve nsal notjiat nGoJ Igl obi |

UOPGR UOPGR OPIS KATEGO Sem. RABA_IL RABA_OPIS

Globina
10401 Objekti aktivnosti 3 1102 Objekt cestnénfrastrukture
PREMOSCANJA
1040101| most 4 1 Most
1040102| predor 4 6 Predor
1040107| nadvoz 4 2 Nadvoz
1040108| podvoz 4 3 Podvoz
1040110| viadukt 4 5 Viadukt
1040111| galerija 4 6 galerija
10402 | transportne signalne in 3 1199 Drugi objektcestne infrastrukture
nadzorne naprave
1040401 | cesta 4 1101 Cesta ali pot (os ceste ali poti)
1040401| cesta 4 1 Avtocesta
1040401 | cesta 4 2 Hitra cesta
1040401 | cesta 4 3 Glavna cesta I. reda
1040401| cesta 4 4 Glavna cesta Il. reda
1040401| cesta 4 5 Regionalna cesta I. reda
1040401| cesta 4 6 Regionalna cesta Il. reda
1040401| cesta 4 7 Regionalna cesta lll. reda
1040401| cesta 4 8 ¢CdzNAAGAGY Il OSai
1040401| cesta 4 9 Lokalna cesta
1040401| cesta 4 11 Glavna mestna cesta
1040401 | cesta 4 12 Zbirna mestna ali krajevna cesta
1040401 | cesta 4 13 Mestna ali krajevna cesta
1040401 | cesta 4 17 Gozdna cesta
1040401 | cesta 4 18 Nekategorizirana cesta
1040407| pot 4 10 Javna pot
1040407| pot 4 14 Daljinska kolesarska pot
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1040407| pot 4 15 Glavna kolesarska pot
1040407| pot 4 16 Javna pot za kolesarje
10405 | tirni transport 3 4 ¢StSTyAdOlrs 6S 2
4020221 &G+ OA 2yl Ol 4 1 {GF OA2Yy Il O dzLINJ
4020221/ a G OA 2yl Ol 4 2 52REYyIl &hGl OA2yl
4020221 &G+ OA 2yl Ol 4 3 Navideznai (i I OA 2y | O}
UOPGR mapiranje:|GJI ceste linije
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO
\ \ 4
\\.
3
2
1
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO

Slika22-Gr af umesScenosti GOl €ekte (Linije UOPGRF r ant ov sl oj a

V podatkovnem sloju GJI Sewage, smo od skupno 31 opisov identificirali 28 opisov iz Sifrantov, ki
ustrezajo entitetam na 4. semanti¢ni globini UOPGR. Zaradi presplo$nega opisa smo uvrstili 3 opise v
Sifrantih v podrazreda na 3. globini (glej Slika 22). Umes¢anje smo izvedli glede na trenutno raven
razvoja modela in glede na svojo interpretacijo povezljivosti z ostalimi podro¢ji. S povezovanjem
razli¢nih domenskih ekspertov, bodo te povezave lahko bolj §teviléne in bolj bogate in s tem doprinesle
k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se vecina opisi iz Sifrantov umesc¢ajo med Predmetne objekte Prvobitnih
¢loveskih aktivnosti (1. Kategorija). En atribut pa opisuje Pojmovne sheme Prvobitnih ¢loveskih
aktivnosti (4. Kategorija). V 2 in 3 kategoriji ni nobenega opisa. 1z tega sklepamo, da je podatek dobro
umescen v referenc¢ni model, hkrati je to zelo specializirana evidenca.
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3.5 Rezultati naloga 3.4: Testna analiza moZnosti semanti¢ne povezljivosti
kmetijskih, gozdarskih zbirk podatkov

3.5.1 Opredelitev podatkov za analizo kmetijskih, gozdarskih zbirk podatkov

V tej skupini kmetijskih in gozdarskih podatkov smo obravnavali naslednje evidence:

Preglednicab4 - Opredelitev izbranih slojev/kategokimetijskih in gozdarskih podatkeva anal i zo semanti ¢ne
Ime sloja Opis Vir
RABA_2024_09_30.shp DNI FA 6y A LIdBdnske rabe S ¢ https://rkg.gov.silvstop/
1YSGA2a1AK T SYt 2i 04
odseki gozdni (wfs) DN} FA6Y A LIRRIG1A 33 hitps://prostor.zgs.gov.si/preg
ledovalnik/
Sestojigozdni(wfs) DN} FA6YA LIRRIG]A &4 https:/prostor.zgs.gov.silpreg
ledovalnik/
Gozdneceste (wfs) DN} FA6Y A LIRRI G A 337 https://prostor.zgs.gov.si/preg
ledovalnik/

3511 Evidenca dejanske rabe kmetijskih zeml

Evidenca dejanske rabe kmetijskih in gozdnih zemljis¢ (v nadaljevanju: Evidenca dejanske rabe) je
enotna drzavna evidenca o dejanski rabi zemljis¢. Primarno je namenjena ugotavljanju dejanskega stanja
rabe zemljiS¢ kot pogoja za izvajanje ukrepov skupne kmetijske politike Evropske unije. Posredno in
neposredno se podatki Evidence dejanske rabe uporabljajo tudi pri dolo¢anju dejanske rabe na parcelo
v zemljiskem katastru, visine katastrskega dohodka, odskodnine za spremembo namembnosti kmetijskih
zemljiS¢, spremembi bonitete zemljiS¢, ugotavljanju upravic¢enosti do socialnih podpor, za statisti¢ne
analize, raziskave, ipd. Podatki o gozdu v Evidenci dejanske rabe se usklajujejo s podatki iz evidenc
Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS).

Evidenco in njeno dokumentacijo smo v shp obliki pridobil na spletni strani https://rkg.gov.si/vstop/.
Hkrati je za pregled dostopna tudi na njihovem spletnem pregledovalniku

(https://rkg.gov.si/GERK/WebViewer/).

3.5.1.2 Podatki iz pregledovalnika zavoda za gozdove

1z velikega obsega podatkov o gozdovih in evidencah za njihovo upravljanje, pregledovalnika Zavoda
za gozdove, smo izbrali tri sloje. Odseki gozdni in sestoji, z namenom pregleda moZnosti povezovanja
s podatki o pokrovnosti tal in v vrste rabe. Dodatno smo izbrali e sloj gozdne ceste, za moznost
primerjave z ostalimi sloji, ki se nana$ajo na ceste.

3.5.2 Ocena pogojev za semanti¢no povezovanje

Da bi podatke med seboj lahko semanti¢no povezovali, je treba poznati tudi ostale tehni¢ne in vsebinske
omejitve, ki se ne nana$ajo samo na razumevanje konteksta. Zato smo pred samo analizo povezljivosti
semanti¢nih elementov, opravili pregled tehni¢nih oziroma sintakti¢nih lastnosti, ki omogocajo
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povezovanje, obstoj informacij o izbranih elementih kakovosti, ter pregled obstoja semanti¢nih
elementov.

3521 Sint akt i ¢ nlanetiglohygozdargkih abikk pddatkov

V tem delu smo opredelili sintakti¢ne elemente za izbrane sloje kmetijske in gozdarskih zbirk podatkov,
ki posledi¢no vplivajo na SvV0jo semanti¢no povezljivost. Dolo¢ili smo format zapisa geometrije in
pripadajoc¢e dokumentacije, ocenili raz¢lenjenost zbirke na eno ali ve¢ tabel, ter ugotovili, ali za
posamezni zapis obstaja enoli¢ni identifikator in na kak$nem ravni (lokalno, drZzavno, globalno). S tem
smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje (Preglednica 55).

Preglednica55-Si nt akti ¢na poveRabhavioaslt kmetoivj ekhiildeneml j i § ¢

{ Ay G I folekljrostt Kmetijska raba

KRITERIJ Opis Evidence Podatkovni sloj/kategorija ~AFTNI YGAZ
Format zapisa ~ - - ESRI Shp datoteka (zip) - Dbf wfs
382YS8iNR6y DS YIEYEOIT  gheina aplikaciia (ni
atributov e WF$
Dodatna - Pdf dokumenti Pdf dokument - Pdftabele
dokumentacija - Html strani
Enostavnost/ b& yIyE Ok | Enostavno - Pdf dokum_entl
Kompleksnost kategorijo oyt @sT @t yi| - Html strani

- Ni za vse atribute
hoatGze Syz / ID naravnievidence; DAC Id vrste rabe
identifikatorja: ravenorganizacije
Strojnaberljivost 1- PDF, Html 1- ESRI shp |- DBF, PDF
(5 Star)

Glede na opisano, lahko zaklju¢imo, da je podatkovni vir Evidence dejanske rabe sintakti¢no relativno
enostaven, vendar je zapisan v formatih, ki imajo najnizjo stopnjo strojne razumljivosti (1 zvezdica),
kar pomeni, da bo za semanti¢no razumevanje potrebna interpretacija vsebine v pdf dokumentih, preden
bo mogoce nadaljnje povezovanje. Obstoj enoli¢nega identifikatorja objekta predstavlja dobro izhodisce
za nadaljnje povezovanje vsaj na drzavni ravni.

Preglednica56-Si nt a kt i ¢ ngozdarskila podatkgviPreglesdvalnika ZGS

{AYGlr10A6Y Il LRGSTta2Aa@2aliyY %D{ t2NIIf

KRITERIJ Opis Evidence Podatkovni sloj/kategorija ~AFNI YUAZ
Format zapisa A 1 ~. | WFS servis Pdf
3S2YSUNRGY, 2 Skasgg:m%o' ol

in atributov

Dodatna Pdf, html Pdf Pdf
dokumentacija

Enostavnost/ bS yIyl Ol| Enostavno bS ylyl Ol
Kompleksnost kategorijo OYyA Tdzyl y2AK kategorijo
hoailz2e Sy2 / Na ravni objekta,| bS Yyl yIl OF
identifikatorja: kategorijo
Strojna berljivost | 1 ¢ Html spletna 3¢WFS 1- pdf

(5 Star) stran

Podatki iz portala ZGS so dostopni preko WFS Servisa, vsa dokumentacija o slojih in njihovih $ifrantih,
je navolja v pdf dokumentu, ki smo ga prenesli s spletne dokumentacije. Podatki so organizirani
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preprosto, brez zunanjih Sifrantov. Vsi objekti imajo na ravni evidence ZGS svoje enoli¢ne
identifikatorje. S tehnicnega vidika, je evidenca enostavna za dostop preko strukturiranega,
odprtokodnega, objavljenega formata (WFS), njena dokumentacija pa le v neodprtokodnem in
nestrukturiranem formatu.

V naslednjem razdelku smo pregledali, kako so za podatkovni vir opisani elementi kakovosti, kar nam
bo pri semanticnem povezovanju dalo informacijo o uporabnosti in zanesljivosti semanti¢nega
povezovanja.

3.5.2.2 Opis elementov kakovosti

V tem delu smo opredelili opis izbranih elementov kakovosti podatkovnega vira za Evidenco dejanske
rabe, ki posledi¢no vplivajo na njeno uporabnost pri semanticnem povezovanju predvsem z vidika
opredelitve konteksta. Ugotovili smo obstoj informacij o izvoru podatkovnega vira (angl. lineage) na
ravni geometrije podatkov o lastnostih objekta (atributov), o zgodovini transformacij podatkov in
metodologijah zajema, kako je opisana ¢asovna umescenost veljavnosti informacij o geometriji in
lastnostih objekta, ter o konsistentnosti objave podatkov znotraj sloja in evidence.

3.5.2.2.1 Elementi kakovosti evidence dejanske rabe kmetijskih zemljis¢

Pregledniceb7- Anal i za obstoja elementov kakovosti za podatke e

Elementi kakovosti: Kmetijska raba

OPIS KRITERIJA Elementi kakovosti Pomanijkljivosti
Izvor, metodologija Izvor je podrobno opisan v: Nismo zasledili opisa
RABA_Beri_Me.pdf metodologije zajema

RABA_IntKljuc_20131009.pdf geometrijecy SR2t 26 §
Vrste_dejanske rabe&Yf @K Oy I G yéy 240G L2
bl GFy6éy2ad 3| Zajemvmerilu 1:5000

21 a2@y Ll dzY S O| Datum zajemav atributu [D_OD] |2 42 @Y A F YA
Dostopnost arhivskih podatkov aldlyaSy Ay S¢@
Opis spremembe metodologije 3 leta
Konsistentnostpodatkov Yt 2dz6y A | (NR o dzi A Atributi o preverjanju
kakovosti ponekod niso
izpolnjeni v atributih
USER_ID_ZA; MANAGER;
STANJE in VERIFIED ; Evide
LINRQ FTdz28S NI 1
model v shp datoteki za
prenos glede a objavljen sloj
v aplikaciji

1 Izvor Evidence dejanske rabe kmetijskih zemljiS¢, je na splosno opisan v dokumentu
RABA_Beri_Me.pdf, ker je okvirno opisana metodologija zajema in viri. Primarni vir je
racunalni$ko podprta fotointerpretacija digitalnih ortofoto posnetkov, dodatni viri pa so $e zajemi iz
satelitskih posnetkov, terenske meritve (ARSKTRP, MKGP, IRSKGLR), vloge strank ter podatki
Zavoda za gozdove Slovenije (za gozdne povrsine). Iz dokumentacije pa ni razvidna podrobna
metodologija zajema geometrije. Metodologija zajema kljucne lastnosti posameznega objekta
(Snemalna Pravila in kriteriji za izbora), so izérpno opisana v lo¢enem dokumentu Interpretacijski
kljuc¢ (RABA_IntKljuc 20131009.pdf) in delno tudi v dokumentu
Vrste dejanske rabe zemljis¢.pdf, ki je na voljo na isti spletni strani. Na voljo so tudi povezave do

140



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

arhivskih podatkov, kot tudi povezave na dokumentacijo o spremembi metodologije zajema skozi
cas.

§  Casovna umescenost je prav tako opredeljena v atributu [D_OD], ki vsebuje datum zadnje
spremembe ali pregleda poligona evidence dejanske rabe. Poleg tega, je iz dokumentacije razvidno,
da je ¢asovni zamik med dejanskim stanjem in evidenco lahko znasa do 3 leta, zaradi moZne razlike
v starosti virov za zajem.

1 Konsistentnost, evidence in podatkov je pomembna za semanticno povezljivost z vidika
zagotavljanja enovitosti povezovanja na isti objekt na enak nacin. Ta parameter kakovosti smo
preverjali na ravni enovitosti podatkov evidence, objavljenih na razli¢nih virih.

Ugotovljene neskladnosti podatkovnega modela iz razli¢nih virov

Na spletni strani MKGP je mozno evidenco RABA pregledovati v Javnem pregledovalniku grafi¢nih
podatkov MKGP-RKG ali pa prenesti v obliki shape datoteke. Ob pregledu obeh virov, smo ugotovili,
da podatkovni model prenesene datoteke ni identi¢en podatkovnemu modelu objavljenega sloja na
javnem pregledovalniku, kot je razvidno iz (Slika 23).

Jq JAVNI PREGLEDOVALNIK ‘ () RABA_20240930 - Feature Attribu... [m] X
<7 GRAFICNIH PODATKOV MKGP T

PODATKI  ISKANJE RU=4Rryj] RABA_PID  5149432,0000000000
VR Dof5
Raba: 5149432 H
AREA 3789,7886
Raba PID 5149432
RABA_ID 1300 STATUSENN. P
OZNAKA T D_0D 04/07/2024 v
OPIS Trajni travnik
BARVA 0x00FF00 USERID >/
VIR Dof5 USER_ID_ZA NULL
RASTER_ID 199234
MANAGER NULL
AREA 37897886
YIC 455002.911 STANJE
X.C 125664 563 R
STANJE
OPM
D_OD 16. 10. 24
USER_ID 9084
VERIFIED
VZD_ID E25-Mar.07
USER_ID_ZAJEM
_tU_ oK Cancel
MANAGER

Slika23- Na levi primer podatkovnega modela iz MKGP pregleddkajma desni struktura atributov s prenesenega sloja

Iz slike je razvidno, da podatkovni model na javnem pregledovalniku vsebuje ve¢ elementov (npr.
OZNAKA, OPIS, BARVA, RASTERID, X _C, Y_C, OPM ter VZD_ID), ki niso opisani v
dokumentaciji podatkovnega modela.

Iz opisanega je razvidno, da so izbrani elementi kakovosti za evidenco na voljo in omogocajo opredelitev
kakovosti opisanega objekta predvsem s pogleda casovne umescenosti kot tudi z vidika zagotavljanja
informacij o virih podatkov. Z vidika ¢asovne umescenosti, je mozno iz podatkov in dokumentacije
izbrati ¢asovni okvir, znotraj katerega je bil podatek veljaven. V osnovnih podatkih ni informacije o
casovni nehomogenosti virov za dolocena podrocja, so pa ti podatki na voljo v arhivskih podatkih.
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V dostopni dokumentaciji ni podrobnih informacij o natanénem postopku izvajanja metod zajema s
primarne metode ali ostalih postopkov, predvsem z vidika natan¢nosti dolocitve geometrije. Metoda
klasifikacije obmocij je izCrpno opisana v dokumentu »Interpretacijski kljuc«, kar jasno opredeli mejne
pogoje za umestitev v klasifikacijo objektov v podatkovnem sloju. Dodatno je iz podatkovne strukture
razvidno tudi dejstvo, ali je bila izvedena dodatna kontrola, kar za tiste objekte poda dodatno informacijo
0 stopnji zaupanja.

Z vidika konsistentnosti distribuiranih razli¢ic, smo ugotovili neskladnosti, ki se kazejo predvsem v
razlikah med objavljenimi podatkovnimi modeli, ter njihovimi opisi. Evidenca RABA, ki jo prenesemo
v obliki shp datoteke ima podatkovni model relativno dobro dokumentiran, medtem, ko ima, na javnem
portalu objavljeni sloj RABA, razsirjen podatkovni model, za katerega pa nismo nasli dodatnih opisov.

V naslednjem razdelku smo pregledali, kateri semanti¢ni artefakti so na voljo v javno dostopni
dokumentaciji, ki nam bo predstavljala osnovo za konéno analizo semanti¢ne povezljivosti.

3.5.2.2.2 Elementi kakovosti slojev iz zbirke Zavoda za Gozdove RS

Preglednicab8 — Dokumentacija elementov kakovosti gozdargkilatkov Pregledovalnika ZGS

Elementi kakovosti: ZGS

KRITERIJA Elementi kakovosti Pomanijkljivosti
Izvor, metodologija / Ni opisa v dostopni
dokumentaciji
V dokumentaciji, tega podatk
ni. Upravljavec zbirke ham
tega podatka ni posredoval

braFy6y2ad

2420yl dzY|2Fa2@yl dzySO6Sy+? Tega podatka ni v
vidna samo v aplikaciji z izboromo dokumentaciji niti v
prikaza metapodatkov podatkovnem modelu

Konsigentnost - Standardiziranformati

podatkov - enotni CRS

- Unikatni ID

Za podatke zbirke ZGS na javno dostopnih spletnih straneh nismo nasli podrobnejSe dokumentacije o
vecini elementov kakovosti (Izvor, metodologija zajema, Natanénost geometrije). Casovna umes¢enost
podatkov je dostopna samo skozi funkcionalnost aplikacije, kar ni prakti¢no za obdelavo vecjih koli¢in
podatkov. Podatki so celoviti, imajo unikatni ID za objekte in enoten koordinatni sistem.

Z vidika kakovosti, za dobro semanticno povezovanje manjka precej podatkov. Glede na ostalo
strokovno literaturo, so ti podatki nekje zajeti, a bi jih bilo treba obdelati in objaviti.

3523 Obstoj semanti ¢nih el ementov

V tem delu smo opredelili obstoj semanti¢nih elementov za izbrane sloje kmetijske in gozdarskih
zbirk podatkov, ki omogocajo razumevanje konteksta in so kljuc¢ni za semanti¢no povezljivost podatkov.
Preverili smo:

- obstoj metapodatkov, klju¢nih besed, opisov in dokumentacije na ravni evidence, posameznih
slojev, ter na ravni opisov posameznih objektov v Sifrantih,

- povezanost v SirSe sprejete klasifikacije (ontologije, taksonomije, Sifranti, vokabularji na
nacionalnem oziroma mednarodni ravni),

- dokumentiranost konteksta uporabe, kot so uporabniski primeri, okoli¢ine nastanka vrste
deleznikov, ter pomenov besed, ki opisujejo posamezne entitete,
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- obstoj naprednih semanti¢nih elementov, kot so ontologije, taksonomije, grafi znanja na ravni
organizacije, evidence, sloja ali tipa objektov.

S tem smo opredelili, kako dobro so objavljeni podatki pripravljeni za strojno razumevanje.

3.5.2.3.1 Semanti¢ni elementi evidence rabe kmetijskih zemljis¢

Preglednica59-Ob st 0]

s e ma n t Bviden@rha bed ekmeenttiojvs ki h

Analiza obstoja S Y I y i élgmgntovS A RSy OS NI 6 S

OPIS KRITERIJA

Evidenca

Podatkovni sloj

1YSiAacalAK

ISy
~AFNI yiA

Obstoj metapodatkov

Inspire portal
(sloj ni enak tistemu
na stranek MK)

- Inspire portal
(sloj ni enakistemu na
stranek MK)

Podatkovni katalog
je podrobno opisan
za del atributov
[RABA]

hLAaia z (1fted
dokumentacija

INSPIRE
metapodatki;
Zakonodaja

- ESRI Shp datoteka (zip)
Spletna aplikacija (ni WFS

Podroben opis tipov
rabe z besedilom in
slikami

Opredelitev entitet

Vrste entitet (tip rabe
tal) so opredeljene s
podrobnimi opisi in
slikami

t20STIy2ai ¢
klasifikacije

Tematski opis skozi
INSPIRE

Tematski opis skozi
INSPIRE

/

Kontekst

Zakonodaja

Podroben opis tipov

. / rabe z besedilom in
Pravilnik . .
slikami
Napredni sem. Elementi NE NE NE

S pregledom obstoja semanti¢nih elementov, smo ugotovili, da je na ravni evidence obstajajo strojno
berljivi metapodatki v INSPIRE metapodatkovnem portalu, kar omogoca lazje odkrivanje vira
podatkov, a hkrati ta vir ni enak viru, ki smo ga prenesli s spletne strani upravljavca podatkov, kar kaze
na nekonsistentnost. Na ravni Sifrantov, je ta podatkovni vir eden izmed najbolj semanti¢no opisanih,
saj za posamezen tip vrste rabe obstaja podroben opis pomena in nacina zajema podatka, skupaj s

slikovnim primerom.

Hkrati so vsi opisi na nizji stopnji strojne razumljivosti, zapisani v pdf formatu so sicer digitalno berljivi.
Semanti¢na povezljivost bi bila boljsa, e bi obstajali napredni semanti¢ni elementi, kot so ontologije,
ali Ce bi se Sifranti jasno navezovali na mednarodno standardizirane klasifikacije.
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3524 Semant i ¢ rpodatloVizzhikeavoda za Gozdove RS

Preglednica60-Ob st 0 j

GJI Sloji

S e ma n t godatkiis portadalZ8Sne nt o v :

OPIS KRITERIJA| Evidenca Podatkovni sloj/kategorija ~AFNI yiA

Obstoj NE Naravniaplikacije Opis podatkov in

metapodatkov strukture, ter pomen
OAFNI yi20

hLIAAA X Spletna stran ZGS Opis v odstavkih v Opis podatkov in

besede, pridobljeni dokumentaciji | strukture, ter pomen

dokumentacija OAFTNI Y20

Opredelitev bS ylyl Ol Opis v odstavkih v Opis podatkov in

entitet kategorijo pridobljeni dokumentaciji | strukture, ter pomen
OATNI Y20

t 20ST I y2|NE NE NE

klasifikacije

Kontekst NE NE NE

Napredni sem. NE NE NE

Elementi

Semanti¢nih elementov za podatke s portala ZGS je zelo malo. Metapodatkov v strojno berljivi,
standardizirani obliki ni, Opisi posameznih evidenc (slojev) in njihovih atributov je dostopen v
dokumentaciji v obliki pdf, a je podrobno opisana le na ravni sloja/kategorije. Na ravni Sifranta je samo
enostavcéna poved, ki pogosto ne obrazlozi pomena laiku. Prav tako nismo zasledili umesc¢anja v Sirse
klasifikacije, razen 2 atributov, ki se navezujeta na GU.

Semanti¢nih elementov, razen podrobnih opisov evidenc in »samopisujoCih« se vrednosti v Sifrantih,
ter unikatnega ID-ja nismo nasli. Na poziv upravljavcu zbirke za dodatno dokumentacijo ni bilo
pozitivnega odziva.

V naslednjem odstavku smo, glede na razvite mere opredelili dostopnost do semanti¢nih elementov, s
¢imer smo dobili informacijo, kako dobre pogoje imajo podatki za semanti¢no povezovanje z vidika
skladnosti in dostopnosti.

144



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

3.5.3 Mere dostopnost semanti¢nih elementov

V tem delu smo ocenili dostopnost in verodostojnost semanti¢nih elementov za izbrane sloje kmetijske
in gozdarskih zbirk podatkov, ki z vidika dostopnosti in semanti¢ne celovitosti in skladnosti, vplivajo
na semanti¢no povezljivost zbirk. Ocenili jih smo z izbranimi merami, kot so tehni¢na (sintakti¢na)
dostopnost, organizacijska dostopnost, stopnja uradnosti in semanti¢na bogatost vira. V sklopu
posamezne zbirke smo primarno upostevali vse vire, ki so bili z visoko stopnjo odprtosti pridobljeni na
javnih spletnih straneh upravljavca evidence; drugotno smo pozvali skrbnike evidence, da nam
priskrbijo interno dokumentacijo.

3531 Evidenedej anske rabe kmetijskih zemljis8¢

Preglednicabl - Analiza dostopnoss e ma nt i ¢ nu: BEvidendaeabectdi me t i j ski h zeml ji §¢
Kmetijska raba Evidenca Tol|gifranti Tol
¢CSKYAGSY L | Lokalni Standardizirani Pisni viri \digitalni obliki
LR YSYl 0/{ strukturirani viri v 5 3
dostopnost) digitalni obliki
Organizacijska dostopnost [Je]JSEe)e =] Opisi so del dokumentacije
vira dokumentacije evidencg 3 evidence Organizacije 5

v vsebinski domeni
(strokovna javnost)
Stopnja uradnosti Opisi so del pravnih opisi so del besedil znanstveni
podlag (Zakon, pravilnik Ay A0NR120YAK
uredba, utemeljitev 6 |LINANRGYAT?2 @ GS§ 3
LINF Gy A K LJ2 R YIE6NI 23T NRAO
Pravna praksa
O LINBEOSRSY Gy
{SYIFEYUAGY 0 fDSEVE 3 | podroben opis grimeri, 4
skicami ali slikovnim gradivom
Starost vira 2019(trenutno 5 5
veljavno) 2013(trenutno veljavno)
¢th2y 22 17
59[ 9¢ 0620 76 59

Na ravni evidence rabe kmetijskih zemljis¢, imamo dokumentacijo, ki nam omogoca semanti¢no
razumevanje evidence. Ti podatki so ve¢inoma dostopni le na ravni organizacije, delno tudi skozi portal
INSPIRE, vendar zaradi prej opisane neskladnosti med objavljenimi podatki tega nismo upostevali.
Casovna natan¢nost virov je mlaj$a od 5 let, vendar je trenutno $e vedno veljavna, kar jih umes¢a med
najvisjo ¢asovno natan¢nost. Zato je ocena teh virov 76 tock od 100, kar samo po sebi daje evidenci
dobro oceno za semanti¢no povezovanje.

e v

opremljene s slikami, kar nam omogoca dobro semanticno osnovo za razumevanje podatkov. Strojnim
aplikacijam je vsebina dostopna pretezno v pdf formatu, kar ni najbolj dostopno, hkrati pa so opisi le
organizacijske narave, ¢eprav javno dostopni. Relativna starost opisov vrste rabe (ve¢ kot 10 let), bi
lahko bila z vidika ¢asovne natan¢nosti zahtevala premislek, vendar ¢e se metodologija opredelitve vrste

145



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

rabe ni spreminjala in je trenutno veljavna jo to Se vedno uvrséa med casovno najbolj natancne vire.
Zato je ocena teh virov 59 tock od 100, kar samo po sebi daje evidenci dobro oceno za semanti¢no
povezovanje, vendar z zmanj$ano strojno razumljivostjo.

3.5.3.2 Gozdarsle zbirke podatkovZavoda za gozdove

Preglednica62-Anal i za dostopnosti s e ma nitzhirkerGz$h el ement ov: gozdar ski
ZGS Evidenca Tol|~AFNI yiA Tol
SR R BBl [okalni Standardizirani 5 Pisni viri v digitalni obliki 3
o R SVATR RN strukturirani viri v
dostopnost) digitalni obliki
Organizacijska dostopnost KeJJHEeXe(! 3 | Opisi so del dokumentacije 2
vira dokumentacije evidence v evidence Organizacije

vsebinski domeni
(strokovna javnost)

Stopnja uradnosti Opisi so del pravnih 6 | opisi so del besedil znanstvenih 3
podlag (Zakon, pravilnik, in strokovnih knjig, uébenikov,
uredba, utemeljitev priro¢nikov ter tehni¢nih
pravnih podlag, akti..., nacrtov, risb in skic

Pravna praksa
(precedencne sodbe))

{SYIF VUAGYI 0 fLHEVES 3 podroben opis s primeri, skicami 4

ali slikovnim gradivom
Starost vira 2019 5 2013 1
¢th2y 22 13
59[ 9¢ &30 76 45

Dostopnost do majhnega nabora semanti¢nih elementov, ki smo jih identificirali v prej$njem poglavju,
smo pridobljene dokumentacije s spletne strani, iskali Se dodatne informacije v pravnih podlagah in
drugih virih, kot je prosto dostopna strokovna literatura. Odkrili smo, da je kar nekaj pravne podlage,
kar bi lahko izkoristili kot semanti¢ni vir. Na ravni evidence, je zadnja dokumentacija starejsa od 3 let
in mlajSa kot 5.

V naslednjem poglavju smo obravnavane podatke umestili v razviti semanti¢ni referen¢ni okvir, kar
nam bo v nadaljevanju pomagalo pri oceni moznosti povezovanja tematsko podobnih evidenc glede na
njihovo tematsko prekrivanje.
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3.5.4 Umestitev Sifrantov in njihovih vrednosti v UOPGR taksonomijo

V tem delu smo izbrane podatke in vrednosti v njihovih Sifrantih umestili v razviti semanti¢ni referenéni
sistem UOPGR, glede na njihovo tematiko in semanti¢no globino.

Trenutni semanticni referencni sistem UOPGR se deli na 4 kategorije, ki se skupno delijo na 34
razredov, ki se delijo skupno na 105 podrazredov in obsegajo 446 entitet (objektov, shem ali pojavov)
v Cetrti globini. Skupno 590 konceptov.

3.5.4.1 Evidenca kmetijske rabe tal

Preglednica63-Ume §¢enosti vrednosti §i fr ammatnotvi CKnmoe tgiljosbkien or ab e

UOPGR UOPGR OPIS KATEGORIJE Sem. RabalD RABA_OPIS

Globina
101 Objekti aktivnosti bivanja 2 3000 |t 2T ARFY2 Ay &2NRRY
102 Objekti aktivnosti 2 3000 |t 2T ARIFIYy2 Ay &a2NRBRY
PRIDOBIVANJA surovin in
energije
103 Objekti aktivnosti 2 3000 [t 2T ARFY2 Ay &2NRRY
PROIZVODNJE izdelkov
(industrijsko/obrtno)
10202 Pridobivanje vode 3 7000 Voda
10203 %SYt2A06F k2023 1240 | Trajni nasadi
pridobivanje rastlinskih
surovin
10203 %BSYt 2A06Sk20623 1600 |[bS20RStlFy2 1YSGAieca
pridobivanje zivalskih surovir]
10205 %BSYt 2A06Sk2023 1800 |[YYSiGAcalz2z 1TSYtaAalds
pridobivanje lesa dreviem (1000 m2)
40107 Opazovanje naravnih okolij | 3 4100 Barje (5000 m2)
habitatov
40107 Opazovanje naravnih okolij | 3 4210 |¢NRGAG62S oOopnnn YHO
habitatov
40107 Opazovanje naravnih okolij | 3 4220 |hadlt2 T1Y2683ANBSY
habitatov
1020301 | njiva 4 1100 | Njiva (1000 m2)
1020303 | KYSt 2A 06 S 4 1160 |1 YSt 2A06S opnn YHO
1020304 |[2f 26y el | 4 1230 |ht 26y A opnn YHU
1020305 | sadovnjak 4 1221 Intenzivni sadovnjak (1000 m2)
1020305 | sadovnjak 4 1222 | Ekstenzivnoziromali NI @y A O1 A
(1000 n?)
1020306 | vinograd 4 1211 | Vinograd (500 )
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1020306 | vinograd 4 1212 |al GA6y2F1 opnn YHO
1020310 | greda topla 4 1190 | Rastlinjak (25 R)
1020311 | drevesnica 4 1180 |[¢ NI 2yS NradGtAyS yli
m2)
1020312 | vrtnarija 4 1180 |[¢N¥ 2yS NI adtAyS yli
m2)
1020401 | LIt OY A 1 4 1300 | Trajni travnik (1000 m2)
1020404 | travnik 4 1300 | Trajni travnik (1000 m2)
1020404 | travnik 4 1321 Barjanski travnik (1000 m2)
1020501 | gozd 4 1500 5NBE@Sal Ay 3IANNAGSOD
1020501 | gozd 4 2000 | Gozd (2500m2)
1020502 | LX | y i+ Ol 4 1420 |t f Ly Gl OF 321 Ry S3t
3020102 | enota varovanja vodnih virov| 4 4210 [¢NRGAG62S oO6pnnn YHO
3020105 | biotop 4 4220 |hadlt2 TFY263ANBSY
3020102 | enota varovanja vodnih virov| 4 7000 | Voda (25 m2)
3020105 | biotop 4 4210 |¢NRGAG62S opnnn YHO
UOPGR Mapiranje :|MK Kmetijska raba tal
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO
\ 4
«.\ }%&
3
2

2. PREDMETNO NAPREDNO

3. POJMOVNO NAPREDNO

Slika24-Gr a f

umesScenosti
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V evidenci rabe kmetijskih zemljis¢ smo identificirali 20 objektov, ki ustrezajo entitetam na 4.
semanti¢ni globini UOPGR, dolocene tipe, pa smo zaradi presplosSnega opisa uvrstili samo v 7
podrazredov na 3. ravni (glej Slika 24)

Umescanje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja modela in glede na svojo interpretacijo
povezljivosti z ostalimi podrocji. S povezovanjem razlicnih domenskih ekspertov bodo te povezave
lahko bolj steviléne in bolj bogate in s tem doprinesle k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se vecina tipov rabe v osnovi umes¢a med Predmetne objekte Prvobitnih
¢loveskih aktivnosti (1. Kategorija). Dolocene tipe pa lahko obravnavamo tudi kot bolj kompleksne
objekte na podrocjih Pojmovnih shem prvobitnih in naprednih aktivnostih (4 in 3 kategorija).

3.5.4.2 Umestitev ®zdarsle zbirke podatkovZavoda za gozdove v UOPGR

3.5.4.2.1 Gozdni Odseki

Preglednica64-Ume S ¢ enost i

viednosti

Sem.

Sifrantov

sl oja odseki

UOPGR UOPGR OPIS KATEGORIJE Globina Feature Description
Objekti aktivnosti PRENOSA spravilo OAFNI ONBGS aLINI
104 (TRANSPORTA) 2
Objekti aktivhosti PRENOSA spravilo_naziv | vrsta spravila
104 (TRANSPORTA) 2
Objekti aktivhosti PRENOSA razdalja razdalja spravila [m]
104 (TRANSPORTA) 2
30201 Varovanje NARAVNIH virov 3 carb_tot ¢ skupni vezani ogljik [t/ha]
30201 Varovanje NARAVNIH virov 3 ponor_c letni ponor ogljika [t/ha/leto]
30201 | Varovanje NARAVNIH virov 3 | odprtost RSt SO 2RLINIS L2
OAFNI LR2OIFINYyS 23
{KSYS |10AGy2ai(A L2 20Y26ySY VyI 6N
30802 tha9a. bLI “NARNOST 3 pozar katerega je izdelan GGN GGE)
YETAG LI2OFNYyS 23
{KSYS |1GA@Gy24a(A L2 20Y26ySY VyI 6N
30802 |tha9a.bLIl %! thyg 3 pozar_naziv katerega je izdelan GGN GGE)
40106 | Opazovanje mineralov 3 kamnina OAFNI ONBGS 11 YY
40106 | Opazovanje mineralov 3 kamnina_naziv| vrsta kamnine
40106 | Opazovanje mineralov 3 kamnit RSESO 1FYyAaG2ada
40106 | Opazovanje mineralov 3 skalnat RSt SO allt20A024
Vzpostavljanje geometricnih shem \ polpokr
40202 prostoru geografskih razseznosti 3 OATNI LRf20I2lF ¢
Vzpostavljanje geometricnih shem \ polpokr naziv | LI2f 2 Ol 2 @ LJ2 | NI &
40202 prostoru geografskih razseznosti 3
Vzpostavljanje geometricnin shem \ relief OAFNI NBtASTI
40202 prostoru geografskih razseznosti 3
Vzpostavljanje geometricnih shem y relief_naziv relief
40202 prostoru geografskih razseznosti 3
Vzpostavljanje geometricnih shem \ nvod ALRRy2lI Yl RY2NA]
40202 prostoru geografskih razseznosti 3
Vzpostavljanje geometricnih shem y nvdo IT3a2Nyal ylIRY2NA]
40202 prostoru geografskih razseznosti 3
1020501 | gozd 4 katgozd OAFTNI {1 FdS3I2NR2CS
3020105| BIOTOP 4 katgozd_naziv | kategorija gozda
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3020105| BIOTOP 4 ohranjen OAFTNI 2KNIyaSy2yg
3020105| BIOTOP 4 ohranjen_naziV ohranjenost gozda
OAFNI LINBGf I Rdz2 2
3020105| BIOTOP 4 grtl NI 2aGAO06y Sl GALI
3020105| BIOTOP 4 grtl_naziv LINB@f | Rdze26 321 R
4020101| toponim 4 krajime krajevno ime
4020219| naklon 4 lega OAFTNF £S3S
4020219| naklon 4 lega_naziv Lega
4020219| naklon 4 | nagib yF3Ao6 USNBYyl ©o8
tarifa_sm tarifa za skupino drevesnih vrst
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 smreka [%)]
tarifa_je tarifa za skupino drevesnih vrst jelk
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 [%]
tarifa_oi tarifa za skupino drevesnih vrst ost
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 iglavci [%]
tarifa_bu tarifa za skupino drevesnih vrst
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 bukev [%]
tarifa_hr tarifa za skupino drevesnih vrst hra
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 [%0]
tarifa_pl tarifa za skupino drevesnih vrst
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 plemeniti listavci [%]
tarifa_tl tarifa za skupino drevesnih vrst trdi
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 listavci [%0]
tarifa_ml tarifa za skupino drevesnih vrst
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 mehki listavci [%0]
odprt_gurs odprtost gozdov modificirana za
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 potrebe GURS
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 intgosp OAFNI AyldaSyl Agdy?2
kategorija intenzivnosti
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 intgosp_naziv | gospodarjenja
N} adgAO6yA 12STAQ
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 rk GRT*
NI 3GA06yA 12STAC
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 rk_gurs NFaGAOB8YAY 12STA
4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 odprtost RSt SO 2RLINIS L2
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UOPGR Mapiranje :|ZGS odseki gozdni

1. PREDMETNO PRVOBITNQ 4. POJMOVNO PRVOBITNO
\ ‘E‘-‘ 4

»

2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO
Slika25-Gr af ume3cCenosti \odsekidgozdrsZzGBUGPGR r ant ov sl oj a

V podatkovnem sloju odseki gozdni, smo od 42 opisov identificirali 24 opisov iz Sifrantov, ki ustrezajo
entitetam na 4. semantic¢ni globini UOPGR. Zaradi presplosnega opisa smo uvrstili 15 opisov v Sifrantih
v podrazrede na 3. globini in 3 opise v razred na 2. globini. (glej Slika 25).

Umescanje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja modela in glede na svojo interpretacijo
povezljivosti z ostalimi podro¢ji. S povezovanjem razli¢nih domenskih ekspertov, bodo te povezave
lahko bolj steviléne in bolj bogate in s tem doprinesle k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se opisov iz Sifrantov umesc¢a med 1. 3. in 4. kategorijo.

Veliko Stevilo konceptov s semanti¢no globino 2. ali 3. nakazuje, da je na teh podro¢jih prostor za
nadgradnjo referencnega modela.
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3.5.4.2.2 Gozdni Sestoji

Preglednics65-Ume § € enosti vrednost.i Sifrantov sloja sestoji

UOPGR UOPGR OPIS KATEGORIJE  Sem.  Sestoji Feature Sestoji Opis

Globina

30705 |{ KSYS F{GdAQ@y2aiGAl3 ggo OAFNY 321 Ry232
h.ah2LW ! tw! [ W 2o0vY262t

30705 |{ KSYS F{GdAQ@y2aiGAl3 ggo_naziv naziv gozdnogospodarskega
h.ah2LW !'tw! +[ W 20Y262l

30705 |{ KSYS F{GdA@y2aiAl3 odsek OAFNI 2RasSil
h.ah2LW !'tw! +[ W

30705 |Shemd { GA@y2aiA 5h|3 sestoj OAFNI &aSadzal
h.ah2LW !'tw! +[ W

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 lzskdv1l RSt SO aldzalyS$s
habitatov smreka [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv1l_m RSt SO dicvedliivngtS
habitatov smreka v mladju [%0]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 lzskdv21 RSt SO a1dzalyS$S
habitatov jelka [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 lzskdv21 m RSt SO &aldzLlAy S
habitatov jelka v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv30 RSt SO &aldzLlAyS
habitatov [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv30_m RSt SO &aldzLlAyS
habitatov v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv34 RSt SO a1dzalyS$S
habitatov macesen [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv34_m RSt SO a1dzalyS$S
habitatov macesen v mladju [%0]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv39 RSt SO &al1dzLlAyS
habitatov ostaliiglavci [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv39_m RSt SO &al1dzLlAy S
habitatov ostali iglavci v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv4l RSt SO &al1dzLlAyS
habitatov bukev [%]

40107 | Opazovanj@maravnih okolif 3 Izskdv41_m RSt SO a1dzalyS$S
habitatov bukev v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv50 RSt SO aldalys$s
habitatov hrasti [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv50_m RSt SO &al1dzLAyS
habitatov hrasti v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv60 RSt SO &al1dzLlAyS
habitatov plemeniti listavci [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv60_m RSft SO &al1dzLlAyS
habitatov plemeniti listavci v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv70 RSt SO a1dzaySsS
habitatov listavci [%0]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv70_m RSt SO a1dzalySsS
habitatov listavci v mladju [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv80 RSt SO a1dzaySsS
habitatov mehki listavci [%]

40107 | Opazovanje naravnih okolij 3 Izskdv80_m RSt SO &1dzLAyS
habitatov mehki listavci v mladju [%]
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4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 rfaza OAFNI NIT @22y S§

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 rfaza_naziv razvojna faza

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 sksmerni OAFTNI} 3J21T Ryz232

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 sksmerni_naziv gozdnogojitvena smernica

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 zasnova OAFNI T layz2@S

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 zasnova_naziv zasnova sestoja

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 sklep OATN)} asSadtzeysS

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 sklep_naziv sestojni sklep

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 negovan OAFNI yS3I20l y2

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 negovanost_naziv | negovanost sestoja

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 pompov LI2 GNOAY | LRYT |
[ha]

4040105| Gospodarjenje z LESOM 4 pomzas zasnova pomladka v sestoju

1020501 | gozd 4 Izigl lesna zaloga iglavcev v sestojy
[m3]

1020501 | gozd 4 IzIst lesna zaloga listavcev v sestoj\
[m3]

1020501 | gozd 4 Izsku skupna lesna zaloga v sestoju
[m3]

1020501 | gozd 4 prigl prirastek iglavcev v sestoju [m3

1020501 | gozd 4 prist prirastek listavcev v sestoju [m

1020501 | gozd 4 prsku skupni prirastek v sestoju [m3]

1020501 | gozd 4 etig| Y20yA LI2asS] A3
[m3]

1020501 | gozd 4 etlst Y 2 (“)y A L2asSy A
[m3]

1020501 | gozd 4 etsku &1dzLYy A Y2OYyA L
[m3]

1020501 gozd 4 Izskdv1l RSt SO &1dzyS
smreka [%]

1020501 gozd 4 lzskdvll_m RSt SO &l1dzAyS
smreka v mladju [%]

1020501| gozd 4 Izskdv21 RSt SO &al1dzLlAyS
jelka [%]

1020501| gozd 4 Izskdv21_m RSft SO &al1dzLlAyS
jelka v mladju [%0]

1020501| gozd 4 Izskdv30 RSft SO &al1dzLlAy S
[%]

1020501 gozd 4 Izskdv30_m RSt SO &l1dzhAyS
v mladju [%]

1020501 gozd 4 Izskdv34 RSt SO dievedniiivngtS
macesen [%]

1020501 | gozd 4 Izskdv34_m RSt SO &1dz2LAyS
macesen v mladju [%]

1020501 gozd 4 Izskdv39 RSt SO &1dzLAyS
ostali iglavci [%]

1020501 gozd 4 Izskdv39_m RSt SO &1dz2LAyS
ostali iglavci mladju [%]

1020501 gozd 4 Izskdv41 RSt SO &1dzAyS
bukev [%]

1020501 gozd 4 Izskdv41_m RSt SO &1dzAyS
bukev v mladju [%]
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1020501 | gozd 4 Izskdv50 RSt SO &aldz2lay S
hrasti [%]

1020501| gozd 4 Izskdv50_m RSt SO &aldzLlAyS
hrasti v mladju [%]

1020501| gozd 4 Izskdv60 RSt SO &aldzLlAy S
plemeniti listavci [%]

1020501 gozd 4 Izskdv60_m RSt SO &1dzLAyS
plemeniti listavci v mladju [%]

1020501 gozd 4 Izskdv70 RSt SO &l1dz2LAyS
listavci [%0]

1020501| gozd 4 Izskdv70_m RSt SO aldzalyS$S
listavci v mladju [%]

1020501| gozd 4 Izskdv80 RSt SO &aldzlAyS$S
mehki listavci [%]

1020501| gozd 4 Izskdv80_m RSt SO &al1dzLlAy S
mehki listavci v mladju [%]

UOPGR Mapiranje :|ZGS sestoji
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO
\ 4
A\
\ .
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO
Slika26-Gr af wumesScCenosti sestejdZG®H YAPGR Si frantov sl oj a

V podatkovnem sloju odseki gozdni, smo od 55 opisov identificirali 31 opisov iz Sifrantov, ki ustrezajo
entitetam na 4. semanti¢ni globini UOPGR. Zaradi presplosnega opisa smo uvrstili 24 opisov v Sifrantih
v podrazrede na 3. globini. (glej Slika 26).

Umescanje smo izvedli glede na trenutno raven razvoja modela in glede na svojo interpretacijo
povezljivosti z ostalimi podrocji. S povezovanjem razli¢nih domenskih ekspertov, bodo te povezave
lahko bolj stevil¢ne in bolj bogate in s tem doprinesle k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se opisov iz Sifrantov umesc¢a med 1. 3. in 4. kategorijo.

Veliko Stevilo konceptov s semanti¢no globino 2 ali 3 nakazuje, da je na teh podrocjih prostor za
nadgradnjo referencnega modela.
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3.5.4.2.3 Gozdne Ceste

Preglednica66-Um&&® nosti vrednosti Sifrantov sloja gozdne Ceste ZG

UOPGR UOPGR OPIS KATEGORNE Sem. Sestoji Feature Sestoji Opis

Globina

30705 |{ KSYS {1 GAQy2ai(A|3 ggo_naziv nazivgozdnogospodarskega
h.ah2LW !'tw! [ W 20Y262l
30705 |{ KSYS F{GdA@y2aiAl3 ggo_naziv naziv gozdnogospodarskega
h.ah2LW !'tw! +[ W 20Y262l
1040301 steza 4 cesta_sifra OAFNI 3JF2T RYS G
1040301| steza 4 cesta_naziv naziv gozdne ceste
UOPGR Graf :|DTK gozdne ceste
1. PREDMETNO PRVOBITNO 4. POJMOVNO PRVOBITNO
\ Gl
AR .
2
1
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO

Slika27-Gr af umesSc¢enosti \gozénihCestEGSiv UBPRGRr ant ov sl oj a

V podatkovnem sloju odseki gozdni, smo od 4 opisov identificirali 2 opisa iz Sifrantov, ki ustrezata
entitetam na 4. semanticni globini UOPGR. Zaradi presplo$nega opisa smo 2 opisa uvrstili v podrazred
na 3. globini. (glej Slika 27).

Umescanje smo izvedli glede na trenutni ravni razvoja modela in glede na svojo interpretacijo
povezljivosti z ostalimi podro¢ji. S povezovanjem razlicnih domenskih ekspertov bodo te povezave
lahko bolj stevilcne in bolj bogate in s tem prispevale k ve¢ moznostim povezovanja.

Na grafu je razvidno, da se opisov iz $ifrantov umes¢a med 1. 3. kategorijo ter, da ima zelo skromno
semanti¢no §irino.

V naslednjem poglavju smo izvedli skupni povezovalni test, kjer smo uporabili novo razvite mere
dostopnosti do semanti¢nih elementov, ter evidence primerjali v referencnem sistemu.

155



V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

3.6  Skupni povezovalni test

V skupnem povezovalnem povezovalnem testu smo uporabili novo razvite mere dostopnosti do
semanti¢nih elementov, ter obravnavane evidence primerjali v referen¢nem sistemu UOPGR.

3.6.1 Opredelitev slojev za primerjavo (DTK Pokrovnost tal, MK RABA, GZS Sestoji)

V tem testu smo izbrali podatkovne sloje iz razli¢nih evidenc, ki prikazujejo objekte uporabljene za
dolocanje pokrovnosti tal, 0ziroma njihove dejanske rabe. Izbrali smo sloje, ki smo jih Ze analizirali v
prejsnjem poglavju.

Preglednicab7 - Seznam slojev za skupni povezovalni test

Ime sloja Opis Vir

RABA_2024_09_30.shp DN} FA6yA LERRFG1A S( https/irkg.gov.silvstop/
1YSdAcalAK 18Yf2arod

odseki gozdni (wfs) DN} FAG6Y A LIRRIG1A 33 hitps://prostor.zgs.gov.si/preg
ledovalnik/

Sestoji (wfs) DN} FA6YA LIRRIG]TA &4 https:/prostor.zgs.gov.silpreg
ledovalnik/

LU_PokritostTal.shp Podatkovni sloj Pokritost tal (Linija), https://ipi.eprostor.gov.si/jgp/

202814y S3l L2 RNPRG62IH data

3.6.2 Primerjava mer dostopnosti semanti¢nih elementov

V tem delu analize smo primerjali dostopnost semanti¢nih elementov glede na razvite mere dostopnosti
za Kemtijsko rabo tal, DTK Pokritost tal in GZS — Odseki gozd.

Preglednice68-Pr i mer j ava mer dostopnost.i semanti ¢ni h e
Kmetijska raba tal DTK Pokritost tal dse ozd
Evidenca Sifrand Evidenca Sifrand Evidenca Sifrand
. e Lokalni R Lokalni
Tehniéna dostopnost vira o o Spletno dostopni o o o
. . Standardizirani Pisni viri v o Pisni viri v standardizirani Pisniviriv
pomena (Sintaktina . 5 o ) . 3 |standardizirani 6, . L 3 L 51, . R o 3
strukturirani viri v digitalni obliki . digitalni obliki strukturirani viriv digitalni obliki
dostopnost) o L servisi . A
digitalni obliki digitalni obliki
Opisi so del Opisi so del
" N Opisi =o del . Opisi so del P » Opisi so del
o dokumentacije » Splozno mednarodno » dokumentacije n
Organizacijska . o dokumentacije B R dokumentacije ~ o dokumentacije
. evidence v vsebinski 3 K 2 |dostopna in sprejeta | 5 ) 2 |evidence v vsehinski | 3 A z
dostopnost vira B evidence ) evidence ) evidence
domeni (strokovna N vsebina L domeni (strokovna L
. Organizacije Organizacije . Organizacije
javnost) javnost)
o . opisi so del o . - - opisi so del
Opisi so del pravnih . Opisi so del pravnih Opisi so del pravnih B
besedil L besedil
podlag (Zakon, L podlag (Zakon, Opisi so del podlag (Zakon, L
o znanstvenih in . N o znanstvenih in
pravilnik, uredba, ) . pravilnik, uredba, strokownih pravilnik, uredba, B N
5 . » B strokovnih knjig, . . e N N strokovnih knjig,
Stopnja uradnosti utemeljitev pravnih 6 . 3 Jutemeljitev pravnih | 6 |specifikacij in 4 Jutemeljitev pravnih | 6 | | 3
A u€henikov, K o R uébenikov,
podlag, akti..., . podlag, akti..., specialnih podlag, akti..., L
prirotnikov ter ) prirotnikow ter
Pravna praksa o N Pravna praksa vokabularjev Pravna praksa L N
. tehniénih naértov, . . tehnicnih naértov,
(precedentne sodhbe)) o R (precedentne sodbe)) (precedentne sodbe)) o .
rish in skic rish in skic
. podroben opis s
podroben opis s . N
imeri skicami primeri, skicami s drob )
rimeri, skicami odroben opis s
Semanticna bogatost vira 5024 3 P o R 5 |odstavek 3 |kotiranjem ali 6 |odstavek 3 P ) R P 4
ali slikovnim R B primeri
B slikovnim
gradivem -
gradivom
5 2019 (trenutno 2013 (trenutno .
Starost vira - 5 i 5 |Trenutno veljavno 5 do 3 leta 4 2019] 5 2013 1
veljavno) veljavno)
TOCK 22 18 25 19 22 13
DELEZ(%) 76 62 86 66 76 45

1z vrednosti v tabeli smo ocenili, da so viri za Kmetijsko rabo in za Odseke Gozd (evidenca ZGS) v
vecini kriterijev manj dostopni, kot podatki iz topografske zbirke. Ceprav so vsebinsko bolj podrobni.
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3.6.3 Primerjava skozi referencni okvir UOPGR

Dodatno smo podatke primerjali Se preko novo razvitega orodja referen¢nega semanti¢nega okvirja.

3.6.3.1 Evidentiranje skupnih konceptov

Preglednica69 - Evidentiranje skupnih konceptov po UOPGR za sloje tematike pokrowawstinarabe tal

UOPGR OPIS KATEGORIJE DTK pokritost MK kmetijska ZGS Gozd
101 Objekti aktivnosti BIVANJA X
102 Objekti aktivnosti PRIDOBIVANJA X
surovin in energije
103 Objekti aktivhosti PROIZVODNJE X
izdelkov (industrijsko/obrtno)
10202 Pridobivanje vode X
10203 Zemljisca/objekti za pridobivanje X
rastlinskih surovin
10205 Zemljisce/objekt za pridobivanje lesa X
40107 Opazovanje naravnih okclijabitatov X X
1020301 | njiva X
1020303| hmeljisce X X
1020304 | olcnjak X X
1020305| sadovnjak X X
1020306| vinograd X X
1020310 greda X
1020311| drevesnica X
1020312| vrtnarija X
1020401 | pasnik X
1020404 | travnik X
1020501 | gozd X X X
1020502| plantaza X
3020102| VODA X X
3020105| BIOTOP X X
104 Objekti aktivnosti PRENOSA X
(TRANSPORTA)
30201 Varovanje NARAVNIH virov X
30802 |Shemd { GA@y2aiA R2f X
tha9a.bLI %! thyg!
40106 Opazovanje mineralov X
40202 Vzpostavljanje geomett’riip shem v X
prostoru geografskih raz&gosti
4020101/ toponim X
4020219| naklon X
4040105| Gospodarjenje z LESOM X
30705 |{ KSYS {1 GA@Gy2ai(A
h.ah2LW | tw! [ WD
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UOPGR mapiranje: DTK Pokritost tal, MK Kmetijska raba, ZGS Gozd odseki

1. PREDMETNO 4. POJMOVNO
PRVOBITNO \ PRVOBITNO

— MK kmatijska
2. PREDMETNO NAPREDNO 3. POJMOVNO NAPREDNO
Slika28-Grafu me S ¢enosti vV r eedtematike rabe SiUDPGRNt ov s | 0]

Glede na gostoto porazdelitev skupnih konceptov, smo iz zgornje tabele in grafa (glej Slika 28)ugotovili,
da je evidenca Kmetijska raba MK, glede na Stevilo konceptov UOPGR semanti¢no bolj bogata, kot
DTK Pokrovnost tal ali Odseki Gozd. Kmetijska raba pokriva vse koncepte, ki jih pokriva sloj DTK in
Se veé, Ceprav ima glede na prej$njo analizo mer dostopnosti nizjo raven dostopnosti evidence kot
Sifrantov.

1z tega lahko sklepamo, da bi bilo smiselno tehnolosko in z dodatnimi opisi povecati dostopnost do
semanti¢nih elementov Kmetijske rabe, saj ima visoko semanti¢no vrednost.
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3.7 Zakljucek

V poglavju 3 smo opravili analizo semanti¢ne povezljivosti §tirih skupin podatkovnih zbirk. Analizirali
smo podatke v topografski bazi, nepremicninske zbirke IS Kataster, zbirnega katastra gospodarske javne
infrastrukture ter podatkov v kmetijski in gozdarski domeni. Analiza temelji na ve¢ kriterijih, kot so
sintakti¢na povezljivost, dokumentacija kakovosti podatkov, prisotnost semanti¢nih elementov in glede
na razli¢ne dostopnosti teh elementov. Poleg tega dokument umesc¢a podatkovne zbirke v razviti skupni
semanti¢ni okvir UOPGR, s ¢imer ocenjuje njihovo skladnost ter povezljivost na semantiéni ravni.

3.7.1 Kljucne ugotovitve o semanti¢ni povezljivosti analiziranih zbirk

Na ravni zbirke Topografskih podatkpsmo za analizo izbrali sloje za stavbe, ceste in pokrovnost tal.
Le ti so na voljo v strojno berljivih formatih, vendar pogosto na osnovni ravni. Medtem ko so
metapodatki na voljo v formatu RDF, in Sifranti dostopni v formatih JSON ali CSV, je podrobna
dokumentacija pogosto omejena in dostopna le na zahtevo. Podatki so opremljeni z edinstvenimi
identifikatorji, kar omogoca povezovanje s podatki drugih nacionalnih evidenc. Tehni¢ni potencial za
semanti¢no povezovanje je prisoten, vendar zahteva predhodno pripravo podatkov.

~

Nepr emi € nisowdskko staqavdizieari ka ravni evidenc in so skladni z direktivami INSPIRE.
Na voljo so v strojno berljivih formatih (npr. XML, JSON), vendar posamezni sloji in pripadajoci Sifranti
pogosto zanemarjajo napredne semanti¢ne koncepte. Identificiranih je bilo ve¢ kot 60 Sifrantov, med
katerimi so nekateri ustrezno semanti¢no opisani in semanti¢no bogati, dolo¢enim pa bi predlagali
izboljsave. Podatki vkljucujejo edinstvene nacionalne identifikatorje, kar omogoca povezovanje med
podatki. Vsebinsko je semanti¢na povezljivost na visokem ravni, vendar pogosto ni javno dostopna prek
spleta. Tehni¢ni potencial za semanti¢no povezovanje je prisoten na Vvisoki ravni, vendar zahteva
predhodno pripravo podatkov.

GJI podatkiso tehnolosko dostopni prek standardov INSPIRE in so na voljo v naprednih strojno
berljivih formatih, kot so GeoPackage, WMS, WFS in Atom. Metapodatki so na voljo v RDF obliki,
vendar je ostala dokumentacija, vklju¢no z informacijami o kakovosti podatkov, ve¢inoma v osnovnih
formatih, kot so Word in PDF. Povezovanje z zunanjimi Sifranti je kompleksno in zahteva pregled
dokumentacije, ki je v osnovni nestrukturirani in neodprtokodni obliki. Podatki vklju¢ujejo edinstvene
identifikatorje in so dobro dokumentirani, vendar predlagamo bolj sistemati¢en pristop k semanti¢énim
povezavam.

Podat ki o k me toisinitaktiknb frepraste vaddgr preds@viljeli v formatih z nizko stopnjo
strojne berljivosti. Semanti¢no razumevanje teh podatkov pogosto zahteva analizo in interpretacijo
dokumentacije v PDF formatu. Opisi posameznih kategorij rabe zemlji$¢ so ustrezno podani skupaj s
primeri, vendar je njihova uporabnost omejena, zaradi formata in neskladij med podatkovnimi modeli
prikaza teh podatkov v spletni aplikaciji naproti podatkom za prenos.

Gozdarski podatki so dostopni prek storitev WFS, vendar je dokumentacija omejena na osnovne opise
v PDF formatu. Organizacija podatkov je razmeroma preprosta, brez integracije zunanjih Sifrantov ali
napredne semanti¢ne strukture. Edinstveni identifikatorji omogocajo osnovno povezovanje, vendar
mehanizmi za integracijo z drugimi viri podatkov niso podani. Dokumentacija o kakovosti podatkov je
pomanjkljiva, kar omejuje njihovo uporabnost za napredne analize.

3.7.2 Splosna dostopnost semanti¢nih elementov:

Na ravni evidenc so podatki Geodetske uprave na splosno dobro podprti z osnovnimi semanti¢nimi
elementi, skladnimi z INSPIRE smernicami. To vklju¢uje metapodatke, ki so pogosto na voljo v strojno
berljivem formatu RDF. Zal pri ostalih zbirkah to ni tako. Metapodatkov v strojno berljivi obliki

ve€inoma ni, je pa prosto dostopne precej dokumentacije, na podlagi katere bi z obdelavo te informacije
lahko pridobili.
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Na ravni posameznih podatkovnih struktur in Sifrantov primanj kuj e nat anc¢ni hv i n
strojno berljivih formatih, kar oteZuje njihovo samodejno interpretacijo. Te informacije pogosto Nniso
javno dostopne, ¢e pa so, so le ti v strojno manj razumljivi obliki (nestrukturirani, neodprtokodni).
Podrobnejso dokumentacijo je pogosto treba zahtevati neposredno pri upravljavcih podatkov.

3.7.3 Predlogi za izboljSanje semanti¢ne povezljivosti

1 IzboljSanje strojne berljivosti: Dokumentacijo, predvsem opise Sifrantov in atributov, je treba
pretvoriti iz stati¢nih formatov, kot so PDF in DOCX, v strukturirane in strojno berljive formate,
kot so JSSON, CSV ali RDF.

1 Standardizacija podatkovnih modelov: Poenotenje podatkovnih modelov med razli¢nimi
dostopnimi tockami, da se zmanjsajo neskladja, ki zavirajo interoperabilnost.

f  Opisovanje §ifrantov z izbolj§ano semantiko: Sifranti in njihove opisne vrednosti bi morali
vsebovati podrobnej Se i nf or maporabe éa setoropotip 0 Z i
lazjo strojno obdelavo.

1 Razvoj ontologij in taksonomij: Razvoj ali prilagoditev standardnih ontologij in taksonomij
za vsestransko semanti¢no strukturiranje podatkovnih zbirk. Razviti referencni semanti¢ni
okvir, kot je UOPGR, bi lahko sluzil kot temelj za te pobude.

9 IzboljSanje dostopnosti dokumentacije: Kljuéna dokumentacija, kot so podatki o kakovosti
in metodologiji, mora biti na voljo vsem zainteresiranim stranem prek javnih platform.

1 Implementacija principov povezanih podatkov: | zkor i §€anj e uni katni
implementacijo principov povezanih podatkdwr bi omogocilo boljSo integracijo med
podatkovnimi zbirkami.

1 VKkljuditev semanti¢nih anotacij: Semanti¢ne anotacije naj se dodajo neposredno k podatkom,
kar omogoc¢a samodejno razumevanje njihovega pomena s strani strojnih sistemov. S sistemom
za javno komentiranje teh podatkov se lahko bogastvo semanti¢nega opisa razsiri in komentarje
uporablja za izboljSave.

1 Uvedba mehanizmov za povezovanje Sifrantov: Jasen opis postopkov za semanti¢no
povezovanje geometrijskih slojev z zunanjimi Sifranti, zlasti v okviru kompleksnih podatkov,
kot so GJI.

Z implementacijo teh ukrepov bi se semanti¢na skladnost in povezljivost prostorskih podatkov v
Sloveniji znatno izboljsana, kar bi omogocilo u¢inkovitejSo integracijo, analizo in uporabo podatkov na
vseh ravneh — od tehni¢nih uporabnikov do konénih analiz. Taks$ne izboljSave bi prav tako okrepile
skladnost z evropskimi in mednarodnimi standardi ter omogocile naprednejSe aplikacije, kot so umetna
inteligenca in strojno ucenje v prostorskih podatkovnih okoljih.
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4 Delovni svezenj (DS4): I1zdelava usmeritev, vodil za upravljanje
procesa semanticnega povezovanja za GURS

Cilj doseganja ponovne uporabe Ze obstojeCih odprtih programskih resitev iz prve faze ter analize ovir
ter predlog reSitev druge faze bosta predstavljala osnova za doseganje cilja enotnih usmeritev za interno

in zunanje semanti¢no povezovanje s povecano stopnjo medopravilnosti. Kljuéni koncepti za doseganje
povecanje stopnje medopravilnosti so podatkovne platforme,p 0 d at k 0 v im podatkaviee 8Zhic,r i
kitemel jijo —-me&mpomedsnioor azuml j i Zaipdirebepmoplbraettakie h i n s
umetne inteligence (umetna inteligenca namre¢ zahteva ogromno mnozico podatkov za ucenje) je treba
zagotoviti vecjo razpolozljivost in usklajenost obseznih in raznovrstnih podatkovnih ekosistemov.
Podatkovne pobude EU, kot so Direktiva o odprtih podatkih, Nabori podatkov visoke vrednosti (HVD),
Globalni statisticni geoprostorski okvir Evrope (GSGF-E), Evropski okvir interoperabilnosti (EIF) in
Infrastruktura geoprostorskega znanja (GKI) obravnavata izzive v zvezi z integracijo geoprostorskih
podatkov.

4.1 Semanti¢na kakovost poslovnih pravil pogojuje semanticno kakovost podatkov

Shranjeni podatki so zgolj sistemski ali podatkovni 0 s t admoegko d k o v g g 0,&perhirizne
pretekle dogodke. Za resni¢no odpravo tezav s "kakovostjo podatkov" je potrebna obravnava vidika

v v

dej avnostor gna resazdRgysse podd).

V obeh primerih obi¢ajno obstajas k u p e n , dadraj Katerdgasedtlahkor a z | agat eropmreent i r a
S pormfudiboljalimanji z me nj a viarealpem fasau.s ni |

Podatki niso samo podatki; to je sredstvo za komunikacijo. De j aunsjtev ar j anjedejanpo d at k 0
ustvarjanja spor oG dkdrapzagbtgvoune vekomunikacipi 8 preferonikirsporscilai
neposredno, »iz o¢i v oi« ali v povezavi v Zivo prek interaktivnega omreZja. Vtem smislujeu St var j anj a
sporoc¢ila | jydamrw|pmish oshme) gdnijkeo.mpuondi aktakcaoi vj, a

Posledi¢no morajo podatki, ki jih nekdo ustvari, dobesedno govoriti sami zase, sami pojasnjevati svoj
pomen.

Tipi¢ni ukrepi zagotavljanja kakovosti podatkov se osredotocajo le na kakovost vsebine shrambe

podatkov, namesto da bi se osredotoCili predvsem na semant i ¢no kakovost name
k o mu n iOki&jai pajametri ocenjevanja kakovosti podatkov so na primer popolnost, edinstvenost,

pravocasnost in podobno. Po svoji naravi so takSni parametri retroaktivni (zagledani v preteklost),

namesto proaktivni, ter obravnavajo podatke z IT sistemskega vidika ne pa semanti¢no
komunikacijskega, poslovnega vidika.

Poudarek pri ustvarjanju kakovostnih podatkov mora bitinau ¢ i nkovi t ost-dtoreckmmuni ci
p o me,sekrna nk d kK mWPedsidvedbo projektov semanti¢nega povezovanja podatkov je treba
ugotoviti, kateri nacini ustvarjanja podatkov lahko zagotavljajod o b r o pkoosmuonvinkoa c i j o

Ocenjevanje semadti{clswdetocknats,aVbsje pomepogavbeEncil a
Ce pomen podatka, semantika ni jasna, poslovne komunikacije ni mogo&e pravilno razumeti. Z drugimi

besedami, Za s p 0 r ongi asneel ansen lo & e ¢ & pebaezagotoviti j a s n 0 st u poormemlaj eni h
besed, -sntsanpdakooost podatkov. Torej za zagotavljanje semanti¢ne kakovosti podatkov

ni dovolj le pravilno oblikovanje podatkov (sintaksa) in uporaba podatkovnih omejitev (kontrol).

Kakovost podat kov wnikolipn® thaet bitiobwljai od Is & k @ wpdosstliov ne g a
komuni ci r anjpao,d afdokampe; da je kakomojtipodatkov visoko ocenjena, Ceprav je
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bilo poslovno komuniciranje, ki je proizvedlo podatke, slabo: zmedeno, protislovno, nerazumljivo ali
drugace neucinkovito. Visoka ocena kakovosti podatkov ob slabi komunikaciji je torej nesmiselna.

Ce zelimo zagotoviti visokokakovostne podatke je treba zagotoviti proaktivne ukrepe za oblikovanje
visokokakovostnih sporo¢il, namesto, da bi se osredotocali na Ze ustvarjene in oblikovane podatke — ne
glede na to, ali gre za strukturirane podatke (v bazah podatkov) ali nestrukturirane podatke iz pisne
poslovne komunikacije.
Tako imenovana »slepa komunikacija«, s kateros e u s tswpaorrjo&jp @ldjau ke m v ,pri hod
mora zagotavljati naslednje lastnosti:

A Zelo kakovostni d 0 K @vidence)otem,k aj Vv s e b.i

na pomeni

A Vsebdokwavpredstaviejsaitondso

A Ne b rreebt

d o d d p 0 B 4a dopokjevanje dokazov.

Kljucne oblike dokazov za prejemnike sporoc€il oziroma podatkov, so naslednje;

*b e s @etnéni, izrazi),
*0 p r e dterhinot (&efnicije, opisi),

*poslovno b e s e @vokablae),

*pr aypiols & o(poslownja, @anemalna pravila).

Iz klju¢nih oblik dokazov (sporocil, evidenc) izhajajo kljucni
kakovosti (Slika 29).

parametri semanti¢ne, pomenske

Parametri semantiéne

kakovosti dokazov

Opis:

»dokaz...

Pojasnila

Negativni vidiki

BERLJIVOST (radibility)

ni kodirano ali kriptrano

IZRAZEN V¥ NARAVNEM JEZIKU Pomen ni prikrit z
oznadevalci (terminov/kod/besed). toéno

pravo ime.

kodiranje, kratice, kriptiranje

RAZUMLJIVOST

(understandabitlity)

zlahka razumljive

Uporabljeni so le termini s TRDNO poslovno

OPREDELITVIJO

opredelitve pojmov manjkajo, so nejasne,

nenatanéne, nepopolne in/ali neposlovne

NATANENOST (precission)

pomensko stabilno

Uporabljeni so le termini iz poslovnega
BESEDNJAKA, osnovani na konceptualnem
medelu (poslovni ONTOLOGIJI).

Izrazi (vkljuéno s sinonimi) se morajo vedno
nanasati samo na en koncept v danem

kontekstu.

Izbira besede za neki koncept v sporocilu je
enostavno ndFﬂEI'ICI;

Homenimi - véasih beseda pomeni eno, véasih pa
drugo;

Beseda mogoce obsega irok siv pas pomena

ZANESLJIVOST (reliablity)

brez napak, ki bi lahko
zmanjsale uporabnost;
pravilni podatki
nastanejo, ker se
poslovna dejavnost

izvaja pravilno.

Spoitovana so vsa POSLOVNA PRAVILA:
Poslovna pravila se nanadajo na pravilno
vodenje ustanove. Ce je ustanova pravilno
vodena, mora biti njeno poslovno
komuniciranje pravilno oblikovano.

Ce je njeno poslovno komuniciranje pravilno
oblikovane, mora biti pravilna tudi vsebina

njenih podatkovnih shramb.

Podatkovne/sistemske arhitekture imajo pogosto
tehniéni pogled na poslovna pravila;

Poslovna pravila se ne nanasajo na podatke,
nanasajo na poslovno znanje in poslovno
dejavnost;

Pri kakovosti podatkov pravzaprav ne gre za
kakovost vasih podatkov, temvet za kakovost

vasih poslovnih pravil.

Slika29Par amet r i

s e malokdzov emidencl a # @ v b 6 ¥ (povzetp morRoss, 2024)

Usmeritve za uporabo parametrov semanti¢ne kakovosti podatkov so navedene v nadaljevanju.
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Upostevajte, da so podatki sporo€ilo,k 0 mu n i Zda awidjija d m n e k evm pirriemaud rkous t i

P o i me n stwarantora eedno temeljiti na nacinih komuniciranja o stvareh z besedamiv. nar avnem
jeziku

Skrbno se je treba izogibati neustreznim ali zavajajoCim imenom ali tistim besedam, ki bi jih
zlahka napacno razumeli — izbira besed lahko moc¢no vpliva na kon¢no ucinkovitost
komunikacije.

R a z u mispprocitop za podatke uporablja le izraze, termine, besede s trdnimi poslovnimi
opredelitvami (definicijami).

Ce opredelitve besed (terminov, izrazov) ni, ali pa so nejasne, nenatanc¢ne, nepopolne in/ali
neposlovne, zlahka pride do napa¢ne komunikacije. Tocno opredeljevanje besed je osrednja
ves€ina za strokovnjake vseh vrst.

N at a mpbratido je tisto, ki pravilno uporablja opredeljene izraze iz poslovnega besednjaka.

V¢asih je izbira besede za dolo¢en koncept v sporocilu preprosto napa¢na. TakSna uporaba je
lahko zelo zavajajoca. Se hujsa napaka je nedoslednost v rabi (homonimi) — na primer, vcasih
ista beseda pomeni eno, v¢asih pa drugo.

Izrazi, besede (vklju¢no s sinonimi) se morajo vedno nanaSati samo na en koncept v danem
kontekstu. Za to potrebujete ¢vrst (dobro opredeljen) poslovni besednjak, ki pa zahteva robusten
konceptni model (poslovna ontologija).

Z a n e ssporociloviettisto, ki je v skladu z vsemi ustreznimi poslovnimi pravili.

Obstaja bistvena razlikamedk omuni ci ranj enmiluink pmeshbehemnj em v
p 0 d a.tPdslovwa pravila se nanasajo na poslovno z n a i podovnod e j a VYaktionssti),
ne na podatke — vsaj ne neposredno.

Strokovnjaki, ki delajo s podatkovnimi/sistemskimi arhitekturami, imajo pogosto tehni¢ni (IT)
pogled nanje, kar ni dovolj ustrezno. Po s | ov na podatkavia laliasistemskspeavila.
Pr avo pos | jomerilozavdende vrgatizacije in njenih procesov.

Poslovna pravila se nanaSajo na pravilno vodenje organizacije (procesov). Ce je organizacija

pravilno vodena, mora biti njenop o sl ovno Kkomuni ci r a@ejjenepr avi |l n
poslovno komuniciranje pravilno oblikovano, je pravilna tudi vsebina njegovih podatkovnih
zbirk.

Kakovostni podatki so rezultat k 0 n s i sptoesnl t onvi nhPomempneje praiilhi podatki nastanejo,
ker se poslovna dejavnost sploh izvaja pravilno. Pri kakovosti podatkov pravzapravn e gr e za kako
vasSih podatkov, temvec¢ bolj za kakovost vasSih po

Ocitno je, da potrebujete tudi sintakti¢ne kontrole in omejitve, vendar se te le bezno dotikajor e s ni ¢ ni h
p o s | o v n.iOkintaktitné wniejitvah je preprosto govoriti, ker vkljucujejo vrednosti samo enega

podatkovnega polja. Sintakticne omejitve dejansko ne obravnavajo kakovosti podatkov.

Temeljni vzroki za tezave sn e u s t k kzawo s t j t& za papatna kokuaikacijo v pisni ali
drugi poslovni komunikaciji so dejansko semanti¢ne narave, v nekonsi st entnosti pos|
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Usmeritev za GURS: Svetujemo, da se izvede preskuse skladnost poslovnih pravil, ki vodijo poslovne
procese za posamezne zbirke podatkov, v skladu z Naceli neodvisnosti poslovnih pravil, dosegljivih v
Manifestu poslovnih pravil, ki ga je objavila nekomercialna skupina imenovana Business Rules Group
leta 2003.

Nabor smernic (RuleSpeak®) za izrazanje poslovnih pravil na jedrnat, poslovno prijazen nacin je

namenjend 0 seganj u vecje jasnost i ,bodisi mddpslbvecd/ ckapestif i

bodisi kot zahteve za IT sistema. Prav tako je nabor smernic namenjen ucinkovitemu zajemanju,
izrazanju in ohranjanju meril odlocanja in poslovnega znanja. RuleSpeak je bil eden od treh referen¢nih
zapisov, uporabljenih pri ustvarjanju standardne semantike za poslovni besednjak in poslovna pravila
(Semantics for Business Vocabulary and Business Rules, SBVR), ki ga je objavila skupina za upravljanje
objektov (Object Management Group, OMG) leta 2007. Nabor smernic je popolnoma skladen s to
specifikacijo (zadnja razli¢ica 1.3, 2015).

Smernice RuleSpeak® so oblikovane v obliki hierarhiije desetih ¢lenov in pod ¢lenov kot sledi v
nadaljevanju (Copyright, 2006-2025. Business Rules Group).

1. ¢len. Primarne zahteve, ne sekundarne

1.1. PoslovnaPravila so prvorazredni elemergbstavljanja zahtev

1.2. Pravila so bistvenega pomena za poslovne modele in tehnolo§ke modeleterod nj i h |

2. ¢len. Pravila naj bodo lo¢ena od procesov, ne vsebovana v njih

2.1. Pravila so eksplicithe omejitve vedeij#ali nudijo podporo vedenju.

2.2. Pravila niso proces in ne postopdkavila ne bi smela biti vsebovana v nobenedieh

(procesov ali postopkov).

2.3. Pravila veljajo za vse procese in postopRéstajati mora enusklajen koheziven sklop prayiki

se dosledno izvajajo na vseh ustreznih podro¢jih poslovne dejavnosti.

3. ¢len. Namerno znanje, ne stranski proizvod

3.1. Pravila temeljijo na dejstvih, dejstvatemeljijo na konceptih, izraZenih z izrazi (besedami).

3.2. I1zrazi(besede) izrazajo poslovne koncepte; dejstvapodajajo trditve o teh konceptih; pravila
omejujejo in podpirajo ta dejstva.

3.3. Pravila morajo biti izrecna, eksplicitnaO nobenem koncepali dejstvu se nikoli ne domneva

nobeno pravilo
3.4. Pravila so osnova tistega, kar organizacijave o sebi- to je osnovno poslovno znanje

3.5. Pravila je treba negovati, varovati in upravljati.
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4. ¢len. Deklarativno, ne postopkovno
4.1. Pravilanajbodod e k | ar ati vno i zr aZen aapslovRotoliustkod. h v nar av
4.2. Ce nedesa ni mogode izraziti, potem to ni pravilo.
4.3. Niz stavkov je deklarativdn, ¢e niz stavkov nimamplicitnega zaporedija

4.4. Vse izjave o pravilih ki zahtevajo konstrukcijeki niso izrazi in dejstva, pomenijo predpostavke

o implemataciji sistema.

4.5. Pravilo se razlikuje od katerega koli uveljavljanja ki je zanj opredeljeno. Pravilo in njegovo

uveljavljanje sta | oceni zadevi
4.6. Pravila je treba opredeliti neodvisno od odgovornastio, kdo, kje, kdaj ali kako jih uveljavija.

4.7. 1zjeme od pravibo izrazene z drugimi pravili.

5. ¢len. Dobro oblikovan izraz, ne na hitro izmisljen (ad hoc)

5.1. Poslovna pravilamorajo bitii z r a Z e dafhjetmeookga € e plede pragfimostit i
5.2. Poslovna pravila morajo biti izraZzena tako, dajihjemogo ¢ e med seboj preverit

5.3. Formalne logike, kot je predikatna logikasotemeljnez a dobr o obl i kovano i zr e

pravil, pa tudi za tehnologije, ki izvajajo poslovna pravila.

6. ¢len. Na pravilih temeljeca arhitektura, ne posredna implementacija

6.1. Aplikacija poslovnih pravil je namenoma zgrajena tako, da se prilagaja stalnim spremembam

poslovnih pravil. Platforma, na kateri tee aplikacija, bi morala podpirati takSne stalne spremembe.

6.2. Neposredno izvajanje pravil — na primer v mehanizmu pravil je bolj$a implementacijska

strategija kot prepis pravil v neko proceduralno obliko.

6.3. Sistem poslovnih pravil morabitiv e d n o0 s p 0 s o legame na padiadi katéréga pride s k
do sklepov ali ukrepa.

6.4. Pravilatemeljijonar esni ¢ni h vr ednost i hUporabnikenkjéskritbu st var ni

kako s divadrujeio € $ niretinosina pravila

6.5. Razmerje med dogodki in prayina splosno mnogo proti mnogo

7. ¢len. Postopki, vodeni s pravili, ne programiranje na podlagi izjem (»razen ce«)

71.Pravi | a d onédeptejanjljizo imnesgregemljivo poslovno dejavnostjo.
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7.2. Pravila pogosto zahtevajo posebno ali selektivno obravnavo zaznanih krsitev. Tak$na dejavnost
kr §i t vjedejggvnosaketivshka druga dejavnost.

7.3. Da bi zagotovili najve¢jo doslednost in ponovno uporabnost, bi moralo biti obravnavanje

nesprejemljive posl ovne dmEgemljvepaslisvheidejavnastt eno od obr

8. ¢len. Zaradi posla, ne zaradi tehnologije

8.1. Pravila se nanasajo na poslovno prakso in smernicato so pravila motivirana s poslovnimi cilji

in so oblikovana z razlicnimi vplivi.
8.2. Pravila organizacijo vedno nekaj stanejo.

8.3.St r avgljawanjapraviljetrebaur avnot ezi ti singdognimbvni mi tvega

priloznostmi, ki bi jih sicer lahko izgubili.
8.4. ,,Ve€ pravil“ ni boljse. Obi¢ajnojemanj , vendar 'dobrih pravil' bol

8.5. Ucinkovit sistem lahko temelji na majhnem $tevilu pravil. Dodatna, bolj diskriminatornapravila

se lahko dodajo naknadndako,das € asoma postane sistem pametnej §i

9. ¢len. Od, s strani in za poslovneZe, ne za IT strokovnjake

9.1. Pravilanaji zhaj ajo iz dobro obveScenih poslovnezeyv

9.2. Poslovnezi bi morali imeti na voljo orodja, ki bi jim pomagala pri oblikovanju, potrjevanju in

upravljanju pravil

9.3. Poslovnezi bi morali imeti na voljo orodja, ki bi jim pomagala preveriti skladnost poslovnih

pravil med seboj

10. ¢len. Upravljanje poslovne logike, ne platform strojne/programske opreme

101.Posl ovna pravila so klju¢no poslovno sredstvo
10.2. Dolgoro¢no so pravila zaorganizacijiop o me mbnej Sa od epldtformej ne/ progr a

10.3. Poslovna pravilamorajobitior gani zi rana i n shranjena tako, d:

prenesti na nee platformestrojne/programske opreme.

104 Pravila in sposobnost nj sodtemeljeegapomanaza nkovi t ega

izboljsanje poslovne prilagodljivosti.

Poslovna pravila je mogoce izraziti z uporabo pristopov modeliranja, kot so Unified Modeling Language
(UML), z notacijo Business Process Execution Language (BPEL) ali notacijo Business Process
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Modeling Notation (BPMN), Odlocitveni model in notacija (DMN) ali semantika poslovnega
besednjaka in Poslovna pravila (SBVR).

S tem naborom smernic za doseganje vecje jasnosti in doslednosti pri sporoCanju pravil z namenom
zagotavljanja semanti¢ne kakovosti podatkov, ki je pogojena s to kakovostjo opredelitve poslovnih
pravil, zaklju¢ujemo predlog usmeritev v zvezi s pomembnostjo kakovosti poslovnih pravil. Za uspesno
upravljanje procesov semanti¢nega povezovanja je treba upostevati tudi sektorske, poslovne podatkovne
prostore, kar je opisano v nadaljevanju.

4.2 Sektorski podatkovni prostori in podatkovna ekonomija

Podatkovni prostor je mogocée definirati kot podatkovni ekosistemgrajen okoli skupno dogovorjenih
gradnikov ki omogocajo ucinkovito in zaupanja vredno izmenjavo podatkov med udeleZenci za
ustvarjanje vrednos{Data Space Business Alliance). To je sodelovalintrg za podatkeTrenutno (2024)
je opredeljenih Stirinajst skupnih evropskih podatkovnih prostorov.

CljEU jeodpr avi ti obst o) e e z mptwvagaujamevseeviopskiheskupnihdmn e o v i
medopravilnihpodatkovnih prostoroy e r doseci sinergijsko vrizednost
nji hovo pov e goaBvropsky komisgazopre¢deljujeopsdatkovni prostor kot ogrodje, ki

podpira skupno rabo podatkov znotraj podatkovnega ekosist®iddezencem zagotavlja jasno

strukturo za skupno rabo, trgovanje in sodelovanje na podatkovnih sredstuihnaéin, ki je v skladu z

ustreznimi zakoni in predpitir zagotavlja poSteno obravnavo za vse vpletene. Cilj EU je tudi zagotoviti
enotnidigitalni trg podatkovin razvoj podatkovnega gospodarsivia stremi k povecanemu razvoju

izdelkov na podlagi podatkov in k povprasevanju po njih.

Podatkovni prostori so podatkovne infrastrukture in okviri upravljanjaki omogocajor az Si r j eno
zdruzZzevanje i n s Kagofavijgo onodjabiro storptvezd abtelavm ¥n skupno rabo

podatkov. Obicajno je zbirka podatkov (Data Base DB) je centraliziranazbirkas e mant i ¢ no homog
podatkov v togem sistemu za upravljanje podatkov, v nasprotju s podatkovnim prostoronki je zbirka
decentraliziranih heterogenifodatkov.

Vzpostavljajo s e ma n prégedne strukture upravljanja podatkevskladu z zakonodajo EU za

izboljSanje razpoloZljivosti, K a K 0 v 0 s t i i n interoper abi.lPalakevhii poda
prostori delujejo kot trznice, kar omogoca lastnikom podatkov in ponudnikom storitev, da prejmejo
finan¢no nadomestilo za svoje prispevke

4.3 Mednarodni podatkovni prostofThe International Data Spaces$DS)

Mednarodni podatkovni prostofThe International Data Spaces - IDS) so virtualni podatkovni prostori

ki izkoriSCajo obstojece standarde in tehnologije ter modele upravljanja, ki so dobro sprejeti v
podatkovnem gospodarstvu, da olajajo varno in standardizirano izmenjavo podatkov in povezovanje
podatkow zaupanja vredneposlovnem ekosistemu. Pobuda Mednarodni podatkovni prostori predlaga
model referenéne arhitekture (Reference Architecture Model - RAM). Referen¢na arhitektura IDS je na

vi §ji r a v kot obicajhi srititaktarki @oideji leonkretnih programskih reSitev.

Neprofitna koalicija podatkovh prostorov(International Data Space Association - IDSA) je, prisotna
v 28 drzavah. Vzpostavila je arhitekturo, vmesnike in vzoréno kodo za odprt, varen podatkovni
ekosistem zaupanja vrednih partnerjev in je namenjena promociji IDS-RAM za vzpostavitev
mednarodnega standard®eferenéni arhitekturni model IDS - RAM 4 (IDS Reference Architecture
Model 4) vsebuje pet slojev ter tri vidike mednarodnih podatkovnih prostorov (Slika 30).
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International Data Spaces
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Slika 31 Osnovne interakcije za izmenjavo in deljenje podatkov v mednarodnih podatkovnih prostorih

(vir: International Data Space AssociaticriDSA)
Objekti IDS, ki jih morajo upravljatiu d e | el2Seso: ¢ i

1 PovezovalnikConnector): tehni¢éna osnovna komponenta, ki je potrebna, da se udelezenec
pridruzi mednarodnim podatkovnim prostorom.

1 Podatki(Data): tukaj sinonim za podatkovno sredstvo, tj. vsebino, ki jo ponudnik podatkov
izpostavi izmenjavi.

1 BesednjakVocabulary): ontologije, referenéni podatkovni modeli ali elementi metapodatkov,
ki jih je mogoce uporabiti za oznacevanje in opis naborov podatkov, pravilnikov uporabe,
aplikacij, virov podatkov o storitvah in podobno.

9 Identiteta(ldentity): podatki o udeleZencih in za udelezence IDS.

1 Aplikacija (App): aplikacije, ki jih je mogo¢e namestiti znotraj povezovalnika. Aplikacije
olajsajo delovne tokove obdelave podatkov. Certificira jih lahko certifikacijski organ po
certifikacijskih postopkih, opredeljenih v perspektivi certificiranja.

9 Transakcija(Transaction): zajema vse dejavnosti, Ki se izvajajo med izmenjavo podatkov.

9 Storitev(Service): programska oprema, ki se izvaja v konektorju in je na voljo kot storitev
(algoritem in racunalniski ¢as).
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Konektor mednarodnih podatkovnih prostarknje osrednja komponenta arhitektyjeimplementiran
v razli¢nih razli¢icah in ga je mogoce kupiti pri razlicnih prodajalcih. Kljub temu lahko vsak konektor
komunicira s katerim koli drugim konektorjem (ali drugo tehni¢no komponento) v ekosistemu
mednarodnega podatkovnega prostora, kar bo zagotovilo standardizirano medopravilnast

Ekosistem podatkovArhitektura mednarodnih podatkovnih prostorov ne zahteva zmogljivosti

osrednjega shranjevanja podatkov. Namesto tega zasleduje idejo decentralizacije shranjevanja
podatkov, kar pomeni, dapodat ki fizidno ostanej o, ¢okler nispos amez
preneseni na zaupanja vredno osebo. Ta pristop zahteva celovit opis vsakega vira podatkv vrednost

in uporabnost podatkova druga podjetja, skupaj z zmoznostjo integracije besednjakopodatkov,

speci fi € ni Polegzega mdtapodekavoi posrednikiv ekosistemu zagotavljajo storitve za

i skanje podatkov v realnem Casu

Vzpostaviti bo treba nove poslovne modele za te storitve z zagotavljanjem klirinskih mehanizmov in
funkcij z dgerzadgvarjanpm @aong rae d ni S ki lt zarmetapodat&a@pecifi¢wih z4 r Z n
domeno.

Neprofitna koalicija podatkovnih prostor@international Data Space Association - IDSA) s sedezem

v Dortmundu v Nem¢iji, ima trenutno (november 2024) 183 institucij ¢lanic.

Usmeritev za GURS: Predlagamo, da se kot neprofitna organizacija vélani v Neprofitno koalicijo
podatkovnih prostorov in spremlja ter vpliva na razvoj mednarodnih podatkovnih prostorov
(https://docs.internationaldataspaces.org/ids-knowledgebase/ids-ram-4).

Strategija Digitalna Slovenija 2030

Tudi krovna strategija Digitalna Slovenija 2030 opredeljuje podatke kot stratesko surovino in gonilo

pametne druzbe 5.0 in poudarja izjemni pomen zagotavljanja posodobljenih, pravo¢asnih in celovitih,
medopravilnihpodatkov. V Sloveniji smo v zacetku leta 2024 naredili prvi korak do vzpostavitve

podatkovnih prostorov na posvetu v organizaciji Ministrstva za digitalno preobrazbo. Po vzoru EU bo

treba pripraviti podatkovne prostore (za najmanj deset sektorjev), trenutno ima EU Ze 14 sektorskih

podatkovnih prostorov, in sicer zdravje, mobilnost, finance, proizvodnja, okolje, energija, kmetijstvo,

javnha uprava, spretnosti, znanasinovacije(Open ScienceCloud) kul t ur na dedi §¢i na,
in skupnosti (zeleni dogor), jezik, mediji in turizemzzivi za vsakega od nacrtovanih podatkovnih

prostorov bodo odvisni od posebnosti vsakega sektorja s ponavljajo¢imi se elementi, kot so
interoperabilnost in prenosljivost podatkov ter mehanizmi za dostop do podatkov.

4.4 Usmeritve za interno (nacionalno) semanti¢no povezovanje GURS

V analizi problemowmo si zastavili ve¢ raziskovalnih vprasanj (glej 1.1.5) in na osnovi njih prisli do
pomembnih ugotovitev.

Prehod na politiko odprtih podatkov predstavlja izziv za poslovni model nacionalnih kartografskih in
katastrskih agencij po vsem svetu. Odprti, povezani podatki (OLD) bi morali biti del poslovnih razprav,
vklju¢no z izjavami o strateski viziji in ambicijah.

Najpogosteje omenjena tezava je heterogenost podatkov, to je pomenska, strukturna in sintakti¢na
nedoslednost. Zaradi semanti¢ne heterogenosti (Bucher et al., 2020) pravnih definicij in terminologije
celo nemogoc¢). Heterogenost razpolozljivih prostorskih podatkov uporabnikom podatkov, spletnim
aplikacijam in storitvam otezuje odkrivanje, interpretacijo in uporabo informacij v velikih in
porazdeljenih spletnih sistemih (van den Brink et al., 2018). Tudi za katastrske proizvajalce in podatke
so znalilne teZzave glede heterogenosti. Prav tako velja, da tudi metapodatki, ki so standardizirani in
urejeni z direktivami, kot je "Infrastruktura za prostorske informacije v Evropski skupnosti (INSPIRE),"
2007, niso pomensko definirani znotraj kontekstno dovolj bogatega referen¢nega sistema. NaSa
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raziskava je razkrila tudi opredelitev termina»0 kK 0 | i § € i «n(anglefk@»daa tokteat«) kot enega

od problemov pri uveljavljanju paradigme LD v praksi geodetskih uprav, saj so metapodatki pogosto

preslabo pripravljeni Ena od reSitev teZave integracije, povezovanja podatkov, je zagotoviti te
podatkovne silose kot povezane, odprte podatkézvesti integracijo z uporabo povezovalnih
semanti¢nih tehnologij.

ResSitve

Treba je oblikovati formalne besednjake za ustvarjanje in objavo LD zahteva razumevanje podrocja
znanja in predvidene uporabe (Cagdas in Stubkjaer, 2015b; Ronzhin et al., 2019). Vzpostaviti je treba

standardni nabor dogovorjenihont ol ogi j, besednjakov in nizov

k1 j

za opis odnosov med (Wemans& BernasdK016hi znacil nost mi

Najproduktivnejie drzave glede objavljanja LD so Nizozemska, Svica in Finska. Najpogosteje
objavljene v EU (odprtokodno in pripravljeno za povezovanje) so teme: upravne enote, sledijo imena
krajev, identifikatorji zgradb in naslovi. Sklepamo, da dajejo Geodetske uprave prednost objave temam,
ki omogocajo posredno sklicevanje (poizvedba, navigacija) za zunanje uporabnike.

Najvedji izzivi pri izvajanju objavljanja odprtih povezanih podatkov OLD sood |l o€ anj e
razvoja sledenje tehnoloskim trendom, kompetentnost in spretnosti osehjarazpoloZljivost smernic
najboljse prakse (kot jo predstavlja ta raziskava), ustvarjanje ontologijiz obstoje¢ih modelov UML,
zagotavljanje ustrezne kakovosti metapodathenuporaba razsirljivega pristopa za zmanjSanje Casa in
stroSkov, povezanih s postopkom objave.

Za sodelovanje geodetske uprave z drugimi drzavnimi organi, kot so statistika, drzavne agencije in
obcine je potreben vzpostavljen Okvir za sodelovanje, kot platforma (na primer NEO), ki bo prispevala
k zagotavljanju medopravilnosti in integraciji razli¢nih vrst informacij javnega sektorja in drugih
geoprostorskih informacij. Pri tem ostaja dejstvo, da gre za zelo kompleksndejavnosti modeliranjaa

objavljanje povezanitpodatkov(OLD) z vidika obravnave celotne vladne infrastrukture I(raz¢ n a

ministrstva)tudi zaradi razli¢nih pravnih in upravljavskih zahtev, ki obkrozajo posamezen podatkovni
model.

Za odprto objavo geoprostorskih podatkov je treba uporabiti nacela celostnega pristopa, iz sheme petih
oziroma sedmih »zvedic« (Tim Berners-Lee, 2010):

1. OmogocCite dostop do podatkov na spletu
2. Dajte podatke na voljo kot struktuaine podatke (npr. Excel).

3. Uporabljajte nelastnis8ke formate (npr.
4. UporabiteURjj e za oznacevanje stvari, da | ahko
5. PoveZite svoje podatke z drugi mi podat ki,

6. Naloru podatkov zagotovite eksplicitno shemo metapodatkov, ki pojasnjuje nabor podatkov.
7. Preverite podatke glede na shemo za bol

Ta celovit pristop omogoc¢a ponovno uporabo podatkov za boljSe razumevanje znacilnosti nabora
podatkov in ovrednotaje kakovosti podatkox predvideni namen (Hyvonen et al., 2014). Z izvajanjem
ustreznih smernic, orodij in strokovnega znanja lahko geodetske uprave zagotovijo, da so njihova
prizadevanja za objavljanje LD uspe$na in izpolnjujejo potrebe njihovih deleznikov.

CSV

u

kat e

1. Prepoznati je treba potrebo pob ol j Sem uj emanj u me dprograngeiskim) ni m i

vidikom povezanih podatkov

2. Vzpostavljena mora biti izrecna razlika med modelofgrafom)znanja(poslovnih pravil domene)

in informacijskim modelom: povezan podatkovni model (OLD) sposoben opisati pomen podatkov
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10.

11.

12.

13.
14.

zunanjemu svetu z uporabo modela znahjaati pa v informacijskem modelwpisati vidike
modela, specifi¢ne za organizacijo.

Prvi korak k grafu znanja narejentakb,ba s o r az | i € geodetské |pravEanvoljo kot
povezani podatkiOLD). Grafa znanjaj e rezultat zdr uZ dnvduugik
semanti¢no transformiranih naborov podatkov. Graf znanja naj nastane z ustvarjanjem plasti ng
v r h u nilkregjstoog v njihovi povezan{LOD) podatkovni obliki

ZacCet na rmfaznanjadeodaiskegipravj uporablja nov, uporabniku prijazen model
osr edot o Cokamdept stambeorirenma zgradbe, ker jena splo$no njablizje temu, kako
neizkuseni uporabniki dojemajo svoje okolje.

Model znanjaa isto bazo podatkov naj opredeljuje vsako generi¢no in izmenljivo znanje (poslovna
pravila), ki ga je pomembno obdrzati v organizaciji, vendar ga je treba deliti z drugimi.

Treba je razviti infrastrukturo, treba za objavo povezanih podatkov v organizaogi osnovi
0 b s tihcsfareldrav geoprostorskeskupnosti irdrugih inovativnit e hnol @8 ke r
Treba je uporabiti uporabljati obstojece knjiznice programskih reSitev in se tako zato izogibati
potrebi po r azv o] Haprbcespréslikavemedmedsloma jenajboke aporabiti |
besednjake in ontologije formatov RDF(S) [6], OWL [7] in/ali SKOS [8], ki sluZijo temu, da se
model poveZe z zunanjim svetom, v interesu ponovne uporabe in interoperabilnosti.

Uporabiti je treba predstavitveni jezik SHACL, ki je najbolj optimiziran za podatke v obliki grafg
in povezane gdatke

Uporabljatijetreban a € e | o k o nf i gkuzagetawlja, pase isth »andormiacgskli cevovod«
(pipeline) uporablja za vse povezane projekte objavljanja podatkov, pri ¢emer je treba le
konfiguriranje komponent, kjer je to treba.

Treba je omogod¢iti, da se ta pristop lahkop o n o v i na vec,pn@&@rmeoiavdjafije o
vira do objave poteka v kratkem ¢asovnem okviru.

Treba je uporabiti tako imenovanp r e t o ¢ nza pracesipreslikave med modelokea v praksi
pomeni,dasovsipovezani podat kovni mo d énlda lahk® izbnani airi
podpirajo funkcijo pretakanja v interesu dostave podatkov v realnem casu.

Zagotoviti je treba da upravitelj primarne baze ostane odgovoren za povezano (LD) podatkg
r a z | dvajegacsitnsgkaro mogoca, da gr af (poslavm)nalel spmdjahja
Integrirani podatkovni mo d e | potreben in
Proces pretvorbe/preslikave relacijskih podatkov za dano geoprostorsko bazo (zbirko podatkov) v

povezane podatke se zaklju¢i v ve¢ korakih, izvedenih med ekstrakcijo, pretvorbo in nalaganjem

pgi str
a regi
1

esSit

[

v

odat ko
i zje i
vNo
pod d
bi ga

(ETL) procesa.

Ta pristop poudarja izbolj$ano stroskovno u¢inkovitost in ué¢inkovitost virov ter krepi poslovni primer
za povezane podatke v organizaciji, kot je Geodetska uprava.

Usmeritve za GURS: Zasnovali smo usmeritve za semanti¢no povezovanje baz podatkov geodetske
uprave z vidika sektorskih podatkovnih prostorov, opredeljenih s strani EU, v obliki preglednice (Slika
32). Baze podatkov geodetske uprave in storitve (stolpci v tabeli) imajo klju¢no vlogo v vecini
sektorskih podatkovnih prostorov (vrstice v tabeli) preko uporab podatkov, aplikacij v posameznih

vvvvv
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. Podatki in storitve GURS
Aplilacije katastri
- |Gss ..
, Topografska .. . N P . Fizikalne . . . .
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transformacije Fr !
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Slika32 Pregled sektorskih podatkovnih prostorov, osnovnih zbirk podatkov @yRfhovih potencialnih sektorskih
aplikacij (lasten prikaz)

Opomba: Za bolj ¢itljiv pregled glej prilogo podatkovni prostori EU in baze GIS.
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4.4.1 Slovenski nacionalni interoperabilnostni okvir (N10)

Potrebe po medopravilnosti se nenehno spreminjajo zaradi novih politik, pravnih aktov, pobud in novih
nastajajoCih tehnologij. V okviru projekta smo organizirali sestanek s predstavniki Ministrstva za
digitalno preobrazbo, Direktorata za razvoj digitalnih reSitev in podatkovno ekonomijo, podrobneje
Sektorja za upravljanje s podatki.

Predstavili so nam Nacionalni interoperabilnostni okvir (NIO), preko katerega zagotavljajo smernice
javnim upravam, kako izboljsati upravljanje interoperabilnosti, vzpostaviti medorganizacijske odnose
in kako zagotoviti racionalizacijo postopkov, ki podpirajo digitalne storitve. NIO je enotno spletno
mesto za objavo nacionalnih politik in smernic za digitalno preobrazbo ter interoperabilnost virov in
digitalnih storitev javnega sektorja, kjer se lahko izvajajo naslednje kljuéne vsebine:

91 Objavljanje izdelkov interoperabilnosti.

9 Objavljanje informacij o interoperabilnosti.

9 Sistemati¢no iskanje, prikazovanje in predstavljanje izdelkov interoperabilnosti.

V okviru svojih dejavnosti organizirajo tudi kolokvije za usluzbence v javni upravi (na primer za tiste,
ki delajo zdokumentarnim in arhivskim gradivoni6. kolokvij). Nakolokvijihpr ed st av | |
politiko NIQ, s katero dolo¢ajo postopek od vnosa produkta do glasovanja za medopravilni izdelek.

Postopek bogatitve in nadgradnjo metapodatkov za opis semanti¢nih interoperabilnostnih izdelkov naj
se izvaja v skladu s standardom Asset description metadata schema (ADMS), kar pomeni generiranje
datoteke RDF v skladu z ADMS, pri ¢emer navajajo uspe$na primera zajema metapodatkov
interoperabilnostnih izdelkov nad OpenScience.si in GURS (na primer Register zemljepisnih imen —
REZI).

Zajem potrebnih metapodatkov za opis naborov odprtih podatkov v skladu s standardom »DCAT
Application Profile for data portals in Europe«.

Cilj uredniske politke je tudi
f oznacevanj e s ezaaebjavomnadrugihportalinz del kov
f oznac¢evanj e nzadbjavorma grugip mrbkht k o v
9 podpora NIO za objavljanje zunanijih pdatkovnih zbirk

Za GURS navajajo, da zajem podatkov s portala GURS v DCAT poteka preko aplikacijskega vmesnika
GURSa, bolj specificno URLjev, ki omogocajo izvoz vsebine GURS v XML, pri ¢emer vsi metapodatki,
ki jih ima GURS na portalu, ustrezajo formatu DCAT.

Preslikavanje (Slika 33) poteka na portalu NIO preko uporabniskega vmesnika za podporo prenosa
velikih podatkov. Primer izvedbe: ko se podatki z GURS uspes$no preberejo in preslikajo v notranje
podatkovne strukture NIO, se omogoci izvoz v poljubnem podprtem formatu (XML, RDF, text).

Usmeritve za GURS: Za zbirke podatkov, navedene v Slika 32 Pregled sektorskih podatkovnih
prostorov, osnovnih zbirk podatkov GURS ter njihovih potencialnih sektorskih aplikacij preslikati v
format DCAT.
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4.4.2 Platforma za semanti¢no interoperabilnost (PZSI)

Tehni¢na in semantiéna prenova registrov in evidenc, V okviru EU operacije »Povezljivost, odprtost,
kakovost (POK)« je imela za posledico vzpostavitev Platforme za semanti¢no interoperabilnost, katere
uporabniki so razvijalci aplikativnih reSitev v javni upravi, ter pripravljavci zakonodaje in uradnih
besedil. Namen platforme PZSI je na enem mestu zbirati in distribuirati:

1 enotne podatkovne modetemeljnih registrov in klju¢nih informacijskih resitev javne uprave,

T enotnes i f rkaseupoeabljajo v okviru javne uprave,

9 enoli¢no in jasno definirano terminologijq ki se uporablja v okviru javne uprave.

4.4.3 NIO Centralni besednjak javne uprave

Osrednji besednjak zagotavlja konsistenten jezik in predstavljal referenco za snovalce informacijskih
resitev, aplikacij, registrov, evidenc ter oblikovalce zakonodajnih in drugih besedil. Osrednji besednjak
enoli¢no in jasno definira klju¢no terminologijo, ki se uporablja v okviru javne uprave. Vsi pojmi v
centralnem besednjaku imajo jasno, nedvoumno in ne redundantno opredelitev. V osrednjem besednjaku
so0 termini organizirani v hierarhi¢no strukturo. Vsak pojem je lahko v enem ali ve¢ odnosih nadrejenosti
ali podrejenosti do drugih pojmov (Tri¢kovi¢, 2019).

Centralni besednjak je objavljen s pomocjo spletne aplikacije Web Protege, ki je ve¢jezi¢no orodje za
upravljanje ontologij in drugih besednjakov. Podpira standarde RDF, SKOS, OWL in druge sodobne
standarde s podroCja semanti¢nega spleta. Besednjak je bil prvi¢ objavljen v letu 2020, zadnja
sprememba besednjaka pa je bila opravljena v juliju 2024. Centralni besednjak v obliki spletne
aplikacije, v oktobru 2024 ne  omogofa  povezave  zunanjim  uporabnikom
(https://cnb.sigov.si/webprotege/#login) vendar je dostop do Centralnega besednjaka zaenkrat mogoc le
znotraj omreZja drzavnih organov HKOM, zato ga v nalogi ne moremo analizirati in komentirati.
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Ministrstvo za digitalno preobrazbo, Direktorat za razvoj digitalnih resitev in podatkovno ekonomijo je
pripravil ve¢ usmeritev (zadnji¢ posodobljenih v letu 2020), in sicer Usmeritve za uporabo centralnega
besednjaka, Seznam ontologij ter Navodila za uporabo orodja WebProtege.

Usmeritve za GURS: Pripraviti pregled in analizo pomenskih relacij terminov s podrocij delovanja
(katastrska poslovna pravila, topografska poslovna/snemalna pravila, GJI poslovna pravila in podobno)
GURS in sorodnih, sektorskih podrocij:

1 (Slika 32 Pregled sektorskih podatkovnih prostorov, osnovnih zbirk podatkov GURS ter
njihovih potencialnih sektorskih aplikacij (lasten prikaz),

1 4.4.3 NIO Centralni besednjak javne uprave in

9 besednjakov, ki smo jih navedli v razdelku 4.4.6 Seznam referenénih terminoloskih virov NIO
za javno upravo RS.

4.4.4 Metodoloska navodila za pripravo izdelka medopravilnosti in vnos v Portal NIO

V skladu s pravili Nacionalnega interoperabilnostnega okvira (NIO) in v skladu s skrbnistvom izdelkov
interoperabilnosti, glede nacina izbiranja primernih izdelkov interoperabilnosse uporablja Vprasalnik
CAMSS, ki zajema 80 vprasanj. V skladu z usmeritvami vsebin je priporoceno, da se v repozitorij

portala NIO vkljucijo tisti izdelki, ki dosegajo vsaj 60 % pozitivnih odgovorov navpr aSanj a o

skladnosti

Pri pripravi podatkov za postopek potrjevanj&delka interoperabilnosti je treba pripraviti dva sklopa
metapodatkamn sicer splo$ne in posebne metapodatke. V portal NIO vnasajo izdelki razli¢nih ravni in
pod ravni interoperabilnosti.

Strategija elektronskega poslovanf®REP), kot po |l i t i & ni o0 k v i, rpredvidavt
elektronsko poslovanje javne uprave s pomocjo horizontalne povezanostistemov informacijsko
komunikacijske tehnologije in s prenovljenimi poslovnimi procesV/saka nacionalna javna uprava
prispeva k zagotavljanju evropskih javnih storitev znotraj svojega nacionalnega pravnega okvira z
usklajeno zakonodajo (memorandumi, odloc¢be, pogodbe, pravilniki, sklepi, soglasja, uredbe in zakoni)
med sodelujo¢imi javnimi upravami drzav ¢lanic EU, ker predstavlja pravno interoperabilnost

Sodelujo¢i se morajo sporazumeti glede skupnega standarda za opis poslovnih proceskar vkljucuje
tudi prenovo poslovnih procesoki se zaéne z njihovo analizo, s ciljem, da se poenoti razumevanje
taksonomije procesowker lahko zagotovi organizacijsko interoperabilnostGlede povezovanja
informacijskih sistemov, lastnistva podatkov, omejitev in pridobivanja podatkov iz podatkovnih zbirk
se vzpostavijo medorganizacijski dogovori

Da se lahko elementi informacijskih sistemdgntitete, podatkovni vmesniki, semanti¢na orodja,
tehni¢ni semanti¢ni meta modeli — XML sheme, zbirke podatkov) pri nadaljhjem razvoju ustrezno
uskladijo v pomenskem smiglel treba opredelitiin d ol o ¢ i t in opise ké imodo mezivoumno
pokazali pomen posameznega elementa

eroper

Na podlagi dolo¢il NIO se uskladijo in se dogovorijo standardizirani elementi za t e hni ¢ ne

interoperabilostj kot so arhitekture porazdeljenih resitev, dostopnost, EDI in XML standardi, standardi
integracije, mreznih storitev, naborih znakov, posredovanje in varnost sporocil, predstavitev in
izmenjava podatkov, tipi datotek, formati dokumentov, avtorstva resitev, domenskih imen, storitve
javnih imenikov, storitve medsebojnih povezav, veckanalni dostopi ter zgos¢evanje datotek.
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Organizacijski nivo

Tehnié¢ni nivo

Slika34 Glavne ravni interoperabilnosti (vir: NIO portal)

Uporabniki iz institucij drzavnih organov lahko dobijo dodatne vioge v okviru Portala NIQglede na
pravice za urejanje vsehiki jim jih dodeli glavni urednik v skladu s politiko NIO. Nadzorni uredniki
odlocajo glede primernosti posameznega izdelka in njegovi vkljucitvi med potrjene in sprejete izdelke
interoperabilnosti, ki jih morajo ostali ustvarjalci, vkljueni v izvajanje interoperabilnosti, upostevati in

delovati v skladu z njimi.
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Prijavitelji izdelkov interoperabilnosti spremljajo komentarje nadzornih urednikoin strokovne javnosti
v Casu pred in ob javni obravnavi, in na osnovi pripomb uskladi izdelek (Slika 35).

Skrbnik izdelka, urednik repozitorij@v odgovorni organizaciji, ki ima sklenjen partnerski NIO
sporazum o sodelovanju) spremlja svoj izdelek tudi potem, ko je le-ta Ze v enem izmed kon¢nih statusov
(sprejet, priporocen ali obvezen) in je v uporabi. Pritemrednos p r e ml j aki gaiadélek pokrivae
v primeru sprememb ali dopolnitev s pr 0 Zi  7a dopdinep &bsojecega izdelka, ponovno
obravnavo; skrbitudizao b v e $upasabnjka o spremembah.

Usmeritev za GURSa klju¢ne zbirke podatkov (Slika 32 Pregled sektorskih podatkovnih prostorov,
oshovnih zbirk podatkov GURS ter njihovih potencialnih sektorskih aplikacij) naj GURS imenuje
skrbnike izdelkov, ki naj bodo obenem tudi uredniki repozitorija z zgoraj nastetimi funkcijami.

445 NIO Terminoloske smernice za javno upravo in terminoloski dogovori (2023)

V praksi pogosto ni lahko pritidot er mi nol oS kega dog,ss gertreba nejte d

kompromis med razliénimi mnenji in stali§¢i o posameznih pojmih, hkrati pa mora biti izbrani termin
ustrezen tudi z jezikovnega vidika. V javni upravi je nedosledna in neustrezna raba terminologigikaj
pogosta. S ciljem zagotavljanja uporabe enotne terminologije v javni upravi je bil oblikovan urejeni
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seznam t er mjknng bise priknarno uperabljalb ™ viri dosegajo ustrezno raven kakovosti
in medsebojne usklajenosti.

Ce iskanega pojma ni v nobenem referen¢nem ali drugem kakovostnem terminoloskem viru, je treba

izpeljati ustrezni postopek definiranja novega pojroairomaterminazanj. Pri tem se lahko uporabijo

postopki, ki so opisani v smernicah. Referen¢ni terminoloski vir je treba izbratig | e d e nanapodr o C |
katerem termin uporabljamo. Enak termin ima namre¢ lahko na razli¢nih podro¢jih razli¢en pomen. Ce

bi potrebovali isti termin v drugem, strokovnem kontekstu, bi uporabili vir, ki pojem bolj dolo¢no in

podrobno definira v tem kontekstu.

Ena glavnih nalog v terminologiji je definiranje pojma po terminolo§kih nacelih. Treba je lo¢iti med
opredelitvijo (definicijo) in razlagoterming ceprav se izraza ne uporabljata dosledno razlocevalno
(Gajsek,2022). T er mi n ol 0s8 deodje za das€genje @rminoloskega dogovora, katerega namen
je kompromis med razliénimi mnenji razli¢nih strokovnjakov, in za izbiro najustreznejSega termina
izmed predlaganih. Glavna terminoloska nacela so (Gajsek, 2022):

1. nacelo ustaljenosti,

2. nacelo gospodarnosti

3. nacelo jezikovno sistenske ustreznosti
4. nacelo jezikovnokulturne ustreznasti

Opredelitveterminovnaj ¢im bolj razumljivo in natan¢no pripravijos t r ok ovnj aki za konkr
Predlog termina naj nato skupaj z definicijo posredujejo na naslov elektronske poste
terminologija.ju@gov.si. V primeru potrebe po definiranju novega termina s podroc¢ja informatike, je

treba ravnati v skladu z navodili za urednike na spletni strani www.islovar.org/islovar/navodila-

urednikom. V postopku oblikovanja novega termina je treba zagotoviti tudi sodelovanje pristojnega
vsebinskega skrbniké&'e organ, pri katerem je nastala potreba po definiranju novega termina, ugotovi,

da vsebinsko zase ni pristojen, naj naveze st i k s pri stadammma pagneedz o€ ni m
ministrstvom za okolje in prostor za terminologijo s podro¢ja prostorskih podatkov). Za splo$no

terminologijo je treba ravnati v skladu z navodili na spletni strani TerminoloSka svetovalnica | ZRC

SAZU (zrc-sazu.si).

Ne z az et &manskdst(simonimov)za isto miselno zasnovo (koncept, pojem)

Po terminoloski teoriji naj bi vsakemu pojmu (konceptu) posamezne stroke pripadalo le eno
poimenovanje/razumevanje/razlaga/opredelitev. V terminologiji sinonimi niso zaZeleni, ker
zmanj$ujejo moznost enopomenskega 0ziroma enoumnega sporazumevanja, z vidika ucinkovitega
sporazumevanja pa so nefunkcionalni. Zato slovarji usmerjajo bralca na prednostni izrazSplosni izrazi
imajo ve¢ moznih pomenov, za termine pa se pri¢akuje, da natan¢no in nedvoumno izrazajo doloceno
vsebino, kar se izraza z enopomenskostjo in izogibanjem ve¢pomenskosti.

Jezikovnes e ma nt i Cpoudarjajo@rizagevanjezajasnoi zr azanj e v .Pduwasnjd em | ez
izrazov za nova dognanjatreba izrazje iz tujih jezikov sprejemati kriti¢no in s premislekom. Namesto

nekriticnega prevzemanja tujk jetrebaz d o ma € i mi besedotvornimizepostop
obstojeci m pr.Prptrkusieet nasproiudih nadebserje vadno treba odlocati na podlagi

178


mailto:terminologija.ju@gov.si
http://www.islovar.org/islovar/navodila-urednikom
http://www.islovar.org/islovar/navodila-urednikom

V2-2295 - Razvoj usmeritev za izbolj$anje semanti¢ne medopravilnosti ... geoinformatike v Sloveniji

Konéno poro¢ilo, januar 2025

konkretnega primera, kar pomeni, da terminoloska naéela niso samodejno prednostna, ampak je treba
raziskati konkretni termin in na podlagi tega izbrati tista nacela, ki jih je utemeljeno upostevati.

Vsak, ki se prikljuci posamezni stroki, se mora prikljuciti tudit e r mi nol o S k Rritemnedjre gov or u

za apriorno slovenjenje mednarodnih strokovnih izrazov, temve¢ multidisciplinarno sodelovanje
posamezne stroke, ki ureja izrazje, in jezikoslovja.

4.4.6 Seznam referenc¢nih terminolo8kih virov NI1O za javno upravo RS

Terminoloski viri, ki so priporoceni za uporabo v javni upravi, morajo dosegati ustrezno raven
kakovosti, da bi lahko bili uvrS¢eni na seznam referen¢nih terminoloskih virov.

Usmeritev za GURS: S podro¢ij, ki smo jih semanti¢no analizirali v tej nalogi, v seznamu najdemo
naslednje vire, pomembne za semanti¢no analizo baz podatkov v skrbnistvu GURS:

9 Gozdarski slovar (gozd)

9 Pravni terminoloski slovar (tudi nepremic¢nine, ZRC SAZU)

1 Urbanisticni terminoloski slovar (Urbanisti¢ni institut Republike Slovenije, ZaloZzba ZRC,
2015)

Slovaréek - omrezje SIGNAL (Geodetski institut Slovenije)

Geografski terminoloski slovar (ZRC SAZU)

Slovar toponimske terminologije (Geodetska uprava Republike Slovenije, 1995)

=A =4 4 =4

Seznam tujih zemljepisnih imen v slovenskem jeziku (Geodetska uprava Republike Slovenije,
2001)

Drugi viri, ki niso vkljuceni v seznam, vendar predstavljajo pomembno strokovno terminolosko osnovo
za raziskovanje semanticne medopravilnosti v geoprostorskih domeni, so $e naslednji terminoloski viri:

T VecCjezi Caipaesdrouva@jre zgemastajphjw (projektt CRR ¥2133: GURS,
ZRCSAZU UL FGG, 2023, Se ni V seznamu)
Kmetijski tehniski slovar (ZRC SAZU, 1997, ni na seznamu)

Topografski klju¢ za izdelavo in prikaz vsebine geodetskih na¢rtov (GURS, 2006, ni v seznamu)

Nepremicninski slovar (GZS, Zbornica za poslovanje z nepremi¢ninami, ni v seznamu)

Obstajajo tudi drugi viri, ki vsebujejo pomenske opredelitve terminov, predvsem zakoni in podzakonski
predpisi in priro¢niki. V delovnem sklopu 3 smo navedli, kateri so bili vkljuceni v semanti¢no analizo
zbirk podatkov.

vvvvv

Portal OPSlzagotavlja pravico do brezplacne in preproste ponovne uporabe podatkov, ki so objavljeni

na nacin “odprtih podatkov”, in predstavlia o s r ed nj i kat al og imleiosretnje podat k

spletno mesto za objavo samih podatkov v strojno berljivih forniati

Na OPSI portalu je trenutno (leto 2024) za podrocje Okolje in prostor objavljenih 1300 d pr t i h
zbirk podatko\s strani 122 obéin (od 212), in sicer v formatih CSV (129 zbirk), XLS (26), HTML (3),
KML (2), PDF (1), programski vmesnik OPSI (7 zbirk), s skupno oceno odprtosti 3/5.
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V katalogu Informacij javnega znacaja (IJZ) na portalu OPSI, za podrocje Okolje in prostor je
objavljenih 203 zbirk podatkov od tega podatki objavljeni kot odprti (157), podatki, ki niso javno
dostopni (27 zbirk), na voljo je spletni vpogled v podatke (16), podatki so javno dostopni in na voljo za
dostop in ponovno uporabo (3).

Sti ¢i §ce odprt i—-BOPSpHUB ja dpddbnjevalnBrhelmanizermza raz\enj odpiranja
podatkov javnega sektorja in ponovne uporabe odprtih podatkov v Sloveniji.

V letu 2024 je Slovenija v indeksu odprtih podatkov OURData ostala med prvimi desetimi drzavami
OECD, ki vztrajno in sistemati¢no skrbijo za ustrezno zagotavljanje dostopa do odprtih podatkov in
spodbujajo uporabo verodostojnih podatkov v korist celotne druzbe in gospodarstva. Slovenija je od
objave prejSnjega indeksa leta 2019 napredovala iz 10. na 7. mesto na lestvici«.

4.5 Usmeritve za zunanje (mednarodno) semanti¢no povezovanje GURS

Za podroc¢je prostorskih podatkov se upostevajo standardi za prostorske podatke, priporocila OGC in
dolocila direktive INSPIRE. Za zbirke prostorskih podatkov, ki so opredeljene v Zakonu o infrastrukturi
za prostorske informacije, pa je obvezno treba upostevati izvedbena pravila, kot jih doloca direktiva
INSPIRE.

Slovenski geoportal INSPIRE (http://www.geoportal.gov.si/) je namenjen vsem slovenskim
institucijam, ki so dolzne zagotavljati z INSPIRE skladne metapodatke, podatke in storitve, institucijam
EU ter drugim uporabnikom, ki i§¢ejo informacije o prostorskih podatkih in storitvah nad prostorskimi
podatki. Portal zagotavlja informacije o prostorskih podatkih in storitvah, omogo¢a upravljanje
metapodatkov o podatkih in storitvah, avtomaticno zbiranje metapodatkov iz drugih skladnih
metapodatkovnih sistemov in avtomati¢en prenos metapodatkov v druge skladne metapodatkovne
sisteme, kot so evropski geportal INSPIRE (https:/inspire-geoportal.ec.europa.eu) in evropski
podatkovni portal (https://www.europeandataportal.eu). Predstavlja centralno tocko za informacije o
prostorskih podatkih, z INSPIRE skladnih prostorskih podatkih, njihovih metapodatkih in storitvah.

Podatkovne specifikacije, ki so osnova za harmonizacijo podatkov in izvedbo storitev, so pripravljene
v UML modelirnem jeziku, kot standardni izmenjevalni format je uporabljena XML/GML notacija.
Klju¢ne so predvsem storitve iskanja podatkov oziroma metapodatki (OGC CSW standard), storitve
vpogleda (OGC WMS standard) in storitve prenosa (OGC FWS standard).

Povzetek drugih priporo¢il

9 Za opisovanje prostorskih zbirk podatkov, serij zbirk podatkov in storitev svetujemo uporabo
formata GeoDCAT.

1 Format zagotavlja sintakso RDF za povezavo zveze metapodatkovnih elementov, dolocenih v
osnovnem profilu standarda 1ISO 19115:2014 in v okviru direktive INSPIRE. Omogoca iskanje
metapodatkov na splo$nih podatkovnih portalih.

9 Predlagamo uporabo standardov za prostorske podatke SIST/TC GIG, CEN/TC 287 GlI, ISO/TC
211; OGC-priporocila za prostorske podatke in storitve ter https://www.ogc.org/proucitev
dobrih praks prostorskih podatkov na spletu: https://www.w3.org/TR/sdw-bp/

Za institucije v RS, ki so na podlagi Zakona o infrastrukturi za prostorske informacije dolzne zagotavljati
z INSPIRE skladne metapodatke in storitve ter svojo objavo, za EU-institucije, ki Zelijo pridobivati
informacije o slovenskih prostorskih podatkih, za uporabnike, ki potrebujejo informacije o INSPIRE,
prostorskih podatkih in storitvah.
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4.5.1 Evropska strategija za podatke (Evropska komisija, 2020) in podatkovni prostori

Cilj strategije je, da EU postane vodilna druzba, ki bo temeljila na podatkih. Ustvarjanje enotnega trga
za podatke bo omogocilo prost pretok podatkov znotraj EU, kjer bo $e poseben poudarek pretoku in
uporabi podatkov med sektorji v korist podjetij, prebivalcev, raziskovalcev in javnih uprav.
Implementacija strategije skozi zakonodajne in tehni¢ne ukrepe bo opolnomocila ljudi, podjetja in
organizacije za sprejemanje boljsih odloc¢itev na podlagi vpogledov iz neosebnih podatkov, ki bi morali
biti na voljo vsem pod doloenimi pogoji. Kljuéni zakonodajni ukrepi s tega podrocja so Akt o
upravljanju podatkov, Akt o podatkih in Akt o umetni inteligenci (gaia-x Hub Slovenia).

Na osnovi nacel, dolo¢enih v strategiji, se oblikuje Evropski podatkovni ekosistem. Krovni elementi
ekosistema so podatkovne platform@Data Platforms), podatkovni prostor{Federated Data Spaces) in
podat k ov ({D&aMarkethlacds)cokolje za semantiéno razumevanje podatkov.

Evropska komisija opredeljuje, kot smo ze navedli devet oziroma deset podatkovih prostorgvki so
kljuéni za razvoj druzbe in gospodarstva: zdravstvo, industrijska proizvodnja, kmetijstvo, finance,
mobilnosti, okolje-zeleni dogovor, energija, javna uprava in kompetence (usposobljenosti, vescine).
Podatke je treba povezati oziroma zagotoviti interoperabilnost in dostopnost.

Posl ovno zdr uZzenj e(DgadphestBustmassnAlliance p DSBA) tzddurufe Wtiri
najbolj pomembna e v r o p s k a nazpadirodjup@lakpvaBDVA (Big Data Value Association),
FIWARE, Gaia-X in IDSA (International Data Spaces Association). BDVA se osredotoca na vrednost
podatkov in podatkovno ekonomijo, FIWARE z implementacijo tehni¢nih resitev in standardov, Gaia-
X z upravljanjem podatkov in protokoli za posredovanje med ponudnikom in uporabnikom podatkov,
IDSA pa postavlja referencne arhitekture in pravila za zdruzevanje podatkov.

Gaia-X Hub Slovenia (GX¥5I) je federativno infrastrukturno omrezje za varne podatke namenjena
uveljavljanju uporabniskih ekosistemov na nacionalni ravni, S cilji razviti ekosisteme, povezati
nacionalne pobude in zagotoviti osrednjo kontaktno tocko zainteresiranim stranem v Sloveniji.

4.5.2 Povezovanje podatkov za zemljisko administracijo

Okrepitev mednarodne komunikacije zahteva vecjezi¢ne terminoloske baze podatkov in druga
jezikovna orodja. Konzorcij svetovnega spleta je oblikoval nadaljnjo specifikacijo sistema preproste
organizacije znanja (Simple Knowledge Organization System - SKOS), ki je formalni jezik, zasnovan
za standardizirano predstavitev strukturiranih besedis¢, kot tudi metodologijo povezanih podatkov za
objavljanje strukturiranih podatkov v strojno berljivem in med seboj povezani nacin, da postanejo bolj
uporabni. Z uporabo pristopa povezanih podatkov je Evropska komisija nedavno vzpostavila temeljne
besednjake e-uprave, tuditeavr a za podrocCje katastra in z

Glavni namen je prispevati k razvoju ,,povezane zemljiSke uprave®, ki sprejema tehnologije povezanih
podatkov za semanti¢no upravljanje naborov podatkov, shranjenih v javnih registrih, ter znanstvenih in
zakonodajnih virov, shranjenih v knjiznicah.

Kontrolirani besednjak »Tezaver kataster in zemljiska administracija« (Cadastre and Land
Administration Thesaurus - CaLAThe) v formatu SKOS se lahko uporablja za specifikacijo
metapodatkovnih zapisov znanstvenih in zakonodajnih virov ter obogatitev teh virov s pomenskimi
opombami. Zagotavlja tudi osnovo za nadaljnje pobude za razvoj ontologije. Tezaver v glavnem izhaja
iz izrazov standarda ISO 19152:2012 Model domene zemljiske administracije (Land Administration
Domain Model -LADM), ki predstavljas t a t i CcdomeneVPoroéila grojekta Oblikovanje lastnine
v nordijskih drzavah (Property Formation in the Nordic countries, Kort og Matrikelstyrelsen, 2006)
zagotavljajoosnovozaC asovni al i d e j ,anedtero ko tANSI/NISOj 260b &merice
za konstrukcijo, obliko in upravljanje enojezi¢nih kontroliranih besedi$¢ (Guidelines for the
Construction, Format, and Management of Monolingual Controlled VVocabularies) nudi metodoloske
nasvete. Tezaver je sestavljen iz 143 pojmov, katerih razmerja so zapisana po omenjenem standardu
SKOS. Priblizno ena Cetrtina izrazov je prevzeta iz obstojeCih tezavrov, vkljuéno z vecjezicnim
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kmetijskim besednjakom AGROVOC, tezavrom GEMET s temami prostorskih podatkov INSPIRE in
tezavrom STW za ekonomijo.

NUTS Region

Jurisdiction
o

Spatial unit group

Building use part

Basic administrative unit
Slerrative tibel ¥

Real estate
e

Basic property unit
Ordinal reference frame e

‘/Geog,raphical grid system
Spatial reference frame
Coordinate reference system|

--» Immovable property

-
Immobile property

P
i cer i : Cadastral parcel
T Administrative feature Control point monument
"\\ Place name Property unit type <—— Required relationship
Protected site m‘“" bl Plate

. flemte el
Spatial featur .
patial feature type Hydrography Geographical name > Address

Fr P hi 'Fpnhwp{‘ :F_!evav.ionl

N

Activity

Building unit (technical)

Textlabel type Point based spatial unit
Spatial tati =
patial representation type

e —
Geometric primitive +——— Line based spatial unit
~—
Polygon based spatial unit
Edge based spatial unit
-—

Topological primitive
Node based spatial unit

Face based spatial unit

Slika36 Vizualna predstavitetk onc e pt a (hand,(drjd Bicew okvirc¢ki h so v zeCaigdiazs ,uvel

Stubkear, 208)

Primer: pojem »prostorske enote« (LADM) je bil oznaen s tipom prostorske znacilnosti, z 0Zjimi
topografskimi znacilnostmi in administrativnimi znacilnostmi, kot je prikazano na Slika 36. Paket
prostorskinh enot LADM vkljuéuje pomembno razlikovanje med prostorskimi enotami in njihovo
prostorsko predstavitvijo.

4.5.3 INSPIRE skupni slovar konceptov

INSPIRE Feature Concept Dictionary (IFCD) deluje kot skupni slovar konceptov funkcij za vse
specifikacije podatkov INSPIRE. Slovar konceptov skupnih znacilnosti vsebuje izraze in definicije, ki
so potrebni za doloCanje tematskih vrst prostorskih objektov, njegova glavna vloga pa je zlasti
podpiranje prizadevanj za usklajevanje in prepoznavanje nasprotij med specifikacijami vrst prostorskih
objektov v razli¢nih temah.

European Commission, Joint Research Centre (JRC) [Dataset] PID: http://data.europa.eu/89h/jrc-
10109-featureconcept

4.6 Ugotovitve glede pomensko zasnovane generalizacije in povecane veckratne
uporabe

Veckratna uporaba podatkov je mogoca, ¢e so zagotovljeni pogoji, kot so povezljivost, odprtost, in
kakovost podatkov (POK), ki sodi v okvir operacij EU za tehni¢no in semanti¢no prenovo registrov in
evidenc. V nadaljevanju predstavljamo klju¢na analiti¢éna orodja izvedena v slovenskem okviru
navedenih operacij.
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Semanti ¢énNOanali zator

Razvito je bilo pilotno odprtokodno orodje »semantiéni analizator« (Lavbi¢, Zitnik, 2023), ki za svoje
delovanje uporablja tehnike umetne inteligence za obdelavo naravnega jezika, s katerim je mogoce
analizirati slovenska besedila po vsebinina primer zakonske dokumente), ugotavljati, kateri pojmi so
kKl juéni zZa r a zio rkaevi adrugi edokunestie dziromae besedila so glede na
semanti¢no/vsebinsko analizo najbolj sorodni. Pojmi na podlagi semanti¢ne analize tako postanejo vezni
¢len med ve¢ dokumenti in lahko med njimi odkrivamo soodvisnosti. Tako lahko na primer pois¢emo
tiste zakonske dokumente, ki se sklicujejo na vir podatkov (register, evidenca, seznam (NIO, 2023).

@ = ‘ﬁ: 3 § Corpus Viewer (2)
Corpus (1) Preprocess Text (1) \ é
Bag of Words (8§
D)= ()= (@)= o : Q
Corpus Preprocess Text Bag of Words t-SNE Extract Keywords oo ocument) LW Ui, {2
TR, .
‘. ¥ _— .'- .
0o ¢ " c o®®
i o
PR :»’,,,i' o ee
Extract Keywords o ®° P LY »
’o ° ° .' 1 ° o
% | * L : :’}...a.. - .°,
Word TF-IDF v ° 0® 0 o° e ;
— * wo° % e 0 o o ..‘ ° gogocs)l
predlagati o 0.057 : e ~ 8:5-.00‘52
o~ o
imeti 0.055 ’ = 0.3-0.95
lahko 0.046 ° 0.35- 0.4
'O 0.4-045
primer 0.046 ° 0.45-0.5
- zakon 0.045
7]10031- 3 voznik 0.040 +] 363|- [+ 9]363
voziln 0.040
2B |Fn- B2
Slika37Pr ocesni di agram semadtuiSreengega paomeelnmbmeaet drejsaee dien i z zakona
5.2.0
Orodje semanti¢ni analizator je treba vkljuciti v delovne procese ter nafine povezovanja s portali ter
namenskimi programi drzavne uprave.
Usmeritev za GURS: Na podrocju delovanja GURS uporabiti navedeno orodje, ki bo omogocilo analizo
zakonskih dokumentov in s tem gradnjo strokovnih besednjakov na podro¢jih delovanja geodetske
uprave in sorodnih podroéij, s katerimi je stroka v strokovni in zakonodajni soodvisnosti.
Razpravelsupnostu por abni kov semamMiOi Enega analizatorj a

Zarazpravljanje v skupnosti uporabnikov je v okviru analizatorja pripravljen poseben zavihek imenovan
»issues«, kjer je mogoce pregledovati in sodelovati v obstojecih razpravah ali pa odpirati nove razprave.
Ugotavljamo, da ni na voljo nobenih aktivnih razprav glede semanti¢nega analizatorja dokumentov.
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Usmeritev za GURS: Razpravne skupnosti NIO se navezujejo na na§ predlog o uvedbi portala za
semanti¢no usklajevanje, katerega zasnovo smo izvedli v Rezultati naloge 2.3: Izdelava idejne zasnove
platforme za podporo procesu pomenskega usklajevanja. Predlagamo obogatitev NIO razpravne
skupnosti z elementi iz rezultatov 2.3.

Podatkovni zemljevitllO

Pregled nad vzorénim izborom podatkov, ki se nahajajo na Portalu odprtih podatkov Slovenije je mogoc
preko prototipa aplikacije »Podatkovni zemljevid« (The Slovene Data map ontology; Zitnik, Lavbi¢,
2023, https://dejanl.github.io/PZ/pz/index-sl.html), semantiéne sheme v obliki grafa povezanih
podatkov v sloven$éini. Shema podatkovnega zemljevida je bila izdana v septembru 2023; je slovar
RDF, ki je zasnovan z namenom opisovanja slovenskih portalov odprtih podatkdporaba sheme PZ
za opisovanje zbirk podatkov, posameznih izvozov in atributov lahko upravljavcem podatkov poveca
vidnost njihovih podatkov in omogoc¢i konénim uporabnikom, da najdejo ustrezen API za samodejno
pridobivanje le njih.

Podatkovni zemljevid vsebuje tudi priporocila pri objavi podatkov ter pregled priporoc¢enih orodij
(https://fri-mdp.github.io/Podatkovni-zemljevid-2023/pz-viewer/). Podatkovni zemljevid uporablja 28
imenskih prostorov oziroma obstoje¢ih ontologij. Shemo podatkovnega zemljevida sestavljajo razredi,
objektne lastnosti, podatkovne lastnosti in poimenovani primerki.

Identifikator
http://purl.org/dc/terms/Location [
Definicija

Prostorska regija ali imenovan kraj.

Opisni podatki
B Centroid — Literal (4
B Geometrija — Literal (4

Slika38 Primer raziskovarg shemepovezanih podatkov iz kataloga OR&ltermim|l ok aci j a i n g.eogr af sko

S prostorskega vidika so v shemo podatkovnega zemljevida vkljuceni naslednji geoprostorski termini
in relacije, pomembni za povezovanje geoprostorskih zbirke podatkov:
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geografsko obmogje — prostorska znaéilnost vira,

geometrija - ima domeno lokacija: iri: http://w3.org/ns/locn#geometry,

lokacija - prostorska regija ali imenovan kraj,

centroid - je tudi opredeljen kot »object property«

klasifikacija - sistem organizacije znanja (kos), ki se uporablja za razvr§¢anje naborov podatkov
kataloga.

= =4 =4 4 =

Podatkovne lastnosti

9 prostorska resolucija (v metrih),

9 ali je podatkovni vir visoke vrednosti - lastnost, ki definira, ali je podatkovni vir visoke vrednosti
glede na evropski pravni red, ki definira seznam podatkovnih virov visoke vrednosti,

1 ali vsebuje obcinske podatke.

Usmeritev za GURS: Ugotavljamo, da bo v tako imenovanem podatkovnem zemljevidu NIO potrebna
ustrezna razSiritev nabora razredov za domene prostorskih podatkov, ki jih upravlja GURS, oziroma
sorodni deleZniki, ki so skrbniki prostorskih podatkov in metapodatkov. Gre za pojme, ki so
geoinformacijsko in geodetsko specializirani.

PlatformaEvidenca2Gqe bila razvita v okviru aktivnosti Tehni¢na in semanti¢na prenova registrov in
evidenc, za reSevanje problematike preglednic v Excelu v drzavni upravi tako, da lahko zaposleni v javni
upravi enostavno razvijajo lastne aplikacije brez poznavanja programiranja.

Platforma Klasifikade2Go

Central no vodenj ejepohosem kafoiojemacpiieko plagfdnie Klasidikadije2Go,)
s ¢imer se lahko izognemo ponavljanju in vzdrZzevanju iste klasifikacije (Sifrante) v razli¢nih aplikacijah
in na razlicnih mestih javne uprave. To pomeni, da se lahko ista klasifikacija (Sifrant) uporablja v vec
aplikacijah, omogocen je tudi uvoz obstojeéih postavk klasifikacij preko datotek CSV in spremljanje
sprememb Sifrantov. Mogoca je vzpostavitev novih klasifikacij (Sifrantov) in migracija ter posodobitev
obstojecih klasifikacij.

Usmeritev za GURS: v platformi Klasifikacije2Go (NIO) je treba preveriti celovitost vkljuéenosti
Sifrantov GURS v to platformo in posodobiti ali na novo vzpostaviti potrebne Sifrante.

Vidik uporabnikov geoprostrskih podatkov in metapodatkov

Trenutna uporaba geoprostorskih informacij v strukturi SDI pogosto ne dosega prvotnega namena
projekta (Tim Trainor, 2023 ArcNews). Pri kreiranju poslovnih reSitev za premostitev vrzeli med
problemi, potrebami uporabnika (trga) in poslovnimi resitvami, o geoprostorskih izdelkih izvajalca je
pri razmisljanju potrebna predvsem osredotocenost na potrebe yporabnika

Prepoznavanje potrebuporabnikov in njihovih poti je klju¢no. Prihaja do trenda »S$irjenje baze strank,
kar pomeni povecéanja vrst uporabnikov geoprostorskih podatkov in storitev; tako humanih kot strojnih
uporabnikov, in sicer so to: pomoc¢niki Al, digitalni dvojc¢ki / pametna mesta, senzorji, sistemi /
podatkovni prostori / ekosistemi, podatkovni posredniki / odprti podatki / prostorska podatkovna
infrastruktura, razvijalci, GIS analitiki, strokovnjaki sorodnih strok (na primer Building Information
Model - BIM), kartografi, odlo¢evalci in angazirana javnost.

Za vse te raznovrstne namene, potrebe in deleZnike je treba zagotoviti podatke, ki so neposredno
uporabni za odkrivanje in ponovno uporabbo pomeni, da mora imeti podatek naslednje lastnosti
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* Ustrezro pripravljeni podatki pripravljeni za analizo, ki omogoc¢ajo dostop do funkcij kakovosti, z
dobro dokumentiranimi atributi in kljuénimi polji za zdruzevanje z drugimi podatki.

*Dost open v r @oznhtih)cknidpoinjujejdzahtievk Srdkega obcinstva, vkljuéno z
ljudmi in stroji, prek API-jev, prenosov in uporabniku prijaznih aplikacij za raziskovanje netehni¢nih
uporabnikov.

+ Podatek enostaven za razumevangemboliziran in konfiguriran za hitro vizualizacijo.

» Podatek aostaven za uporabo, sarapisljiv (opremljen z metapodatki), interoperabilen in
licenciran za ponovno uporabo.

* Zanesljiv,obstojen in optimiziran za razsirljivost in zmogljivost.

* Preprostza iskanjeoptimiziran za iskalnik in odkrit v samopostreznem globalnem ekosistemu.

‘ Usmeritev za GURS: Ugotavljamo, da je obstoje¢a dokumentacija preve¢ tehni¢na

1 za potencialne nove uporabnike,

9 zaraziskovanje

1 za »semanti¢no prepoznavnost, vidnost in razumljivost« na spletu.

\ Za zbirke podatkov je treba odgovoriti na vprasanja o storitvah s podatki:
1 Aliimapodatekp r e j nast?ete | astnost.

Kateri podatki so na voljo?

Kje najdem podatke?

1

1

1 Kako zanesljivso podatki?

T KaksSna je kakovost podatkov?
1

Za kaj se lahko uporabljajpodatki?

Najboljse prakse za pooblaséene ponudnike geoprostorskin podatkov se vezejo na zagotavljanje

najvecje uporabnosti, »uzitnosti« porazdeljenih geoprostorskih vsebin. V ta namen je treba zagotavljati
stalno i zbalijnfeakanijCe em i|kijesralstodenotnd ugoratamike, ksjimijes | u
treba zagotoviti celovito kakovost uporabniske izku$nje. To pomeni, da je treba zagotovitin aj ve ¢ j o
mogoc€o stopnjo odKkr i weprostaskihiimz npmi poveramihepodatkpvozr a b e
zagotavljanjem moznosti za vklju¢enost v sodelovalne sisteme porazdeljevanja podatkov na dinami¢ne

nacine, ki temeljijo na odprtih standardih in najboljsih praksah na svetovnega spleta.

Relativnho nova (2003) »Direktiva o odprtih podatkih« omogoca evropskim ponudnikom in
uporabnikom, da poiscejo resitve in sprejmejo politiko, ki temelji na tak$nih podatkih, ki omogocajo,
da se spoprimejo z izzivi, od lokalnih do globalnih. Pri pripravi ponudbe nove generacijgeoprostorskih
podatkovin storitev je treba olajsati ustvarjanje zelo kakovostnimetapodatkoy ustreznimi razvojnimi
orodji.
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4.6.1 Orodja za semanti¢no obravnavo geoprostorskih podatkov

V tem razdelku navajamo nekaj najbolj uveljavljenih orodij za semanti¢no obravnavo geoprostorskih
podatkov.

GeoNetwork

GeoNetwork je Katalog za upravljanje prostorsko referenciranih vir@&vponuja zmogljive funkcije za
urejanje metapodatkov in iskanje ter interaktivni pregledovalnik spletnih zemljevidov. Trenutno se
uporablja v Stevilnih pobudah za infrastrukturo prostorskih podatkov po vsem svetu. Je odprtokodno
integracijsko orodje na Githubu za domeno prostorske (in odprte) podatkovne infrastrukture, ki vsebuje
obsezno in preverjeno programsko opremo za urejanje in upravljanje katalogov metapodatkov.
Uporablja jo priblizno 85% trenutnih nacionalnih kon¢nih toc¢k INSPIRE.

Obiralec (harvester)

Med drugimi operacijami GeoNetwork omogoca tudi pridobivanje »obiranje ali Zetev« (harvesting) s
tem, da ustvarite/posodobite metapodatke tako, da od streznika zahtevate, da metapodatke "povleée' od
nekod. To orodje uporabljajo tudi v okviru JRC INSPRE projekta Portal, za katerega so razvili nova
orodja za poroCanje (december 2023). Metapodatki, ki so bili »nhabrani«, se opremijo s statisti¢nimi
podatki o datumu nabiranja, Stevilu nabranih zapisov metapodatkov (po bazah, po storitvah), o
prenosljivih (downolad) podatkovnih nizih in nizih, ki so na ogled (View).

Razvijalci (28) GeoNetworka pri podjetju GEOCAT so rangirali prihodnji razvoj spletne tehnologije za
semanti¢no integracijo z njihovega vidika. Najvecje poudarke so dobili podpora za OGCAPI Records
podpora za DCAT in GeoDCAT, GeoNetwork uporabniske vmesnike, izboljSana dokumentacija v
splosnem ter posodabljanje tistih knjiznic, ki so dosegle konec delovanja. Sledili pa so podpora za OGG
APl Features Optimizacija nacina, kot Google indeksira va§ katalog metapodatkov, nadaljnja
izboljSava obstojecih uporabniskih vmesnikov, posodobitev ElasticSearch na razli¢ico 8 ter integracija
ChatGPT v GeoNetwork iskalnik.

4.7 Usmeritve za nadaljnje raziskave in razvoj na podro¢ju semanti¢ne paradigme

Izboljsanje skupne rabe in ponovne uporabe podatkov je vro¢a tema za izkoriScanje vse vecje koliCine
podatkovnih virov in napredka v integracijskih tehnologijah za informiranje o trajnostnem razvoju nasih
ozemelj.

Usmeritev za Geodetsko upravo: splo$no vprasanje izmenjave in ponovne uporabe podatkov ustreza
razli¢nim bolj specificnim delezem aktivnosti:

« upravljanje metapodatkov,
» uspesnost odkrivanja lastnih (GURS) izdelkov s strani potencialnih uporabnikov,
* spremljanje u¢inkovitosti uporabe podatkov pri uporabnikih,

» odkrivanje podatkov za lastno dejavnost: interno ali iz zunanjih virov.

Tehnologije semanti¢nega spleta (semantic web - SW), zlasti povezani podatki in grafi znanja (KG),
predstavljajo priloznosti za doseganje teh delezev, zato so semantiéne tehnologije so ze operativno
sprejete v nekaterih projektih.

Nekateri pristopi se osredotoCajo na oblikovanje povezanih metapodatkov in njihovo medsebojno
povezavo z domeno grafov znanja KG, za izdelavo med domenskih katalogov ali za razvoj zmogljivosti
odgovarjanja na poizvedbe. Drugi pristopi uporabljajo tehnologije semanti¢nega spleta na ravni
podatkov, bodisi za ustvarjanje naborov povezav bodisi za pretvorbo podatkov v povezane podatke.
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Na evropski ravni se razvoj osredotoca na »graf znanja EuroSDR«, konsolidirati in deliti strokovno
znanje in izku$nje v zvezi z izdelki geopodatkov v Evropi. Ti vklju€ujejo izdelke javno pooblas¢enih
organov ali drugih zainteresiranih strani in tudi ad hoc izdelke, izpeljane za posebne namenske
programe. Graf znanja bo podpiral objavo, skupno rabo in ponovno uporabo povratnih informacij
geoprostorskih uporabnikov, ki jih izrazijo »uporabniki« zunaj geodetsko-kartografskih agencij ali
»podatkovni strokovnjaki« znotraj proizvodnih linij.

Namen prototipa grafa znanja EuroSDR je prikazati pri¢akovano korist od KG na izdelkih geopodatkov
kot tudi stroske za njeno doseganje. Sluziti mora kot odsko¢na deska k ve¢jemu in bolj ambicioznemu
projektu. Posledi¢no bo prototip oblikovan na podlagi dejanskih potreb, in sicer:

» konsolidacije opozoril uporabnikov na geoportalih geodetskih uporav (NMCA);

* izmenjava izkuSenj v zvezi z zbiranjem fragmentov metapodatkov, pomembnih za zadevno aplikacijo,
na primer analiza ¢asovnega razvoja stavbe na podlagi topografskih podatkov o zgradbi;

* izmenjava izkuSenj v zvezi z integracijo razli¢nih virov za ustvarjanje grafa znanja na ravni podatkov;

* izmenjava izkusenj v zvezi z integracijo topografskih in statisticnih podatkov.

Usmeritev za GURS: sodelovati pri nastajanju grafa znanja EuroSDR

Gre za graf znanja (KG) na ravni metapodatkov, ki je lahko koristen za informiranje izdelave KG na
ravni podatkov pri nadaljnjem delu. Platforma na github: https://github.com/EuroSDR-LDG je
prilagojena arhitekturnim zahtevam za deljenje besednjakov in odlomkov podatkov in kod.

Metapodatki po standardu ISO19139, ki opisujejo nekatere obstojece podatkovne produkte znotraj
kartografskih in katastrskih agencij, so bili preoblikovani v metapodatke RDF. Povezave med vozli§ci
podatkovnih izdelkov bi bile ustvarjene na podlagi kategorij tem in klju¢nih besed, povezanih s temi
vozli§éi. To bi bil osnutek grafa znanja o geo-digitalnih sredstvih.

Obstajajo tudi bogatejse povezave med izdelki od tistih, ustvarjenih z iskanjem po obi¢ajnih kljucnih
besedah. To so lahko na primer metode za povezovanje podatkov dveh razli¢nih produktov. Pri tem je
treba upostevati tudi Vedjeziéni slovar za podro¢je geoinformatike (Lisec et all, 2023).

Vendar je na voljo ve¢ podrobnosti o teh podatkovnih izdelkih, kot je kodirano v obveznih
metapodatkovnih elementih 1SO19139: na primer podrobne informacije o poreklu in specifikacije
izdelka Te elemente klasi¢no dokumentirajo ponudniki geopodatkov. Zdaj je jasno, da uporabniki, ki
pridobijo tudi strokovnost in znanje o geopodatkovnih izdelkih, ki jih uporabljajo, lahko ustarijo
povratne informacijeTorej uporabniki podatkovnih izdelkov na tako imenovanih »policah izdelkov«
(OTS) pridobijo strokovno znanje o teh izdelkih, ki ga lahko delijo z ustvarjanjem eksplicitnih povratnih
informacij.

Usmeritev za GURS: Organizirati aktivnosti, da bi graf znanja o geopodatkovnih izdelkih zdruzil
strokovno znanje in izku$nje, povezane s podatkovnimi izdelki iz mrez ponudnikov podatkov preko
EuroSDR, s podpiranjem objave, izmenjave in ponovne uporabe povratnih informacij uporabnikov
geoprostora (GUF), ki jih izrazijo uporabniki zunaj kartografskih agencij, ter morebitnih izjav
ponudnikov znotraj proizvodnih linij, vkljucno z izrazanjem povezav med izdelki.
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6 PRILOGE

6.1 Vprasalnik za deleznike semanti¢ne analize

26. 5.

|Geo vprasalnik (za STN)

0.1 Opis okolja

|Ver: 0.5
0 Okolje zajema in hrambe izvornega podatkovnega seta

0.1.1

Opis skupnega podatkovnega okolja

Opisite, kateri podatkovni seti so bili shranjeni v skupnem
okolju

Kateri so bili skupni grafiéni elementi/podatki, ki so si jih seti
delili

Ali obstajajo kakini povezovalni elementi (kljuéi) za
vzpostavljanje vsebinskih povezav med seti (relacije med
tabelami)

Ali obstajajo vsebinski atributi, ki so bili prepisani iz druge
osnove (sloja, tabele)

razlege, ki se uporabljajo v praksi (npor
Sarlah priroénik)

Ali obstaja dokumentacija o tem okolju, kdo z njo razpolaga,
ali je morda evidentirana kot dokumentarno gradivo

0.1.2

Opis skupnega tehniénega okolja

Opisite, osnovne znacilnosti tehnicnega okolje (baza,
vmesnik, ...), vklju¢no s podatki o dobaviteljih oz. razvijalcih
in vzdrievalcih

Ali obstaja dokumentacija o tem okolju, kdo z njo razpolaga,
ali je morda evidentirana kot dokumentarno gradivo

dok o tehniénem okolju

0.1.3

Opis dokumentacije o celotnem okolju

Ali obstaja dokumentacija, ki se nanasa na vse podatkovne
sete oz. na celotno okolje

Sirsa slika okolisCin za sklepanje za
samodejno strojno sklepanje

pravne podlage

prirocniki

interna navodila

studije

drugo ...

1 Izvorni podatkovni set

1.1 Opis konceptualnega dela podatkovnega seta

1.1.1 Namen podatkov in naéin njihove uporabe
Opisite namen podatkov, nacine njihove uporabe
V kakénih procesih so se ti podatki uporabljali? Na kakien kam bi lahko pomensko povezali....
nacin?

1.1.2 Pravni okvir

Na podlagi katerega predpisa /seznama predpisov/ je bila ta
evidenca ustvarjena

Temeljni predpis, dodatni predpisi
(javnifinterni) Kje in na kak naéin so
dostopni.

Kateri predpisi urejajo urejanje in uporabo te evidence

opredelitve pravnih pojmov na podrocju

Ali obstajajo odstopanja od predpisov v praksi (oz. ostale
posebnosti)

okolis€ine osnovnega primera uporabe
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Ali se je v zvezi z setom spreminjal temeljni predpis? Kdaj? V
cem bistvene spremembe? Posledice sprememb na nacin
upravljanja, na podatke?

spremljanje sprememb (metodolske
razlike v vnasanju podatkov) snemalna
pravila

Ali so se v zvezi z setom spreminjali drugi predpisi (interni,
navodila)? Kdaj? V éem bistvene spremembe? Posledice
sprememb na nacin upravljanja, na podatke?

sprememba RKS, ponovljivost,
reverzibilnost,

1.1.3. Zgodovinski okvir
Kje in zakaj je prislo do potrebe za nastanek/spremembo te |vzrok sprememb
evidence.
Ali lahko opisete okoliiCine, pred sprejemom zakonodaje, ki |okolii¢ine porve vzpostavitve
so vplivale na prvo vzpostavitev.
Ali obstajajo podatkovni seti/evidence, ki jih je obravnavan  |pretekli podatkovni seti (primer zajem s
set/evidenca zamenjala, nadomestila? starih kart za novo bazo)
1.1.4. Tematika

Pod katero INSPIRE tematiko bi spadal ta sloj

klasifikacija izvedena

Kaksna je vsebinska ali fizicna povezljivost tega sloja z
drugimi podatkovnimi sloji podobne tematike

povezljivost (npr na stavbe, parcele),
poloZajna povezljivost

Kaksna je vloga podatkovnega sloja na nivoju driave

vloga za driavo

Katerim sorodnim evidencam iz EU/v svetu bi lahko bila
podobna ta evidenca

mednarodna podobnosti za sloj

1.1.5. ¢asovni okvir

Kdaj je bila evidenca ustvarjena

Kdaj se je vzpostavitev zacela in kdaj je bila vzpostavljena
prva "uradna" razliica? Kdaj je bila vzpostavljena prva

vsemi predvidenimi podatki?

popolna razliica, ki je obsegala celotno predvideno ozemlje z

zacCetek, popolnost, datum zajema,
datum veljavnsti, obdobje zajema

Ali in kdaj je bila zakljucena

prenehanje aktivne uporabe - prehod v
arhivsko rabo

Obdaobje vodenja evidence je torej ...

1.1.6 \Vzpostavitev in vzdrZevanje evidence

1.1.6.1 Vzpostavitev evidence
Kateri viri podatkov so bili uporabljeni za vzpostavitev
podatkovnega seta
Tehniéna metodologija (tehnike) zajema podatkov za vhodni viri (anlogni?),
vzpostavitev - na kaksen nacin so podatki nastali (izvor, tehnika/tehnologija, snemalna pravila
casovni okvir, uporabljeni viri za izdelavo podatka)
1.1.6.2 \VzdrZevanje evidence

Kaj so (bili) razlogi za vnos sprememb v podatkovni set oz.
evidenco

Osnova za odloditev za zajem - sproZitev
postopka

Katri viri so bili uporabljani za vnos sprememb?

Kako so (bile) spremembe dokumentirane (v sami zbirki
podatkov in morebiti tudi v dokumentnem sistemu)?

dokumetniranje postopka zajema

Opisite postopke vzdrievanja in spreminjanja evidence

posodabljanje podatkov
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Ekranske slike programske opreme / Video postopka
vzdrievanja

primeri starega sistema - posnetki-
dokumentiranja za arhiv (postopkov,
funkckonalnosti sistema)

Pogostost vzdrZevanja / vnosa sprememb

fekvenca sposodabljanja

1.1.6. Najp

ogostejie poizvedbe

Kdo so tipiéni uporabniki podatkov seta/evidence

opisovanje za razumevanje

Poizvedbe Konénih uporabnikov

Primer tipi€nih izpisov iz te evidence

Vseh, ki so pomembni ali celo
predpisani? (slednje zabeleZiti, ce
obstaja)

Ali obstajajo predloge za izpis evidence

obstojedi izpisi

Ekranske slike programske opreme / Video postopka
poizvedovanja

Ali obstajajo SQL stavki, ki omogocajo ponovno izdelavo
izpisov oz. Logi¢ni potek izvajanja poizvedbe (UML shema)

Poizvedbe notranjih uporabnikov [ vzdrievalcev

1.1.7 Druga Opisna Dokumentacija

Opisite dokumentacijo, ki opisuje prostorski podatkovni set
oz. je specifi¢na zanj (npr. Uporabniski priro€niki, podobne
prakse, metodoloska pravila, znanstveni clanki, objave...)

To je dopolnilo enemu od uvodnih
vprasanj

1.2

Opis temeljnih lastnosti izvornega
podatkovnega seta

1.2.1 Geometrija prostorskih podatkov

Ustvarjalec ali imetnik podatkovnega
seta opise geometrijske lastnosti

V katerem koordinatnem sistemu se upravlja ta set
prostorskih podatkov

izvornega prostorskega podatkovnega
seta.

Ali je v topolo$ki odvisnosti od drugih slojev (kak3ni)

1.2.2 Struktura seta prostorskih podatkov

Ali nam lahko pokaZete objektni katalog prostorskega
podatkovnega seta

Opisite in z diagrami predstavite relacije med tabelami
prostorskega podatkovnega seta

Opisite logi¢no strukturo atributov in njihovo zalogo
vrednosti

kako so se te vsebine zajemale, iz
katerih virov. Ali so evidence celovite, ali
obstajajo napake, netocnosti...

1.2.3 Meta

podatki

Ustvarjalec ali imetnik podatkovnega
seta pripravi metpodatkovni opis

Ali imate metapodatke v obliki INSPIRE

skladen z metapodatkovnimi standardi
ali v posebnih primerih metapodatke
zapise v Ze definirani obliki.

Ce ne, ali imate metapodatke v 15O 19115 obliki

ce ne, ali imate metapodatke v kakr3ni koli drugi obliki?

1.2.4 Vizua

lizacija in kartografski znakovni katalog

Ali obstaja za ta podatkovni set doloc¢ena simbologija oz.
priporocena simbologija (kartografski znakovni katalog)
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Ali je potrebno e kaj drugega za ustrezno vizualizacijo
podatkovnega seta?

Ce obstaja ali jo je moZno pretvoriti v SLT obliko?
1.3 Opis fizitnega zapisa

1.3.1 Izvorni formati & izvorni medij

V kakSnem formatu se podatkowvni set hrani v produkcijskem
okolju?

V kak&nem formatu se podatkovni set izdaja v distribucijskem
okolju?
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