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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na problematiku Linked Open Data projekti Wikidata a DBpe-
dia, se zaméfenim na prostorova data. Cilem préce je nalezeni zptsobt, jak je mozné
prostorovych dat z téchto projektu vyuzit a jak je vizualizovat. Obsahem préace je
podrobné srovnani struktury, pristupnosti, zptisobu popisu prostorovych jevii a obsah-
losti obou databazovych projekti. Déale prace rozebiré specifika, ktera se s prostorovymi
daty v feSenych databazich poji, a nabizi ukazku, jak lze data vyuzit v kartografické
aplikaci. V ukazkové aplikaci jsou pouzity dva dotazy v jazyce SPARQL, které umozni
najit a v mapovém okné zobrazit a) mésta, v jejich7 Cele stoji Zena a b) mista, ve kte-
rych se narodili nositelé Nobelovy ceny. Zdrojovy kod této aplikace je otevieny, tudiz

kdokoliv se miuize inspirovat a aplikaci adaptovat pro své tucely.

Kli¢ova slova

DBpedia, Wikidata, Sémanticky web, oteviena data, linked data, linked open data,

ontologie, databaze, porovnani, RDF, OWL, prostorova data, big data, vizualizace

Abstract

This thesis focuses on the issue of Linked Open Data projects Wikidata and DBpedia,
with the main aim on spatial data. The objective of this work is to find a way, how it is
possible to use spatial data from these projects and how to visualise them. The content
of this work is detailed comparison of structure, accessibility, description of spatial
features and extensiveness of both database projects. The thesis further explains the
specificities connected with spatial data in those databases and offers an example, how
to use the data in a cartographic application. In the example application are present
two queries in the SPARQL language, which one allows to find and display a) cities
with female mayor and b) birthplaces of Nobel prize laureates, in the map window.
The code of this application is open source, hence anyone can get inspired and adapt

the application for one’s purpose.

Keywords

DBpedia, Wikidata, Semantic web, open data, linked data, linked open data, ontology,
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Uvod

Tato préace se vénuje klicovym projektim, realizujicim koncept Linked Open Data —
znalostni bazi DBpedia! a databazi Wikidata?. Prvni jmenovany projekt, DBpedia,
zpracovavé obsah internetové encyklopedie Wikipedia® a pfevadi jej do strojové ¢itelné
podoby Linked Data. DBpedia zaroven obsahuje odkazy do dalSich obdobnych data-
bazi, kterych stale pribyva, stejné jako zpétného odkazovani z jinych zdroji, a DBpedia
se tak stala jaAdrem Sémantického webu. Druhy projekt, Wikidata, mé za tikol uchova-
vat strojové Citelna data oddélené od souvislého textu, ktery je obsahem encyklopedie
Wikipedia, a umoznit tak jejich jednoduchou pristupnost, bez nutnosti pozdéjsi ex-
trakce.

Cilem této préace je najit vyuziti potencidlu, ktery obé tyto databéize otevienych
dat nabizeji pro prostorova data. DBpedia odkazuje do ontologie Geonames®, obsa-
huje zemépisné soufadnice extrahované z encyklopedie Wikipedia a vice nez 1 000 000
dalsich. Taktéz velké mnozstvi polozek v databazi Wikidata je doplnéno o zemépisné
soufadnice. Tato prace se snazi shrnout, jaké jsou soucasné moznosti kartografické vi-
zualizace prvkia téchto databazi a jaka pro ni existuji omezeni. Hlavnim cilem prace
je vzajemné porovnani obou projektil z pohledu vyuzitelnosti prostorovych dat v nich
ulozenych. Vzhledem k netplné dokumentaci obou projekti je téz vedlejsim tcelem této
prace piehledné popsat alespon ¢ast jejich struktury a obsahu, a zvysit tak piistupnost
obou datovych bazi. V neposledni radé je motivaci k vytvoreni této prace poskytnuti
dostateéného mnozstvi informaci o téchto projektech i v ¢eském jazyce.

Tato préce je ¢lenéna nasledovné: Prvni kapitola obsahuje ivod do problematiky
Linked Data a stru¢ny popis struktury obou projekti. Ve druhé kapitole jsou disku-
tovany existujici metody porovnévani znalostnich bazi, a na jejich zakladé je navrzena
pouzitd metoda porovnani projektiit Wikidata a DBpedia. Ve tfeti kapitole je vénovan
prostor samotnému porovnani vybranych parametri obou databazi. Ctvrta kapitola
je zaméiena na kartografickou vizualizaci dat, jeji omezeni a na existujici aplikace,
které téchto dat vyuzivaji. V paté kapitole je uc¢inéno shrnuti vysledku prace. K textu
préace jsou piilozeny pouzité dotazy v jazyce SPARQL, doprovodné ilustrace ve vétsim

méritku pro lepsi citelnost a zdrojové kody vytvorenych programi.

'http://wiki.dbpedia.org/
’https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
3https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page
‘http://www.geonames.org/
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1 Popis Linked Open Data projekti

1.1 Koncept Linked Open Data

Jiz od svého vzniku v roce 1989 je World Wide Web (zkr. WWW, Web) Zivy a vyvijejici
se systém. Béhem deseti let se struktura a funkénost WWW zménily natolik, Ze se tento
,hovy Web® zacal oznacovat jako Web 2.0. Zisadni byl obrat, kdy se ze statickych
stranek, lezicich v siti a ¢ekajicich, na své prec¢teni, staly dynamické stranky, reagujici
na podnéty uzivatele. Postupem c¢asu se pojem Web 2.0 zacal spojovat se stavem, kdy
uzivatel je zaroven tviircem obsahu, a tuto fazi dobfe ilustruji nejprve ¢etna internetova
diskusni fora a pozdéji socidlni sité.

Na internetu se zacalo hromadit nepfeberné mnozstvi obsahu. Napiiklad na anglické
verzi internetové encyklopedie Wikipedia probéhne piiblizné 100 000 editaci za den’.
V takové zaplavé informaci je témér nemozné se zorientovat a hledat v ni odpovédi na
konkrétni otazky je velmi obtiZzné. Revolu¢nim se v tomto sméru stal koncept Linked
Data, ktery pro data stanovuje zakladni pravidla: Kazda polozka zvefejiovanych dat
musi byt jednoznacné identifikovatelna; pti jejim prohlizeni skrze Web musi uzivatel
dostat smysluplné informace ve standardizované podobé; a pokud informace v polozce
zminuji jinou polozku dat, musi na ni odkazovat pomoci jejiho jednozna¢ného identifi-
katoru. Tak vznikne propojena sit dat, ktera lze logicky prochazet a hledat mezi nimi
vztahy a vazby. Pokud pro data navic plati, Ze jsou dostupné vefejné a za podminek
svobodné licence, hovoii se o tzv. Linked Open Data.

Linked Data zasadné ovlivnila vznik tzv. Sémantického webu, coZ oznacuje Web,
kde nejsou dokumenty ¢itelné pouze pro ¢lovéka, ale diky doplnéni jejich jednotlivych
¢asti o sémantické informace a vzajemnému propojeni, jsou piistupné také pro auto-
matizované prochézeni. Sémanticky web je ¢asto chapan jako zasadni pro rozvoj Webu
2.0, nékdy vsak byva oznacovan piimo jako Web 3.0.

Tim Berners-Lee rozdélil informace dostupné prostifednictvim internetu do péti tiid
podle zptisobu jejich zpiistupnéni, pricemz sledoval zejména vysSe zminéné vlastnosti,
které definuji Linked Data a Linked Open Data. Takto vznikla stupnice se nazyva
téz Shvezdickovad stupnice, podle pridélovanych hvézd za kazdou splnénou podminku
piistupnosti. [§]

Jednou hvézdou jsou oznacené dokumenty dostupné vetejné. To zahrnuje obrazky
nebo dokumenty ve formatu PDF, které jsou ¢itelné pouze ¢lovékem. Takovymi doku-
menty jsou napiiklad ¢lanky odkazované v ¢asti Reference této prace, nebo tato prace

samotnd, tak jak je archivovana v univerzitni knihovné.

!Podle https://stats.wikimedia.org/EN/SummaryEN.htm cca 3,5 mil. editaci za mésic.
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Dvé hvézdy oznacuji dokument, ktery je krom veiejné piistupnosti také strojové
¢itelny. To mize znamenat naptiklad tabulky, prvky Webu doplnéné o sémantické in-
formace pomoci formati RDF-a, Microdata, atp. nebo dokumenty zalozené na XML.

Ttemi hvézdami jsou oznaceny dokumenty, které jsou kromé piedchozich dvou
vlastnosti dostupné v otevieném, standardizovaném a dokumentovaném formatu. Tuto
vlastnost spliuji napiiklad dokumenty ve formétu DocBook, OpenDocument, CSV
nebo tato prace ve formatu KTEX.

Dokumenty, spliujici ¢tyii hvézdy, jsou nékdy chybné oznac¢ovany jako Linked Data.
Odpovidajicim terminem by pro né bylo , Linkable Data“, ten se vSak témér nepouziva.
SpiSe nez o dokumentech je téZ vhodnéjsi mluvit o datech, nebot pro splnéni hodnoceni
4 hvézd musi byt kazda polozka datového souboru navic identifikovatelnd svym URI,
tedy je mozno na ni jednoznacné odkazat, a pomoci tohoto URI by méla byt dereferen-
covatelna. Pojem dereference obecné znamenéa nasledovani reference k nalezeni objektu.
V tomto kontextu je dereferencovatelna polozka takova, kterd pii piistupu klienta na ji
pritazené URI vrati svij obsah ve strukturované formé. K popisu takto zptistupnénych
dat se nejcastéji vyuziva formatu RDF, ktery bude podrobnéji vysvétlen pozdéji, mize
ale jit stéle i o patfi¢né strukturovanou tabulku ve formatu OpenDocument.

Posledni, patou, hvézdou lze oznacit datovou sadu, kterou kromé piedchozich vlast-
nosti dopliuje propojeni vlastnich dat s jinymi datovymi sadami. Toto vzajemné pro-
pojeni vede ke vzniku komplexni datové sité, nékdy oznacované jako LOD cloud. Vza-
jemné odkazovani mezi databazemi navic predchazi zbytecné duplikaci stejnych tvrzeni
na vice mistech. VSech téchto pét podminek spliuji napiiklad databize DBpedia a Wi-
kidata.

1.2 Vyvoj encyklopdie Wikipedia a vznik projektti DBpedia a
Wikidata

Kdyz 15. ledna 2001 Jimmy Wales a Larry Sanger zakladali internetovou encyklopedii
Wikipedia (pozdéji cesky Wikipedie), §lo jen o doplitkovy projekt starsi encyklopedie
Nupedia, kterd nabizela svij obsah jako svobodny. Zatimco Nupedia, kterd byla vytva-
fena v sedmistupnovém editacnim procesu, prevazné vybranymi odborniky, pfestala
byt postupné aktualizovina, az byla v roce 2003 opusténa tuplné, Wikipedie, ktera byla
vystavéna na principu, umozhujicim editaci jakémukoliv uzivateli se dockala velkého
tspéchu a v roce 2014 patiila mezi 10 nejpopularnéjsich serverii vibec. [1, 2|
Wikipedie mé 287 jazykovych mutaci, pficemz 125 z nich obsahuje vice jak 10 000

¢lankt. Jeji vyjimecnost a dilezitost pro geografii, a prostorova data vibec, doklada
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napiiklad i testovaci analyza, na jejiz zdkladé byl prozatim nejexaktnéji prokazan Toble-
rav prvni zakon geografie (podrobnéji v [9]). Vedle Wikipedie postupné vzniklo dalsich
9 sesterskych projekti, které se zaméruji napiiklad na sbér svobodnych multimédii,
knih, citati nebo zprav. Spolecné jejich organizaci a strukturu fidi nezavisla Nadace
Wikimedia (anglicky Wikimedia Foundation, WMF).

V projektech WMF je uchovano neobvyklé mnozstvi informaci a lidskych védo-
mosti. Nanestésti, tyto informace nejsou uchovavany v zadné strukturované podobé,
pouzitelné pro automatické zpracovani a snadnou strojovou piistupnost. To se poku-
sili zménit v roce 2007 védci z univerzit v Lipsku a Mannheimu, kdyz spustili projekt
s nazvem DBpedia. DBpedia extrahuje maximélni mnozstvi dat z Wikipedie do struk-
turované databéze, ktera je piistupné v rezimu open data.

Stejného nedostatku si zacala byt védoma i WMF, a tak v roce 2012 spustila zatim
nejnovéjsi sestersky projekt s ndzvem Wikidata. Wikidata jsou rozsahlou webovou zna-
lostni bézi, ktera ma slouzit jako podklad pro ostatni projekty a umoznit jednoduchy

pristup ke strojové ¢itelnym datim.

1.3 Struktura databiaze DBpedia
1.3.1 Datovy model databaze DBpedia

DBpedia uchovava data v abstraktnim datovém modelu, zaloZzeném na formatu RDF.
Datovy model ma podobu orientovaného, hranové i vrcholové ohodnoceného grafu.
RDF trojice (téz triplet) subjekt (podmét) — predikat (pfisudek) — objekt (piedmét),
tak ma z pohledu teorie grafu strukturu dvou vrcholi, spojenych orientovanou hranou
dané hodnoty (vlastnosti). Subjekt a predikat jsou vzdy definovany svou URI. Objek-
tem muze byt dalsi RDF trojice, URI, prosty text, nebo jiny definovany datovy typ. |3]

Tento zakladni vztah je zobrazen na obrazku 1.

predikat
subjekt 3  objekt

Obrézek 1: Resource Description Framework trojice.

Databaze DBpedia vznika extrakci strukturovanych dat z mnohojazyc¢né encyklope-
die Wikipedia. Nové verze vychéazeji prumérné jednou, az dvakrat ro¢né. Od ptuvodni

jednotné databaze se v roce 2011 pfeslo k systému lokdlnich databazi, rozdélenych
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podle jazykové verze, ze které byla provedena extrakce dat. Divodem pro vytvofeni
vice databézi byla nejednotnost URI pii extrakci z riznych jazykovych verzi Wikipedie.
Kazda jazykova verze totiz zcela pfirozené obsahuje mnohem vice obsahu k tématim,
které se tykaji oblasti, ve kterych je dany konkrétni jazyk vyznamné pouZivan (napf.
volby ve Francii, obce v Némecku, atp.). Disledkem bylo, ze data extrahovana z an-
glické verze Wikipedie, kterych byla vétsina, méla jako subjekt URI obsahujici nazev
¢lanku v angli¢ting, a data extrahovand z jinych jazykovych verzi, méla jako subjekt
URI obsahujici nazev ¢lanku v daném jazyce.

Verze DBpedia 2014 se sklada ze 125 lokalnich verzi, zaroven vsak stale existuje
tzv. kanonickd databaze, ve které jsou obsazena vSechna data extrahovana z anglické
verze Wikipedie, a navic nazvy a abstrakty v ostatnich jazycich, pokud pro né existuje
ekvivalentni ¢lanek jak v anglické, tak v odpovidajici cizojazycné verzi Wikipedie. Déle
v této praci bude pracovano pravé s touto kanonickou databazi, nebude-li uvedeno jinak.
Vsechny verze dohromady popisuji 38,3 mil. ,,véci“ v cca 3 mld. RDF trojic. Oddélené
od téchto dataseti existuje jesté verze DBpedia Live, kterd je neustale, ,on-the-fly*,
aktualizovana podle poslednich zmén anglické verze Wikipedie. Pro tento tucel exis-
tuje upravena verze programu DBpedia Information Ertraction Framework, napsana
v jazyce Java, kterd nepietrzité extrahuje data ze zménénych ¢lankt, nahrava zmény
do samostatného SPARQL endpointu! a vytvaii specidlni zménové soubory v RDF
serializaci N-Triples, s frekvenci priblizné 1 soubor za sekundu.

DBpedia pouziva pro popis své ontologie jednak vlastnosti zavedenych RDF slov-
niki, jako jsou FOAF? nebo PROV3, tedy napf. vlastnosti foaf:depiction® nebo
prov:wasDerivedFrom®, jednak definuje vlastnosti svoje vlastni, nap¥. dbp: reference®.
Zemépisné souradnice jsou v ontologii popsany prevazné pomoci standardizovanych
slovnik Basic Geo (WGS84 lat/long) Vocabulary” a GeoRSS Simple encoding of the
W3C Geospatial Vocabulary®. [11] Obdobné jsou v ontologii DBpedia pouZiviny im-
plicitni datové typy z formati XML a RDF, napi. rdf:langString, xsd:anyURI®,
xsd:string nebo xsd:time, ale piedevsim je zavedeno velké mnozstvi vlastnich dato-

vych typi.

lhttp://live.dbpedia.org/sparql
2http://www.foaf-project.org/
3https://www.w3.org/ns/prov

4foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

Sprov: <http://www.w3.org/ns/prov# >

6dbp: <http://dbpedia.org/resource/>
Thttp://www.w3.org/2003/01/geo/
8http://www.w3.org/2005/Incubator/geo/XGR-geo/
9xsd: <http://www.w3.0org/2001/XMLSchema# >
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1.3.2 Naplinovani databaze DBpedia

Informace z Wikipedie jsou pievadény do databaze DBpedia pomoci extrakénich algo-
ritmi, napsanych v jazyce PHP a fungujicich jako soucast frameworku DBpedia Infor-
mation Extraction Framework, ktery je dostupny pod svobodnou licenci GNU GPL v2
na serveru GitHub!. Software MediaWiki, na kterém je Wikipedie provozovana (a ktery
je téz napsany z vétsi ¢asti v PHP), ozna¢uje nékteré informace obsazené v ¢lancich na
Wikipedii specidlnimi syntaktickymi znackami. Podle téchto znacek lze text prochazet
a uspofadavat takto oznacené informace do struktury. |4, 22|

Kromé téchto znacek obsahuje Wikipedie téz Caste¢né strukturovana data v tzv.
MediaWiki Sablonach, jako jsou Infoboxy, Navboxy, Rozcestniky, ale i tabulky nebo
seznamy. VSechny tyto jednotlivé prvky lze prochazet automatizovanym algoritmem
a vytvafet na jejich zékladé RDF trojice. [4]

Ve vétsiné piipadi se subjektem RDF trojice stava IRI adresa odpovidajiciho
konceptu v databézi DBpedia. IRI adresa ve znalostni bazi DBpedia vznikne spoje-
nim URL http://dbpedia.org/resource/ a nazvu ¢lanku ve Wikipedii. Napi. tedy
http://dbpedia.org/resource/Plzen. Algoritmus poté hledd pocatek sablony v syn-
taxi MediaWiki (znaky ,{{*) a jeji atributy pfevadi na predikaty. Hodnoty atributi
se pievedou na objekty a RDF trojice je tak kompletni. [4, 5| Podrobnosti a problémy
spojené s analyzovanim MediaWiki Sablon 1ze nalézt nap¥. v [5]. Infobox Wikipedie pro

¢lanek Plzen je na obrazku 2a a jeho RDF reprezentaci ilustruje obrazek 2b.

1.3.3 Pristup k datim projektu DBpedia

Na data ulozen4 v ontologii DBpedia se lze dotazovat pomoci SPARQL endpointu?
nebo je lze prochazet jako Linked Data Interface pomoci bézného prohlizece webo-
vych stranek. V roce 2015 se webové rozhrani pro prochazeni dat zménilo na graficky
i uzivatelsky privétivéjsi verzi, zvanou DBpedia Viewer. [15]

Data jsou dostupna ke stazeni bud jako RDF serializace ve formatech Turtle, N-
Triples nebo N-Quads. [4] Na webu Univerzity v Mannheimu?® jsou data dostupna navic
i v serializaci Turtle Quads, ktera je obdobou N-Quads, a ktera byla navrzena p¥imo pro
potieby projektu DBpedia.* N-Triples a N-Quads pouzivaji pro dereferenci prvkia URI,
zatimco Turtle a Turtle Quads pouzivaji IRI. Tedy napft. zatimco v N-Triples bude in-

stance popisujici Plzent odkazovana jako <http://dbpedia.org/resource/P1lze’C3%AD>,

lhttps://github.com/dbpedia/extraction-framework/wiki
’http://dbpedia.org/sparql
3http://data.dws.informatik.uni-mannheim.de/dbpedia/2014/
‘http://rdfpro.fbk.eu/tql.html
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{{Infobox statutdrni mésto

| ndzev = Plzei

| foto = File:Plzefi 12.3.2012.jpg

| popisek.foto = Katedrila sv.
Bartoloméje na namésti Republiky
znak = Image:Plzen small CoA.png
¢lanek o znaku = Plzensky znak
vlajka = Soubor:Flag of Plzen.svg
kraj = [[Plzefisky kraj|Plzeiisky]]
okres = Plzen-mésto

zem& = [[Cechy]]

nad.vys = 293-452

vyméra = 137,65

obyvatelé = 168 034

zem8pisnad Sirka = 49.7469442
zemépisnad délka = 13.3775000

load.wikimedia. p 2/PIzei_12.3.2012,jpg l

https://cs.wikipedia.org/wiki/Plzefisky_kraj ]

km?
sitku
497469442
13.3775000

https://cs.wikipedia.

‘ htp: ikimedia. P _small_CoA.png ‘

4  ~ YW—m —_— — — — — — — — — —
[}

a) Podoba strukturovanych dat v Infoboxu (b) Reprezentace dat extrahovanych z Info-
¢lanku ,,Plzen® na Ceské Wikipedii. boxu na Wikipedii do formatu RDF.

Obrézek 2: Podoba Infoboxu k ¢lanku Plzen v syntaxi MediaWiki a jeho reprezentace
pomoci RDF trojic.

v Turtle bude mit odkaz podobu <http://dbpedia.org/resource/Plzen>. Rovnéz
lze stahnout ontologii, obsahujici pouze fizeny slovnik tiid a vlastnosti ve formatu
OWL, v serializacich OWL /XML a N-Triples. Taktéz existuje zvlastni verze DBpedia

as Tables, kterd je urCené pro stazeni ve formatech CSV a JSON.

1.4 Struktura databaze Wikidata
1.4.1 Datovy model databaze Wikidata

Data v projektu Wikidata maji podobu tzv. poloZek. Kazda polozka (angl. item) je
jednozna¢né identifikovana svym URI a miZe k sobé obsahovat jisté vyroky (angl.
statements), a seznam stranek v projektech WMF, propojenych s touto polozkou. Vy-
rok sestava ze dvou ¢asti: tvrzeni (angl. claim) a reference k danému tvrzeni. Tvrzeni
je sloZeno opét ze dvou zékladnich ¢asti: Viastnosti (angl. property) a hodnoty dané
vlastnosti. Vlastnost je stranka na webu Wikidata s jednoznac¢nou URL, oproti poloz-
kdm vSak nemuze obsahovat seznam propojenych stranek. Nad tento ramec mitize byt
soucasti turzend jesté tzv. vymezeni (angl. qualifier), které déale upiesiuje, k ¢emu se
vztahuje hodnota tvrzeni nebo dava jiné dopliujici informace. Piehlednéji celou struk-

turu zobrazuje obrazek 3.
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URI

http://www.wikidata.org/entity/Q43453

Plzen

postovni smérovaci &islo 301

k datu 1 leden 2011

» 1 reference

tvrzeni reference vyrok

(skryto)

Obrazek 3: Struktura polozky databaze Wikidata. (Upraveno podle Tchot, CC-BY-SA 3.0)

Projekt Wikidata se snazi byt maximalné na jazyce nezavislym. PoloZka tak neni
urc¢ena svym nazvem, nybrz svym ID, které se sklada z pismene ,,Q“ a pseudondhodné
urceného ¢isla. Toto ID je pak soucasti URL, které poloZku definuje i z pohledu stan-
dardu RDF. Nézev polozky, nazyvany Stitek, lze pak nastavit v kazdém jazyce zvlast,
stejné jako jeji stru¢ny popis a tzv. aliasy. V [6] je uvedeno, ze jazyku projekt Wi-
kidata podporuje 358. Viastnosti projektu Wikidata jsou taktéz samostatné stranky
s vlastnim URL, zac¢inaji vSak vzdy pismenem ,P“. Kazda vlastnost smi nabyvat jen
urc¢itych predem danych hodnot. Tato omezeni vznikaji pfitazenim datovych typi, kte-
rych v soucasnosti Wikibase DataModel rozpoznava celkem 11. Polozky a vlastnost:
lze souhrnné oznacit jako entity. Rozsiteni MediaWiki, které umoznuje takovouto préaci
s daty se nazyva Wikibase a cely datovy model nese nazev Wikibase DataModel.

Jelikoz datovy model Wikibase DataModel mé odlisnou sémantiku a komplexné;jsi
syntaxi, nez jakou je mozné popsat pomoci RDF, musi vzdy pfi vytvareni nového RDF
dumpu dojit k namapovani potiebnych tfid v kodu MediaWiki do struktury RDF.
V |10] je popséan zakladni postup této konverze do ontologie kompatibilni se standar-
dem OWL 2. Od roku 2014 se vSak zpusob konverze ponékud zménil, pfedevsim pokud
jde o URI jednotlivych prvki modelu.! Zakladem je tzv. konkretizace (angl. reification).
Ta zahrnuje oznaceni vyroki, referenci a slozenych datovych typi samostatnym URI,
vytvorenym hashovaci funkci. Tyto celky se tak stanou odkazovatelnymi z jinych ¢asti
grafu. V RDF reprezentaci je potom poloZka subjektem a cely wviyrok objektem. Za-
roven vSak je poloZka propojena i piimo s hodnotou dané vlastnosti, pro jednoduché
pripady, kdy neni potieba pristupovat k vymezenim a k referencim. Jako zjednoduseny
piiklad bez vymezeni i referenci je na obrazku 4 zobrazena polozka ,Plzen® (Q43453)

s vlastnosti ,postovni smérovaci ¢islo“ (P281), namapovana do RDF. Obrazek 4 vznikl

lhttps://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata/2016-May/008635.html
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podle schématu na webu Wikimedia Commons®. Cely export je provadén knihovnou

Wikidata Toolkit?, napsanou v jazyce Java.

URL na wiki

objektovd| schemazabout
vlastnost

A vyrok

wd:Q43453 St:)feiijvd > wds:q43453S-6E0AA3DF-1C23-4820-948C-D9D1F95E79FE

vlastnost

poloZzka

wdt:P281

datotypovd vlastnost datotypovd vlastnost

"301"

hodnota

Obrazek 4: Detail RDF reprezentace konkretizovaného vyroku s vlastnosti P281 (pos-
tovni smérovaci ¢islo). Zkratky jmennych prostorii jsou nasledujici:

e schema: <http://schema.org/>

e wd: <http://www.wikidata.org/entity/>

e wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>

e p: <http://www.wikidata.org/prop/>

e wds: <http://www.wikidata.org/entity/statement/>
e ps: <http://www.wikidata.org/prop/statement/> .

1.4.2 Napliovani databaze Wikidata

Po svém spusténi v roce 2012 zacala byt Wikidata roboticky (automatickym, ¢i po-
loautomatickym algoritmem) napliiovana podle ¢lanku v raznych jazykovych verzich
Wikipedie. Toto probihalo prakticky tak, ze ke kazdému ¢lanku na Wikipedii (primarné
té anglické) byla vytvoiena polozka, ktera byla poté opét roboticky doplnéna o odkazy
do dalsich jazykovych verzi Wikipedie, a o piislusné §titky. [6] Ve druhé fazi naplio-
vani byla k polozkdm piidavana tvrzend kopirovanim informaci ze Sablon v p¥islusnych
¢lancich na Wikipedii, primarné z Infoboxt. Jako reference k danému tvrzeni pak bylo
vyplnéno napi. ,pievzato z: ceskd Wikipedie“, aby bylo mozné dohledat puvodni zdroj
informace.

V soucasnosti obsahuje databaze Wikidata vice nez 17,5 mil. poloZek. Cilem pro-

jektu Wikidata neni pojmout a schranovat vSechna existujici data, ale slouzit jako

!Smalyshev (WMF), CCO 1.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rdf_mapping.svg
2https://github.com/Wikidata/Wikidata-Toolkit
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tzv. sekundéarni databaze — shromazdovat jiz dfive zvefejnéna fakta a odkazovat se na

jejich zdroje.

1.4.3 Pristup k datim projektu Wikidata

Data jsou pravidelné exportovana do tzv. dumpti, primarné ve formatu JSON. Dump je
obecné pouzivany vyraz, oznacujici zalohu ¢i vystup z databaze uréeny k presunu dat';
do Cestiny se obvykle nepieklada. Dostupné jsou i verze dumpt ve formatu XML a RDF-
kompatibilni verze ve formatu N-Triples. |6] Zasadni nevyhodou vystupnich formatu
XML a JSON je, ze nejde o zadnou z RDF-kompatibilnich serializaci (RDF /XML,
JSON-LD, ...), nybrz o ¢isté XML dokument s vlastnimi definovanymi elementy, resp.
obecny JSON dokument.

Pro jednoduchy a omezeny piistup k dattm slouZi vefejné p¥istupné API?, které
je v neustalém vyvoji a podpora komplexnéjsich dotazii, jako ,,Kolik vnuki Eduarda
VII. se dozilo alesponn 50 let* nebo ,Kteii spisovatelé se narodili v Plzni“, je zatim
hudbou budoucnosti. Pro dotazy lze zatim vyuZzit nékterého z externich néstroji na
serveru WMF Labs®, nejcastéji WikidataQuery API, ktery umozituje napf. i vyhle-
davani polozek podle polohy pomoci piikazu AROUND (polozky v ur¢itém okoli od
danych soutradnic). Ukazka webové aplikace, vyuzivajici WikidataQuery API a vyhle-
davani pomoci polohy je v piiloze C.

V breznu 2015 byl zprovoznén prvni testovaci SPARQL endpoint uréeny vyhradné
pro Wikidata.* Jiz diive byly RDF dumpy z projektu Wikidata nahrany do rozsahlé
databéaze spravované spole¢nosti OpenLink Virtuoso®, ktera zpiistupiiuje zna¢nou ¢ast

LOD cloudu. V za¥i 2015 byl spustén oficialni SPARQL endpoint spravovany WME®,

pojmenovany Wikidata Query Service”.

1.4.4 Vyuziti databaze Wikidata v ramci Wikipedie

Prozatim nejvyznamnéjsi zménou je zména systému odkazovani na jiné jazykové verze
Wikipedie, tzv. interwiki odkazy. Interwiki odkazy musely byt soucasti kazdé jazykové
verze ¢lanku, pojednavajicim o daném tématu a to navic v podstaté duplicitné. Na-

priklad cesky ¢lanek Plzen musel obsahovat interwiki odkaz na némecky ¢lanek Pilsen,

'http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/data-dump
2https://www.wikidata.org/w/api.php

3https://tools.umflabs.org/
‘https://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata-1/2015-March/005683.html
Shttp://lod.openlinksw.com/sparql
Shttps://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata/2015-September/007042.html
"https://query.wikidata.org
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ale némecky ¢lanek Pilsen musel taktéz obsahovat interwiki odkaz zpét na cesky c¢lanek
Plzen. Po spusténi projektu Wikidata jsou vSechny ¢lanky na kazdé jazykové mutaci
Wikipedie propojeny se svou odpovidajici datovou poloZkou v databazi Wikidata a pro-
pojeni mezi ostatnimi mutacemi je zajisténo skrze tuto poloZku. Ekvivalentné funguje
propojeni i mezi jinymi projekty WMF (Wikizdroje, Wikislovnik, ...). Tuto zménu,

nékdy nazyvanou jako Fdze 1, ilustruje na zjednoduSeném piikladu Plzné obréazek 5.

Pilsen
Pilzen

Obrézek 5: Schéma vzajemného propojeni ¢lanku Wikipedie pfed zavedenim databéaze
Wikidata (vlevo), a po jejim spusténi.

Pro tuto praci mnohem zajimavéjsi zmeéna je vSak piejimani tvrzeni z projektu
Wikidata do Infoboxii. Prozatim je potieba mluvit jen o tuvrzenich, nebot systém refe-
renci projektu Wikidata neni jesté v praxi zcela pouzivanym, a tak Wikipedie prozatim
nepiebira celé vyroky véetné referenci. Nékteré Infoboxy jsou jiz alespon Castecné ge-
nerovany automaticky a jejich obsah neni vyplnén v Sabloné v ¢lanku, ale je prebiran
z odpovidajici datové poloZky v databazi Wikidata. Tato zména byva nékdy oznacCovana
jako Faze 2.

Prozatim stéile v o¢ekavani je Fdize 3, ktera umozni komplexni dotazovani do da-
tabaze Wikidata, coz pro Wikipedii predstavuje predevsim automatizované vytvareni

seznamil.

1.5 DBpedia a Wikidata v Linked Open Data siti

Vzhledem k principtim, popsanym v kapitolach 1.3.2 a 1.4.4, by se mohlo zdat, Ze po-
stup prebirani informaci vypada piiblizné jako na obrazku 6. Tak tomu ale neni. Data,
kterd jsou do Wikipedie pfebirana z databaze Wikidata, jiz totiz nejsou pfimo v kodu
Wikipedie uvedena, a paklize nejsou v Sablondch MediaWiki, extrak¢ni algoritmus je
nemiize najit a prevést do databaze DBpedia. Ponékud paradoxné tak Wikidata vzni-

kaji na tkor projektu DBpedia. Neznamené to ale, Ze by razem prestalo byt mozné data
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z Wikipedie do znalostni baze DBpedia extrahovat. Pii automatickém pienéSeni dat
z Wikipedie do databaze Wikidata totiz dojde jen ke zkopirovani a informace je poté
duplicitné uvedena jak v projektu Wikidata, tak i v $abloné na Wikipedii. AZ po ru¢ni
kontrole editory Wikipedie jsou postupné nékteré duplicity z Wikipedie odmazavany
ve prospéch zobrazeni dat z projektu Wikidata. Extrakce dat do databaze DBpedia je
tedy stale mozné, ale rozsah dostupnych dat je postupné omezovan.

Regenim pro databazi DBpedia, jak nepfichizet o data presunutd na jiné misto,
je jejich nésledovani. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3.1, v roce 2015 byl DBpedia
Information Extraction Framework rozsifen o extrakéni algoritmus z projektu Wiki-
data. Vznikla tak databize DBpedia Wikidata', ktera obsahuje viechna data z projektu

Wikidata (v dobé& extrakce), popsana ontologii DBpedia. [22]

About: Plzen

An Entity of Type - municipality, from Named Graph : htip//dbpedia org, within

Property Value

dbpedia-owl-abstract = Plzefi or Pilsen (Czech pronunciation: [ pl.ze] ; Germ
most populous city in the Czech Republic. It is locates
Uslava—which form the Berounka River.The city is knc
Belgian city of Mons as the European capital of cultun

dbpedia-owl:country = dbpedia:Czech_Republic
dbpedia-owldistrict » dbpedia:Plzefi-City District
dbpedia-ow-elevation = 310.000000 (xsd double)
dbpedia-owllowest = Berounka River
- dbpproplatD u 49 (xsdinteger)
. dbpproplath = 44 (xsdinteger)
viajka dbpproplatNs aN
znak dbppropilats = 51 (xsdinteger)
s dbpproplocation » Plzei
Elanek o znaku = Namésti Republiky
NUTS 5 C70323 554791 dbppropilongD = 13 (xsdiinteger)
dopprop:longEw “E
- X kraj (NUTS 3): Plzefisky (CZ032) dbpprop:long = 22 (xsd:integer)
<https://lwww.wikidata.org/entity/Q43453> . dbpprop ongS » 39 (xsdinteger)
okres (NUTS 4). Plzefi-mésto (C20323) dbpprop:papulation = 166717 (xsdinteger)
4 j : A . - = 170322 (xsdinteger)
nazev v jazyce cs: Plzef historicka zemé Cechy - 178064 (xed 11%233[
P dbpprop-populationAsOf » 20051231 (xsd-date)
katastralni vyméra: 137,65 km? dbpp R JationDat, - 26300000 . -double)
nachazi se v administrativni jednotce: Plzefi-mésto . POOipOpY SUn 2t - ool
poéet obyvatel: 168 034 (bydiicich die CSU) dopprop:populationDensity = 1237 (xsdiinteger)
PR M = auto
zemépisné souradnice: 49.7469442 13.3775000 169 536 (evidovanyeh dle MV) dopprop-postaCad + 30100 Gt intoger
pOéEI ObyVatel: 168 034 (1 BEE } e ) . :’i’)r:;i;}ﬁ;'zs%ﬁmﬁi 49.747501373291)
o geo-geometry . .
k datu 1 leden 2014 rozpottové vdaje: 6255131 mil K& (2009) geolat » 49747501 (s foar)
znak: Plzen_small_CoA.pn 5 : . B = SEEEE geo'long = 13377500 (xsdkfloat)
- - 9 zemép. soutadnice: (Q 49°4449" s. &, 13°2239"v. d provwasDerivedFrom = http:/fen wikipedia org/wiki/PlzeiiPoldid=602016196

(a) Data ve webovém rozhrani (b) Data zobrazena v Info- (¢) Data ve webovém rozhrani
projektu Wikidata. boxu Wikipedie. projektu DBpedia.

Obrézek 6: Rizné vyjadreni stejnych dat v projektech Wikidata, Wikipedia a DBpedia.

Wikidata obsahuji dvé vlastnosti, provazujici polozky databdze s prvky Open-
StreetMap. Prvni z nich je ,ID relace OpenStreetMap® (P402), a druha ,znacka &
kli¢ na OpenStreetMap“ (P1282). Pomoci SPARQL dotazu bylo zjisténo, Ze polozek,
které obsahuji alespon jednu z téchto vlastnosti je dohromady 17 596, z ¢ehoz 16 900
tvoii P402.

Naopak, do atributu prvki v projektu OpenStreetMap zacaly byt od pocatku roku
2015 pridavany odkazy na polozky v databazi Wikidata. V kvétnu 2015 existovalo
32 681 takto propojenych prvki, z ¢ehoz 24 259 odkazu obsahovaly relace Open-
StreetMap, zbylych 8 422 odkazi obsahovaly uzly a cesty. |7]

'http://wikidata.dbpedia.org/
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Podobny postup jako pii tvorbé znalostni badze DBpedia pouzili jeji autori takeé
pfi tvorbé databize LinkedGeoData'. Ta pouziva extrakéni algoritmy k namapovani
objektii projektu OpenStreetMap do jazyka RDF. Vysledn4 datova baze je dostupné
ve formé N-Triples dumpti, pies REST API a skrze SPARQL endpoint?. [25]

Databaze Freebase, ktera vznikla v roce 2007 pod hlavickou firmy Metaweb, byla az
do nedavna kli¢ovou soucésti znalostni baze Knowledge Graph, firmy Google. Diky Fre-
ebase, resp. Knowledge Graph, muze vyhledava¢ Google fungovat jako odpovidaci stroj
(angl. answering engine), obdobné jako Wolfram|Alpha® nebo Ask.com®. Je vhodné vé-
novat zde Freebase alespon kratkou zminku, nebot ji lze povazovat z ¢asti za logického
predchiidce projektu Wikidata. Obsah databaze vznikl pfebiranim informaci ze zdroju
jako Wikipedie, NNDB® nebo MusicBrainz®, ale taktéz bylo uZivateliim umoznéno pii-
davat vlastni tvrzeni. Obsahuje popis celkem 47 560 817 konceptii, zvanych témata
(angl. topics).

V systému Wikidata existuje vlastnost P646 — identifikdtor Freebase (angl. Freebase
identifier), ktera propojuje polozky s tématy na Freebase. Pomoci SPARQL dotazu
bylo zjisténo, Ze polozek s vlastnosti P646 je celkem 1 153 726. V prosinci 2014 firma
Google oznamila, ze provoz Freebase bude postupné utlumovan a obsah databaze bude
migrovan na Wikidata. Poté, co nékolik mésicii API Freebase fungovalo v rezimu jen
pro ¢teni, byl v kvétnu 2016 ukoncen jeho provoz tplné a na webu jsou dostupné jen
kompletni dumpy dat ke stazeni.” Migrace dat z Freebase prozatim rozsitila databazi

Wikidata o 14 mil. tvrzeni. Podrobnosti importu jsou popséany v [27].

'http://linkedgeodata.org/About

2http://linkedgeodata.org/sparql

3http://www.wolframalpha.com/

*http://www.ask.com/

Shttp://www.nndb.com/

Shttps://musicbrainz.org/
"https://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata/2016-May/008664.html
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2 Metodika srovnavani znalostnich bazi

2.1 Diskuse existujicich feSeni srovnavani znalostnich bazi

Ackoliv se ontologie, a znalostni baze obecné, v poslednich letech tési velkému roz-
machu a mira jejich vyuziti pro rizné aplikace roste (nékdy az nadmérné), jen malo
odbornych praci bylo prozatim publikovino, které by se vénovaly jejich srovnévani.
V [12] je uvedena metodika srovnavani sémantickych vazeb v ontologiich, ktera je poté
ovéiena na 3 ,referen¢nich ontologiich®. Naopak v [13] je popsan zcela konkrétni pripad
porovnani 4 existujicich pravnich ontologii, za ti¢elem vytvoieni ,,pravniho znalostniho
systému‘ a piispévek [16] na konferenci Linked Data on the Web 2015 je zaméfen na
automatickou klasifikaci LOD datasetii do tematickych t¥id, pomoci ¢etnosti pouzitych
vlastnosti a slovnikii.

Nékteré prace se vénuji srovnavani ontologickych reasonerti. Korejsky vyzkum [20]
srovnava 4 nejcastéji pouzivané reasonery na zakladé rychlosti vyhodnocovani dotazi.
Americky ¢lanek [19] porovnava tytéz reasonery (a jeden dalsi), pfi¢emz se soustieduje
na to, jak je vypocetni ¢as dotazu ovliviiovan kladenim dodatec¢nych uzivatelskych pra-
videl. Ismail a Bakar se ve své praci ([21]) vénuji srovnani automatického a manualniho
zpusobu vytvéareni ontologii.

Nejkomplexné&jsi metodu srovnavani ontologii predstavili Alasoud et al. v [18]. Jimi
navrzeny ,multi-level matching algorithm® hleda navzajem si odpovidajici pojmy ve
dvou porovnavanych ontologiich. Toto hledani sestdva z dvojiho porovnani pojmi v on-
tologiich jednak podle syntaktické blizkosti slov, jednak podle jejich sémantické bliz-
kosti s pomoci ontologického slovniku WordNet!. Vysledkem srovnani je binarni shod-
nostni matice Map,_,. Takovy postup je exaktni, ale také velmi ¢asové i vypocetné
naro¢ny a tudiz pro potieby této prace nadmérné komplikovany. Jelikoz se tato prace
zameéfuje na srovnani jen urcité ¢asti ontologii — prostorovych dat — je s pouzitim zminé-

nych zdroju v nasledujici kapitole navrzena jednodussi a specifi¢téjsi metoda srovnani.

2.2 NavrZeni metody pro porovnani projektti DBpedia
a Wikidata

Hovy ve svém ¢lanku ([12]) doporucuje rozélenit porovnani ontologii na 3 faze:

1. zakladni charakteristika (angl. general characteristics),

2. globalni rozdily (angl. overall differences),

'http://wordnet.princeton.edu/
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3. vybrané odlisnosti (angl. points of difference).

Zakladni charakteristika obou FeSenych znalostnich bazi jiz byla popsana v kapi-

<, e

prizptisobit na téma prostorovych dat a jejich vyuziti.

ad 2) Hovy dale navrhuje rozdélit globalni rozdily podle a) formy, b) obsahu a ¢) po-

uziti.

a) Globalni rozdily ve formé budou déle nazyvany jako rozdily ,obecnych para-

metri“, a tvori prvni ¢ast srovnani uvedeného v nésledujici kapitole. Jednot-
livé parametry pro porovnani byly voleny s ohledem na cile prace a podle [12]
a [17]. Jde napf. o srovnani vicejazycnosti, datovijch typi nebo metod vzniku

databdzi

Globéalni rozdily v obsahu porovnavany nebudou, nebot by takové porovnani
bylo vzhledem k §irokému (,cross-domain) zaméfeni obou znalostnich bézi
velmi rozsahlé a §lo by zcela nad zamysleny ramec této prace.

Globalni rozdily v pouziti jsou naopak pro tuto praci zasadni. Jejich porovnani
je druhou ¢asti pouzité srovnavaci metody. Parametry tohoto porovnani
vychéazeji z cile porovnat baze Wikidata a DBpedia jako zdroje prostorovijch
dat. Rozdily v API, prohlizecich nastrojich, licenci dat, aj. uvadi jednak [12],

jednak se na né adekvatné zaméiuji i dalsi prace jako napi. [19].

ad 8) Vybrané odlisnosti zde budou omezeny pouze na prostorové vlastnosti dat. Vy-

tvoreni metody porovnani prostorové slozky dat vychézi z vlastnosti prostorovych

dat, uvedenych zejména v [14] a |17], pfi¢emz toto porovnani tvoii t¥eti Cast

nasledné pouzité srovnavaci metody. Vzhledem ke struktute databézi je logickeé

rozdélit tuto ¢ast na a) srovnéni geometrického a polohového uréeni prvki,

coz zjednodusené feceno znamena porovnani objektu se soufadnicemi, a dale na

b) srovnani vyjadieni prostorovych vztahi mezi objekty.

ad a) Kritéria porovnani geometrického a polohového urceni jsou vybérem a agre-

gaci vlastnosti uvedenych v [14] a v [17], relevantnich pro srovnévané da-
tabaze. Konkrétné jde o popis geometrie, popis souradnic, podporu rizngjch
soufadnicovych systémai a podrobnost soutadnic. Posledni bod je zamérné
pojmenovan podrobnost, nikoliv presnost, protoze nejde o posouzeni spréav-
nosti urceni polohy, ale o prostorové rozliSeni. Posouzeni piesnosti soutrad-
nic v feSenych databazich by bylo komplikované, ¢asové naroc¢né, a vystacilo

by na samostatnou kvalifika¢ni praci.
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ad b) Vybér kritérii porovnani prostorovych vztahii ve struktufe ontologii je pie-
vzat z prehledu prostorovych vztahi ve 2D prostoru, uvedeném v [23].
Zde uvedeny model byl vybran, protoze je pomérné jednoduchy (jen 8
zobecnénych vztahi), obecné aplikovatelny, Siroce respektovany a pozdéji
se stal zakladem pro standardizovany model DE-9IM. Pro potieby porov-
nani v této praci byly navic slouceny vztahy ,,obsahuje” a ,je obsazen v*
i, prekryva® a ,je prekryt“. To je mozné, protoze uvedené vztahy jsou vza-
jemné inverzni, a ontologické reasonery mohou z jednoho vztahu odvodit

druhy.

Nad tento ramec je do metody porovnani pridana jesté ¢ast ¢tvrta, ktera zachy-
cuje kvantitativni vlastnosti obou znalostnich béazi ve stejném case. Tato kritéria jsou

z predchozich skupin vyclenéna, nebot jejich hodnoty se v ¢ase rychle méni.
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3 Porovnani projekti DBpedia a Wikidata

V nasledujici kapitole je provedeno srovnani projektii Wikidata a DBpedia podle me-
tody navrzené v c¢asti 2.2. Kazda podkapitola se vénuje jedné skupiné porovnavanych
parametri, a je ¢lenéna nasledovné: kazdy parametr je nejprve podrobné rozebran

a v zaveru kazdé podkapitoly je uvedena shrnujici tabulka.

3.1 Porovnani obecnych parametrii databazi

e Vicejazycnost — Obé znalostni baze jsou navrzeny tak, aby umoznily ukladat in-
formace v co mozna nejvétsim mnozstvi jazyku. To vyplyva i z mnohojazyc¢né
povahy Wikipedie, kterd je spojovacim ¢lankem obou databazi. Zatimco DBpe-
dia se vydala smérem vydavani jazykové oddélenych datasetti, Wikidata jsou
od poc¢atku modelovana jako jednotné, jazykové nezavisla databaze, s moznosti
zobrazeni popisii prvki jen ve vybraném jazyce (podrobnéji bylo popsano v ka-
pitole 1.4). DBpedia byla takto jednotna az do verze 3.6, poté ale byl pristup
zménén, kvili vzajemné neslucitelnosti jazykovych verzi Wikipedie (podrobnéji
bylo popsano v kapitole 1.3). K jednotnému pfistupu se DBpedia pravdépodobné
v budoucnu opét vrati, coz je umoznéno pravé zavedenim projektu Wikidata

a extrakei jeho obsahu do ontologie DBpedia (podrobné viz 1.5). [22]

e Shvéezdickovd stupnice pristupnosti dat — Na dhvézdickové stupnici pristupnosti,
obé databaze bezpochyby spadaji do nejvyssi kategorie. Oba projekty jsou vefejné
dostupné, se strojové ¢itelnymi daty ve standardizovanych forméatech, s dereferen-
covatelnymi objekty a s bohatym propojenim s dalsimi databazemi, i mezi sebou.
Spekulativni muze byt splnéni tietiho kritéria (standardizovany forméat dat) u da-
tabaze Wikidata. Ackoliv vnitiné maji Wikidata strukturu svou vlastni, vSemi
pristupovymi body lze ziskat data ve standardizovanych formatech jako je RDF
serializace N-Triples nebo JSON.

e Datové typy — V soucasnosti Wikibase DataModel implementuje celkem 11 dato-
vych typi. Jde o: média na Commons, zemeépisné soutadnice, polozka, vlastnost,
retézec, jednojazycny text, mnozZstvi, cas, externi identifikdator, matematicky vy-
raz a URL.'. Dal&f datové typy, jako geografickij tvar nebo vicejazycnyj text jsou
v navrhu.? Naopak databize DBpedia méa zavedeno celkem 381 datovy typ. To je
zpusobeno tim, Ze ve znalostni bazi DBpedia je zaveden datovy typ pro kazdou

pouzitou mérnou jednotku, tj. napi. BelarussianRuble pro bélorusky rubl, Day

'https://wuw.wikidata.org/wiki/Special:ListDatatypes
’https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Development_plan#Todo
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pro den, Gigametre pro v reédlu nepouzivanou jednotku SI gigametr, Minute pro
libovolné minuty, ale téz Speed pro vyjadieni rychlosti v libovolnych jednotkach,
¢i Currency pro libovolnou ménu, a taktéZz rdf:langString! pro jazykové rozliseny

text, ¢i zsd:float pro libovolné &slo s desetinnym rozvojem.?

e Ontologické vlastnosti — Roz8ifena verze definice ontologie podle N. W. Borsta
([24]) zni ,forméalni specifikace sdilené konceptualizace“. Nazyvat nékterou z fese-
nych databazi, jako celek, ontologii neni obvyklé, nebot data ulozena ve fyzickém
datovém modelu jsou popsana s jinou tdrovni abstrakce, nez v konceptualnim
modelu. Specifikaci konceptualizace je tak spiSe samotny datovy model téchto
databazi. I proto jsou ontologii nazyvany jen uzaviené podmnoziny obou da-
tabazi. V pripadé znalostni baze DBpedia jde o taxonomii vlastnosti a t¥id ve
jmenném prostoru http://dbpedia.org/ontology/, v piipadé projektu Wiki-
data jde o tizeny slovnik vlastnosti a t¥id definujicich datové typy, umistény na
adrese http://wikiba.se/ontology#. Specifikace je v obou piipadech formalni,

nebot obé ontologie jsou popsény formalnim jazykem OWL.

— Rozlisent trid o individudli — Projekt DBpedia rozlieni na t¥idy a indivi-
dualy disledné dodrzuje. Verze DBpedia 2014 obsahuje 746 tiid a podtiid
uspotfadanych do stromové struktury®. Databaze Wikidata naopak toto dé-
leni v zakladu neimplementuje. Strukturu t¥id, podtfid a individuali je ale
mozné rekonstruovat diky vlastnostem ,instance (¢eho)* (P31) a ,nadtiida“
(P279).

— Restrikce — Pti vytvatreni struktury projektu Wikidata nebyly restrikce ani
pravidla nijak rfeSeny. A7 pii praktickém pouzivani dat a udrzbé znalostni
baze jako celku, se ukazalo zavedeni restrikci jako nevyhnutelné. To bylo vy-
FeSeno tak, ze na diskusni strance, ktera existuje pro kazdou vlastnost, muze
byt uvedeno, zda jde o vlastnost funkcionalni, inverzné funkcionalni, tran-
zitivni, symetrickou ¢i antisymetrickou. Dale miize byt uveden seznam kon-
fliktnich vlastnosti, vycet predpokladanych hodnot nebo naopak neocekava-
nych hodnot, konfliktni ¢i ocekdvana vymezeni, aj. Tyto definice jsou vsak
jen neformélnim textem, doprovazejicim dané vlastnosti, a dodrzovani téchto
restrikci neni pfi editaci dat striktné vyzadovano. V piipadé DBpedia jsou

restrikce TeSeny jen u vlastnosti uvedenych v ontologii DBpedia. Vlastnosti

Lrdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# >
2http://mappings.dbpedia.org/index.php/DBpedia_Datatypes#XML_and_RDF_Datatypes
3http://mappings.dbpedia.org/server/ontology/classes/
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zde definované vétsinou obsahuji vlastnosti rdfs:range' a rdfs:domain,

které urcuji rozsah objektu valstnosti, resp. rozsah subjektu.

o Vyuziti slovniki tretich stran — Jelikoz databaze Wikidata mé svou vlastni vnitini
RDF-nekompatibilni strukturu, kterd vychazi predevsim ze softwaru MediaWiki,
vyuziva pro popis objekti vlastnich datovych typi i vlastnosti. Ve verzi expor-
tované do RDF jsou pouzivany nékteré zakladni vlastnosti ze standardu RDF
a z vybranych slovniki, jako nap¥. schema:about. Naznakem standardizace spe-
cifickych vlastnosti je jejich namapovani na vlastnosti v externich slovnicich, po-
moci vnitini vlastnosti ,,shodna vlastnost® (P1628). Ontologie DBpedia taktéz
definuje svoje vlastnosti a datové typy, vyuziva ale Siroce i externich slovniku.
Vyuziva piedeviim vlastnosti ze jmennych prostori rdfs:%, owl:? dc:* nebo
skos:°, pficemz nékdy uvadi i vice ekvivalentnich vlastnosti z riiznych domén,

véetné vlastniho slovniku, zaroven.

o [Frekvence aktualizaci — Datasety DBpedia jsou aktualizoviny nepravidelné, pri-
mérné priblizné jednou az dvakrat roc¢né. Béhem tvorby této prace vysly datové
sady verze DBpedia 2015-04 a DBpedia 2015-10. [22| Zcela odlisné je udrzovan
obsah databize Wikidata, jejiz obsah je editovan nepfretrzité tisicovkami uziva-
teli. Za stabilni verzi tak 1ze povazovat dumpy, jejichz aktualizacni frekvence se

znacné lisi.

o Metody pouzité pro ziskani dat — Projekt DBpedia odvozuje vSechny své datasety
z Wikipedie, piipadné jinych projekti Nadace Wikimedia, pomoci extrakénich al-
goritmt, jak bylo podrobné popsano v kapitole 1.3.2. Wikidata je dobrovolnicky
projekt, stejné jako ostatni projekty WME nebo napi. projekt OpenStreetMap.
Kazdy uzivatel mize data doplhovat nebo upravovat, dokonce bez nutnosti regis-
trace. VSechny vlastnosti polozek vsak musi byt pfevzaty z jiného zdroje a opat-
feny referenci na puvodni zdroj. V poc¢atku projektu byla data piebirana pomoci
robotickych ac¢tu z ostatnich projekti WMF, prevazné z Wikipedie, tedy ob-
dobné, jako v piipadé projektu DBpedia.

e Quéritelnost — Vérohodnost a ovéritelnost dat v databazi Wikidata je teoreticky
zarucena diky systému uvadéni referenci. Prakticky vSak prozatim tento systém

neni zcela funkénim, nebot velké mnozstvi tvrzeni je zcela bez reference a z téch

Lrdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01 /rdf-schema# >
2rdfs: <http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema# >
3owl: <http://www.w3.0org/2002/07/owl# >

4dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

Sskos: <http://www.w3.0org/2004/02/skos/core# >
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tvrzeni, kde zdroj uveden je, je vétSina odkazem na jazykovou verzi Wikipedie,
ze které byl Gdaj prevzat. Coz vzhledem k povaze Wikipedie nelze povazovat za
dostatecné. Ovéritelnost tak zvysuji odkazy do jinych databézi, které pojedna-
vaji o stejném objektu, a kde je tak moznost spravnost dat porovnat. Pro data
v databazi DBpedia je pak tento zptsob, tj. vyuziti ostatnich znalostnich bazi
v LOD cloudu, jedinou moznou cestou ke strojovému ovéfeni spravnosti uvadeé-
nych informaci. Pti pfebirani dat z baze DBpedia je proto potieba brat v potaz,

ze spravnost uvadénych informaci ptimo vyplyva ze spravnosti informaci ve Wi-

kipedii, ze které jsou data pievzata.

Tabulka 1: Porovnani obecnych parametri znalostnich bazi

Parametr DBpedia Wikidata
Multilingualita Ano Ano

5hvézdickova stupnice 5 5)

Datové typy 381 specifickych 11 obecnych
Rozliseni tiid a individuala Ano Mozné rekonstrukce
Vyuziti slovniku tfetich stran Castecné Velmi omezené

Restrikce

Pro nékteré vlastnosti

Pouze neformalné

Frekvence aktualizaci

Primérné 1 — 2x rocéné

Nepretrzité

Metody pouzité pro ziskani dat

Extrakce

Sbér dat z jinych zdroju

Ovéritelnost

Pomoci LOD odkazu

3.2 Porovnani pristupnosti dat

Pomoci referenci
a LOD odkazu

e Dumpy dat — Pro projekt DBpedia je vydavani dataseti v dumpech jednim ze

dvou kli¢ovych pristupovych bodi (spolu se SPARQL endpointem). Pro Wikidata
jsou dumpy spise doplitkovou moznosti k ostatnim ptistupovym bodim. Kazdo-
padné vsak oba projekty vychazeji ve formé stazitelnych datovych sad, ackoliv

v rozdilnych forméatech, a s rozdilnou pravidelnosti.

— Dostupné formdaty — Pro projekt Wikidata je primarné pouzivanym forma-
tem JSON, ktery je jednak implicitnim formatem pro vystup API, jednak
nejcastéji vydavanym formatem dumpu. Dale jsou exportovany stazitelné
baliky ve formatech XML a RDF v serializaci N-Triples. Databaze DBpe-
dia je dostupni v mnohem Sirsi paleté formati a zejména RDF serializaci.
Kromé JSON a N-Triples, jsou to jesté N-Quads, Turtle, Turtle Quads,
OWL (v serializacich OWL /XML a N-Triples) a CSV, ackoliv verze v JSON

a CSV jsou specialné upravené verze kanonické databaze s nazvem DBpedia
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as Tables. Dopliujici informaci v N-Quads a Turtle Quads oproti N-Triples
a Turtle je URI ¢lanku na Wikipedii, z néjz byla informace extrahovéna.
S tim souvisi i rozdil verzi ve forméatech Turtle a Turtle Quads, které pou-
zivaji IRI, oproti N-Triples a N-Quads, které pouzivaji URI (viz téz 1.3.3).
Ani jeden z projektu zatim nevydava dumpy celé databaze v novéji stan-
dardizovaném formatu JSON-LD, DBpedia jen umoziiuje exportovat v ném

jednotlivé objekty.

— Frekvence novijch verzi — Nové dumpy projektu DBpedia vychéazeji vzdy
s novou verzi ontologie samotné. To se déje prumérné 1 — 2x roc¢né. Data-
baze Wikidata vytvaii dumpy pro kazdy format zvlast. Nejcastéji vychézi
verze ve formatu JSON, a sice 1 x tydné (kazdé pondéli). Dumpy v XML jsou
vydavany jednou mésiéné, pricemz vsak lze stdhnout i ,,pfiristkové dumpy*,
které obsahuji jen zménéné objekty od posledni verze dumpu, a které vyché-
zeji denné. Nejnizsi frekvenci pak ma vydavani RDF N-Triples dumpii, které
bylo poprvé uvedeno az v dubnu 2014 a od té doby probiha nepravidelné,

s odstupem mezi verzemi od 1 do 3 mésici.

e REST API — Piistup k datum pies REST API je ze dvou feSenych databizi umoz-
nén jen v projektu Wikidata. Standardni API softwaru MediaWiki je pro systém
Wikibase rozsiteno o 23 specifickych akci, které umoznuji piistup k polozkam,
vytvareni vyroki, slu¢ovani polozek, pridavani a odebirani vymezeni a referenci,
aj. Toto API je neustéle vyvijeno a v budoucnu by mélo podporovat i takové do-
tazy, které by umoznily vyhledavani polozek a seznamii polozek obdobné jako pri
pouziti SPARQL endpointu. S projektem DBpedia sice souvisi DBpedia Spotlight
API jde ovsem oddéleny projekt, jehoz API neslouzi k pristupu k datim, nybrz
k vyhledavani nazvi koncepti databaze DBpedia v zadaném textu, a k jejich
oznaceni pomoci RDFa. DBpedia zadné REST API pro piimy piistup k datim
nenabizi a ani jej neni zapotiebi — prvky v ontologii DBpedia jsou mimo extrakci

needitovatelné a piistup k datim v rezimu ¢teni zajistuje SPARQL endpoint.

— Podpora vyhleddvacich dotazi — Vyhledavaci, jinak zvané ,query“, dotazy
pres REST API jsou pro projekt Wikidata velmi zadouci, ale v soucasné verzi
API nejsou mozné. Z komunity Wikipedie existuje tlak na jejich implemen-
taci, nebot jejich zavedeni by umoznilo vytvaret automatické seznamy pro
¢lanky Wikipedie p¥imo z dat projektu Wikidata (vice viz kapitola 1.4.4).
Prozatim takové dotazy podporuji jen externi nastroje, které funguji jako

nadstavba soucasného API, predevsim jde o WikidataQuery APL
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— Podpora CORS — Cross-origin resource sharing je systém umoznujici pristu-
povat k datim z jiné domény, nez je domovska (http://www.wikidata.org/),
coz neni bézné mozné kvili bezpecnostnimu pravidlu Same-Origin Policy.
To je pro vyuziti dat v aplikacich tfetich stran klicové. API databize Wi-
kidata takovy pfistup umoziuje, ovSem jen pro piedem definované domény,

které jsou na seznamu ovérenych domén.

e SPARQL endpoint — Nejjednodussim zpusobem, jak vyhledavat v RDF databéa-
zich je dotazovaci jazyk SPARQL. Rozhrani umoznujici formulovat dotazy pro
RDF data se nazyva SPARQL endpoint. Pro datovou bazi DBpedia je SPARQL
endpoint primarni zpisob vzdaleného piistupu k datim. Jeji SPARQL endpoint!
umoziuje pristup ke kanonické databazi a k 12 nejvétsim lokalizovanym datase-
tim.2 DBpedia pro sviij SPARQL endpoint vyuZiva software Virtuoso Univer-
sal Engine, ktery podle dokumentace® podporuje prostorové vyhledavani podle
pruniku prvki, vztahu ,,obsahuje” a pomoci vzdéalenosti. Funkce pro prostorové
dotazy vychézeji ze standardu GeoSPARQL?, ale jejich syntaxe se lifi. Pro pro-
jekt Wikidata aktualné funguje nékolik nezavislych SPARQL endpointi tietich
stran a oficialni SPARQL endpoint Wikidata Query Service®. Nezavislé SPARQL
endpointy mohou pfistupovat k zastaralé nebo k vyrazné zjednodusené verzi dat,
oproti tomu sluzba Wikidata Query Service je aktualizovana v case blizkém re-
alnému a obsahuje téméf kompletni RDF export z databaze Wikidata (seznam
vyjimek oproti kompletnim dumptm je dokumentovian na webu MediaWiki.f)
Provoz tohoto SPARQL endpointu zajistuji dva fyzické servery s grafovym da-
tabazovym prostiedim Blazegraph.” Od kvétna 2016 tento SPARQL endpoint
podporuje i prostorové dotazy®, aviak pomoci vlastnich funkei®, nikoliv podle
standardu GeoSPARQL.

e ProhliZeni webovym prohlizecem — Piistup k datiim srze rozhrani webového pro-
hlizece je pro Wikidata esenciilni. Pomoci prohlizeni HTML vystupu databaze

mohou uzivatelé data dopliovat a upravovat. Alternativni moznosti pro editaci

'http://dbpedia.org/sparql

2http://oldwiki.dbpedia.org/Permalink?page_id=435

3http://docs.openlinksw.com/virtuoso/rdfsparqlgeospat.html

4http://www.opengeospatial.org/standards/geosparql

Shttps://query.wikidata.org

Shttps://www.mediawiki.org/w/index.php?title=Wikibase/Indexing/RDF_Dump_Format&
01did=2109670#WDQS_data_differences

"https://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata/2016-February/008297 .html

8https://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata/2016-May/008704.html

%https://www.mediawiki.org/wiki/Wikidata_query_service/User_Manual#Geospatial_
search
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je pouziti MediaWiki API s autorizovanym ptistupem. DBpedia oproti tomu na-
bizi v HTML jen jednoduchou prohlizeci verzi, ackoliv béhem roku 2015 bylo
jeji webové rozhrani vyrazné graficky modernizovino a uzpusobeno k ruc¢nimu

prochéazeni prvka DBpedia.

Licence a autorska prdava — Oba projekty jsou poskytovateli otevienych dat, coz
znamena, ze jejich autori se vzdavaji ¢asti autorskych prav. DBpedia nabizi svi
data dualné pod licencemi Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Un-
ported License' a GNU Free Documentation License?. To je p¥fimym dtisledkem
prejimani dat z Wikipedie, ktera je distribuovana pod stejnymi licencemi, a z po-
vahy téchto licenci, které vyzaduji, aby kazdé odvozené dilo bylo Sifeno za stej-
nych podminek jako dilo ptivodni. Data z ontologie DBpedia lze tedy pouzivat
zcela volné, jedinymi podminkami je nutnost uvedeni zdroje dat a Siteni apliko-
vaného dila opét pod nékterou z licenci CC-BY-SA nebo GFDL. Wikidata jdou
podstatné dalé. Kazdy uzivatel pii prispivani do databéze souhlasi se vzdanim se
vSech piipadnych autorskych prav ke vkladanym informacim a data jsou Sifena
pod licenci Creative Commons CCO 1.0 Universal®. To znamen4, Ze je mozné
k nim pristupovat jako k volnému dilu (angl. public domain) a pouzivat je libo-

volné a bez omezeni.

Tabulka 2: Porovnani ptistupnosti dat ze znalostnich bazi

Parametr DBpedia Wikidata
Dumpy dat Ano Ano
Forméty dumpi .json, .nt, .ttl, .nq, | .json, .nt, .xml

.owl, .nql, .csv

Frekvence novych dumpi

primérné 1 — 2X roc¢né

az 1x tydné

REST API

Ne

Ano

API: Podpora vyhledavacich dotazi

Pomoci nastroju 3. stran

API: Podpora CORS

Ano, s omezenim

SPARQL endpoint Ano Ano
SPARQL: Podpora prostorovych dotazi || Castecné Castecné
Prohlizeni webovym prohliZze¢em Ano Ano
Licence a autorski prava CC-BY-SA & GFDL CC-0

'http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/legalcode

2http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html

3https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/legalcode
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3.3
3.3.1

Porovnani prostorovych vlastnosti dat
Geometrické a polohové urceni objekti

Geometrie — Geometrickid reprezentace prvku obou znalostnich béazi je znacné
omezend. D& se Tici, ze v soucasné dobé umi obé databaze reprezentovat objekty
vyhradné jako body. Kazdy objekt je lokalizovan pomoci dvojice soufadnic na
plose. DBpedia sice pouziva pro popis soufadnic i vlastnost geo:geometry, ktera
pouzity vyhradné soutadnice zemépisné délky a zemépisné Sitky, prevazné jako
desetinna ¢isla. Diuvodem pouziti pouze bodii, je zdroj dat, tj. Wikipedie, ve které
jsou objekty prostorové urceny vidy pravé pomoci zemépisnych soutadnic. V da-
tabazi Wikidata je pouzit pro reprezentaci polohy specidlni datovy typ zemépisné
soutadnice, ktery je popsan nize. Ve vyvojovém planu je vSak zavedeni nového
datového typu, ktery by umoznil popsat presnéji geometrii objektu. Mél by se
jmenovat zemépisny tvar a vychazet z nékterého standardizovaného formatu,
nejspise GeoJSON nebo WKT.! Oba tyto formaty dokazi definovat zakladni geo-
napt. multipolygon. Format WKT je koncipovan i pro popis prostorovych 2,5D
a 3D objekti, jako napt. povrch, TIN nebo mnohostén.

Popis soutadnic — Soutadnice jsou ve struktufe projektu Wikidata reprezento-
vany pomoci interniho datového typu zemépisné soutadnice, ktery je pouzit v cel-
kem 8 datotypovych vlastnostech. Kromé ocekdvané nejpouzivanéjsi vlastnosti
»zemépisné souradnice* (P625) je to jesté ¢tvefice vlastnosti ,nejsevernéjsi bod*
(P1332), ,nejjiznéjsi bod“ (P1333), ,nejvychodné&jsi bod“ (P1334), ,nejzapadnéjsi
bod“ (P1335), dale vlastnosti ,soufadnice mista pohledu® (P1259), ,vztazny
bod letisté“ (P2786), a jedna vlastnost urGena k testovani — ,piskovisté — ze-
mépisné soufadnice” (P626). A¢koliv to neni podrobné dokumentovéano, z popisu
polozky ve formatu JSON lze vycist, Ze tento datovy typ tvori usporadana pé-
tice 4 ¢isel a jednoho URI {latitude, longitude, altitude, precision, globe}, kde
latitude reprezentuje ,zemépisnou® Sitku, longitute ,,zemépisnou* délku, altitude
y,hadmorskou® vysku, precision podrobnost urceni soutadnic a globe kosmické
téleso, ke kterému se soutradnice vztahuji. Uvedené pojmy jsou v uvozovkach
z terminologickych divodia — Datovy typ zemépisné souradnice se skutecné po-
uziva i pro popis objektli na povrchu Marsu, Titanu, nebo tfeba Phobosu. Zde

definované soutadnice lze jen tézko nazyvat ,zemépisnymi“, a oznacit vysku za

'https://phabricator.wikimedia.org/T57549
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,hadmoiskou® je téz zavadéjici. V naprosté vétsiné piipadi je vSak kosmickym
télesem ,,Zemé* (Q2). Piipadi, kdy je hodnota odligna, bylo zjisténo 6 344, 7 cel-
kového pocétu 2 631 281 polozek, které obsahuji vlastnost P625, tj. cca 0,2 %
(u ostatnich 7 vlastnosti se zadna vyjimka nevyskytuje). Zvlastnosti je, Ze tento
datovy typ je navrzen tak, aby umoznoval ukladat i informace o vySce, ale atribut
altitude je oznacovan za zastaraly! a neni v soucasnosti vyuzivan. Po exportu do

RDF jsou souradnice reprezentoviny pomoci WKT.?

Ve znalostni bézi DBpedia je situace o néco vice nepiehledné. Prostorové ur-
¢ené objekty jsou instancemi nékolika tiid, mezi nimiz je ¢asto definovana dédic-
nost. Nejcastéji jsou prostorovd data instancemi ,nadtiid“ geo:SpatialThing
a yago:YagoPermanentlyLocatedEntity®. Druh4 zminéna tiida oznacuje ob-
jekty, které jsou pievzaté z ontologie YAGO*. Vlastnosti, které slouzi k poloho-
vému urceni objektu, je mnohem vice, nez v piipadé projektu Wikidata, pficemz
jsou velmi ¢asto u objektu uvadény zaroven, v rozlicnych kombinacich. Nejcas-
téji se v databazi vyskytuje vlastnost geo:geometry, standardizovana konsor-
ciem W3C®, kterda méa vzdy hodnotu datového typu openlinks:geometry, jenZ
ma strukturu formatu WKT — POINT(long lat) — kde long a lat znad¢i sou-
fadnice zemépisné délky a zemépisné Sitky v soutradnicovém systému WGS84,
v tomto poradi, pfevazné jako desetinnd ¢isla. Druhou nejpopuldrnéjsi geoloka-
liza¢ni vlastnosti v databazi je grs:point (viz tabulka 4). Ta nej¢astéji obsa-
huje datovy typ xsd:string, formatovany vétsinou jako dvojice ¢isel s desetin-
nym rozvojem, oddélend mezerou, ktera reprezentuji souradnice zemépisné délky
a 8ifky (v tomto poradi) v systému WGS84. Vzhledem k tomu, Ze extrakéni al-
goritmy pii tvorbé databéze nekontroluji spravnost vkladanych hodnot, miize
se jako hodnota vlastnosti objevit objekt jakéhokoliv typu. Duplicitu pouziva-
nych vlastnosti Ize dokumentovat na vysledku vyhledavani v databazi, pii kte-
rém bylo zjiSténo, Ze jen 3 prvky maji vlastnost grs:point, aniz by obsahovaly
zaroven geo:geometry, piicemz tyto 3 objekty se nachazeji na jiném kosmickém
télese, nez na Zemi, coz je bezpochyby zptisobeno chybnou exktrakci z Wiki-
pedie. Dalsi obdobné rozsitend je dvojice standardizovanych vlastnosti geo:1lat
a geo:long, které urcuji sitku a délku v soutadnicich WGS84. Duplicitnimi vlast-

nosti k geo:lat a geo:long jsou vlastnosti dbp:latitude a dbp:longitude,

"https://www.mediawiki.org/wiki/Wikibase/DataModel/JSON#globecoordinate

’https://lists.wikimedia.org/pipermail/wikidata/2016-May/008648.html

3yago: <http://dbpedia.org/class/yago/ >

“http://www.mpi-inf.mpg.de/departments/databases-and-information-systems/
research/yago-naga/yago/

Shttp://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos
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které jsou vsak vyuziviny mnohem méné. Jinou vlastnosti je dbo:location!.
Jeji hodnota méa byt instance t¥idy dbo:Place, coz je i readlné dodrzovano. Zcela
nevhodné je pak pouzivina snadno zaménitelnd vlastnost dbp:location. Jeji
hodnota se lisi od instanci tiidy dbo:Place, pies dvé hodnoty xsd:double nebo
xsd:integer, vyjadiujici soufadnice s presnosti odpovidajici datovému typu, az
po xsd:string, ktery ma nékdy tvar dvou ¢isel oddélenych mezerou, nékdy vSak
jde jen o vagni slovni popis umisténi objektu. Existuji i piipady, kdy je hod-
notou jen jedno ¢islo, bez dalstho urceni, tudiz neni jasné, zda jde o zemépis-
nou délku nebo $itku nebo néco tplné jiného, zejména v ptipadech, kdy je ¢islo
mimo interval < —180,180 >. V ptipadé, ze je dbp:location pouzita zaroven
s dbo:location, jeji hodnota je prevazné odlisna. Dale pak existuji vlastnosti,
které, jsou-li pouzity, by se mély vyskytovat u dané polozky najednou (dale jsou
nazyvany jako ,skupinové vlastnosti“). Jde o skupinu dbp:longew, dbp:latns,
dbp:longd, dbp:1latd, dbp:longm, dbp:latm, dbp:longs a dbp:lats, které znaci
po fadé umisténi na vychodni/zapadni polokouli (ve tvaru E/W), umisténi na se-
verni/jizni polokouli (ve tvaru N/S), celé stupné zemépisné délky, celé stupné ze-
mépisné §itky, celé minuty délky, celé minuty Sitky, vteriny zemépisné délky a vte-
finy zemépisné §iiky. Posledni dvé jmenované se vyskytuji jednak jako hodnoty
datového typu xsd:integer, tak xsd:double. Zaroven vsak existuji zcela du-
plicitni vlastnosti dbp:longDirection, dbp:latDirection, dbp:longDegrees,
dbp:latDegrees, dbp:longMinutes, dbp:latMinutes, dbp:longSeconds

a dbp:latSeconds, a dale téz (rozdilné, nebot URI je ,case sensitive*) dbp:longEw,
dbp:latNs, dbp:longD, dbp:1latD, dbp:1longM, dbp:1latM, dbp:longS a dbp:1lats,
tyto ,,skupinové vlastnosti® maji podobnou ¢etnost vyskytu, ovSem existuji i pri-
pady, kdy méa objekt ur¢enou zemépisnou délku, ale ne sitku. Taktéz je z tabulky
patrné, ze vlastnosti, slouzici k urceni polokoule vyskytu, se pouzivaji v kombi-
naci s jinymi, nez s vlastnostmi ,,své* skupiny. Posledni ¢asto pouzitou vlastnosti
je dbp:coordinates, ktera je pouzivana stejné rozlicné jako dbp:location. Jeji
hodnotou jsou neziidkakdy i fetézce jako ,see table below“ nebo , KPAE WPAE®,
coz ziejmé opét souvisi s kvalitou vyplnéni patficnych Infoboxt na Wikipedii.
V datasetu DBpedia Wikidata je pouZivina pievzata vlastnost wkdt :P6252. Pie-
hled hlavnich tiid prostorovych prvki a jejich ¢etnost shrnuje tabulka 3, prehled
nejvyznamnéjsich zminénych vlastnosti, spolu s ¢etnosti vyskytu v databézi a nej-

¢astéji pouzitymi datovymi typy, je uveden v tabulce 4.

ldbo: <http://dbpedia.org/ontology />
2wkdt: <http://wikidata.dbpedia.org/resource/ >
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Tabulka 3: Ttidy prostorovych objektt v databazi DBpedia

Nazev tridy ‘ Pocet vyskyti
yago:YagoPermanentlyLocatedEntity 1 257 964
geo:SpatialThing 948 247

Tabulka 4: Pouzité vlastnosti pro geolokalizaci prvkta v databazi DBpedia

Nazev vlastnosti Nejcastejsi datovy typ ‘ Pocet vyskyti
geo:geometry openlinks:geometry 951 199
grs:point xsd:string 948 247
geo:lat xsd:float 951 199
geo:long xsd:float 951 199
dbp:longew xsd:string 344 405
dbp:latns xsd:string 344 351
dbp:longd xsd:integer 331 079
dbp:latd xsd:integer 331 071
dbp:location (razny) 299 808
dbo:location dbo:Place 229 113
dbp:longitude xsd:double 84 228
dbp:latitude xsd:double 84 217
dbp:latDirection | xsd:string 47 260
dbp:longDirection | xsd:string 47 254
dbp:longDegrees xsd:integer 46 944
dbp:latDegrees xsd:integer 46 943
dbp:longD xsd:integer 36 326
dbp:1latD xsd:integer 36 326
dbp:longEw xsd:string 32 487
dbp:latNs xsd:string 32 485
dbp: coordinates (rtzny) 1523

e Podpora riznijch soutadnicovyjch systémai — Vzhledem k tomu, zZe v databazi Wi-
kidata je zachazeno se vSemi soufadnicemi jako se zemépisnymi, ukladani v riz-
nych soufadnicovych systémech, natoz pak jejich vzajemna konverze, podporo-
vano neni. Zaroven vsak projekt Wikidata vsak umoziuje popsat polohu objektu
ve sférickych souradnicich i na jiném télese, nez je Zemé, je-li toto téleso samo re-
prezentovano polozkou v databazi Wikidata. V databazi DBpedia zadna z mnoha
pouzitych vlastnosti neni urcena k polohové lokalizaci prvki v jiném soufadnico-

vém systému, nez WGS84.

e Podrobnost soutfadnic — 'V projektu Wikidata slouzi k vyjadieni podrobnosti sou-
fadnic prvek geoPrecision v datovém typu zemépisné soutadnice. Vyplnény
datovy typ zemépisné souradnice vCetné presnosti po exportu do RDF je na

ukazce 1. V databazi DBpedia lze posoudit podrobnost soufadnic podle pouzi-
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tych vlastnosti pro jejich popis. Je-li u objektu uvedena napt. vlastnost dbp:latd
s celo¢iselnou hodnotou, ale neni jiz uvedena vlastnost dbp:latm ani dbp:lats,

je potieba pracovat s nepfesnosti urc¢eni zemépisné sitky v fadu desetin stupné.

Ukazka 1: RDF reprezentace datového typu zemeépisné souiadnice s vyplnénou pres-
nosti v databazi Wikidata pro polozku ,Fakulta aplikovanych véd“ (Q11988196) ve

formatu Turtle.

N Oy Ot e W N =

10

11
12
13
14

@prefix wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>
@prefix wd: <http://www.wikidata.org/entity/>
@prefix wds: <http://www.wikidata.org/entity/statement/>
@prefix wdv: <http://www.wikidata.org/value/>
@prefix p: <http://www.wikidata.org/prop/>
@prefix psv: <http://www.wikidata.org/prop/statement/value/>
wd: Q11988196 p:P625 wds:Q11988196 -6D75ADB9 -DD67 -4565-9F76 -820
B79F46454
wds:Q11988196 -6D75ADB9 -DD67 -4565-9F76 -820B79F46454 a wikibase:
Statement ,
psv:P625 wdv:4a0892d265b8b22d261£f8586e1c317db ;
wdv :4a0892d265b8b22d261£f8586e1c317db a wikibase:
GlobecoordinateValue ;
wikibase:geoLatitude "49.7247"""xsd:decimal ;
wikibase:geolLongitude "13.3503"~""xsd:decimal ;
wikibase:geoPrecision "0.01"""xsd:decimal ;

wikibase:geoGlobe <http://www.wikidata.org/entity/Q2>

3.3.2 Prostorové vztahy

e Vyjadreni prostorovijch vztahi — Prostorové vztahy mezi prvky mohou byt ve
znalostnich bazich, zalozenych na grafové struktuie popsany pomoci za timto tce-
lem definovanych vlastnosti. Ponékud pfekvapivé zatim takové vlastnosti nejsou
pevné standardizovany. V kazdé z fesenych databazi je snaha popsat prostorové
vztahy alespon ¢éastecné. Ne tolik prekvapive jsou k tomuto acelu pouzity v kazdé
znalostni bazi vlastnosti jiné. Obecné se ale ptistup obou projekti shoduje v tom,

které prostorové vztahy mezi objekty se snazi modelovat, a které ne.

e Vztah ekvivalence —V obou databazich existuji pouze vlastnosti pro popis séman-
tické ekvivalence. Prostorova totoznost objektli neni nijak feSena. Prostorovou

ekvivalenci je mozné pouze odvodit ze shodné dvojice soutradnic.
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e Disjunktni vztah — Ani pro vyjadieni disjunkce neexistuje v feSenych databazich
zadny explicitni popis. V databazi Wikidata sice existuje vlastnost ,rozdilné od*
(P1889), ale opét nejde o vyjadfeni prostorového vztahu mezi polozkami, ale

obvykle o rozliseni prvku se stejnym nazvem.

e Vztah sousedstvi — V projektu Wikidata je vztah sousedstvi jednim z mala dobte
vyjadienych prostorovych vztahti mezi objekty. Existuje symetricka vlastnost
yhrani¢i s (P47), ktera oznacuje prvky se sdilenou hranici. Je pouzivana pie-
dev§im u objektt administrativnitho ¢lenéni — stati a spravnich jednotek od-
povidajici si trovné. V databazi DBpedia existuji dvé velmi podobné vlast-
nosti, a sice dbo:neighboringMunicipality, kterd je pouzita u 2 761 objektu
a dbp:neighboringMunicipalities, pouzitd u 2 762 objektu. Pfitom vzdy, az

na jeden pfipad, jsou uvedeny obé vlastnosti zaroven.

o Vztahy ,,obsahuje” a ,je obsaZen v — Projekt Wikidata méa pro vyjadieni polohy
prvku uvnitf jiného objektu zavedenu piedevsim vlastnost ,nachazi se v admi-
nistrativni jednotce* (P131). Krom toho existuje téz $irsi vlastnost ,stat* (P17).
Pomoci téchto vlastnosti lze snadno nalézt prvky, které se nachazeji ve vymeze-
nych administrativnich hranicich, i naopak hledat objekty uvniti téchto hranic.
Ve znalostni bazi DBpedia je pro popis inkluze objekti pouzito vice vlastnosti.
Umisténi prvku uvniti vétsiho celku miize byt popséno napiiklad pomoci Siroce

pouzitelnych vlastnosti dbo:location a dbp:location.

o Vztah ,overlay” — Vzajemny vztah objekti s neprazdnym prinikem. Neni ani
v databazi Wikidata ani v databazi DBpedia modelovan, ale reasoner muze ta-
kovy vztah odvodit z vicendsobného pouziti vlastnosti uvedenych v predchozim
odstavci. Je-li napf. vlastnost ,nachézi se v administrativni jednotce* (P131)
v datové bazi Wikidata uvedena s vice hodnotami, lze odvodit, Ze polozka, u které
je vlastnost uvedena, lezi alespon svou ¢asti ve vSech uvedenych jednotkach, a je-
li jeji oblast spojita, pak musi tyto jednotky spolu sousedit, a polozka musi mit
téz neprazdny prinik s jejich spole¢nou hranici, nebo ji zcela prekryvat. Zda se
jedné o overlay, prekryti nebo obsazeni, pak zavisi na konkrétni situaci. Obdobné

to plati i pro projekt DBpedia.

o Vztahy ,prekrijvd® a ,je prekryt”— Aniv jedné z databazi v souc¢asné dobé nejsou
implementovany vlastnosti, které by popisovaly vztah objekti ve vice vrstvach.

Tj. ani vztah vzajemného prekryvani prvki neni vyjadien.
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Tabulka 5: Porovnani prostorovych vlastnosti dat

Parametr H DBpedia ‘ Wikidata

Geometrie Jen body Jen body

Popis soutadnic Standardizovany, Nestandardni,
nejednotny jednotny

Podpora riznych Ne Ne

soufadnicovych systému

Podrobnost soutradnic Neuvedena Rozdilna

Vztah ekvivalence Ne Ne

Disjunktni vztah Ne Ne

Vztah sousedstvi dbp:neighboringMunicipalities | wd:P47
dbo:neighboringMunicipality

Vztah overlay Ne Ne

Vztahy ,,obsahuje” dbo:location wd:P131

a ,,je obsazen v* dbp:location wd:P17

Vztahy ,,prekryva‘“ Ne Ne

a ,je prekryt®
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3.4 Kvantitativni porovnani

Z hlediska vyuzitelnosti dat je velice dilezitd tplnost popisu realného svéta. Tu lze
alespon pfiblizné odhadnout podle nékterych ¢islech, které v daném ¢ase databazi po-
pisuji. a) Pocet podporovangch jazyki je dulezity z hlediska globalni vyuzitelnosti dat.
V ¢im vétsim mnozstvi jazyklt databaze obsahuje popisy objekti, tim pro vétsi mnoz-
stvi uzivateli je mozné nad daty postavenou aplikaci pfizpusobit. V tomto sméru je
projekt Wikidata o notny kus napied pied databazi DBpedia. b) Podet koncepti zhruba
vyjadiuje, jak podrobné dana znalostni baze popisuje svou doménu, tj. jak kvalitné plni
svou funkci. ¢) Pocet RDF trojic je druhym méfitkem, kterym lze pomé&fit kvalitu po-
pisu domény. ZjednoduSené ptiblizné plati, Zze ¢im vice trojic, tim dokonalejsi popis
objektti. To ale miize byt zna¢né ovlivnéno napf¥. duplicitnimi vlastnostmi. d) Pocet
RDF trojic na jeden koncept dava predstavu, kolik informaci je v databézi dostupnych
o kazdém jejim prvku. e) Pocet koncepti se soufadnicemi je specifickym ukazatelem
pro oblast prostorovych dat. Priblizné ukazuje, jak velka cast databéze je pouzitelna

pro kartografickou vizualizaci.

Tabulka 6: Porovnani aktualniho poc¢tu dat v databézich

Parametr DBpedia | Wikidata
Pocet podporovanych jazyki 127 358
Pocet popisovanych koncepti 16 947 148 | 17 518 028
Pocet RDF trojic 883 644 351 | 57 089 562
Pocet trojic na 1 koncept 50,2 4,09
Pocet koncepti se soutfadnicemi || cca 1 130 000 | 2 629 890

(cca 6,7 %) (15 %)
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4 Vyuzitelnost prostorovych dat z projektii DBpedia
a Wikidata

4.1 Omezeni moznosti vizualizace prostorovych dat

Z porovnani provedeného v kapitole 3 vyplyvaji néktera omezeni pro kartografickou
vizualizaci. Jak jiz bylo zminéno v sekci 3.3.1, nejzdsadnéjsim faktem je, zZe v obou fe-
Senych databazich jsou (alespon prozatim) objekty geometricky popsany jen jako body
ve dvoudimenziondlnim prostoru. To znamend, ze objekty, které jsou v databazich po-
plochy, mésta, geografické oblasti, silnice, Zeleznice, vodni toky, budovy, geomorfolo-
gické celky a mnohé dalsi, je vétSinou nevhodné vizualizovat pomoci soufadnic u nich
uvedenych. Nejjednodussi moznosti, jak se s timto problémem vypotradat, je vyuzit od-
pak OpenStreetMap. Wikidata jsou propojena s OpenStreetMap pomoci vlastnosti,
popsanych jiz v sekci 1.5. DBpedia je pak propojena s ontologii LinkedGeoData, ktera
je RDF reprezentaci projektu OpenStreetMap.

Druhym omezenim, na které je potieba dbat, je prostorova povaha soutradnic ob-
jektli. V8echny objekty, v obou databazich, jsou-li lokalizovany pomoci soutadnic, pak
jsou v geocentrickém systému W(GS84, tj. na referenénim elipsoidu. Pro zobrazeni takto
urc¢enych objekti v roviné je potfeba nejdiive souradnice transformovat pomoci vhodné
zvoleného kartografického zobrazeni.

Pro vyuziti prostorovych dat ve znalostni bazi DBpedia plati jasné omezeni, kterym
je nejednotnost popisu soufadnic.

Nevyhodou je, 7ze ani v jednom 7z projekti nejsou soutradnice urcovany i s vyskou.
Nelze tak pouzit data pro 3D vizualizace. V databazi DBpedia je sice pouzita vlastnost
dbo:elevation, ale je uvedena zejména u vyznamnych vrcholu (celkem 184 515 po-
uziti). Obdobné v databazi Wikidata existuje vlastnost ,nadmoiska vyska* (P2044),
ktera je pouzita u 296 840 polozek.

4.2 7Znamé chyby v prostorovych datech
4.2.1 VytéZeni dat

Pted samotnou analyzou prostorovych dat v obou fesenych databazich, bylo nejprve
potieba spravna data vybrat a ulozit ve formatu, ktery umozni jednoduché zpracovani.

Pro tento tucel byla, jako vedlejsi produkt celé prace, vytvoiena javascriptova aplikace

40



LOD Ion Cannon, ktera se vypoiradava se dvéma zasadnimi problémy:

1. Vybrat potiebna data z RDF databaze je pomoci jazyka SPARQL jednoduché.
Vetejné SPARQL endpointy maji vSak nastaveno omezeni na maximéalni pocet
vracenych vysledkii, aby snizily zatiZeni serverii od pienosii velkych soubort dat.
Konkrétné pro SPARQL endpoint databaze DBpedia to v roce 2016 ¢inilo 10 000
zaznamu. Takovy pocet vysledkt je vzhledem k poc¢tim polozek se soutadnicemi,
uvedenym v sekci 3.4, velmi neuspokojivy. Adekvatni SPARQL dotaz je proto
potieba mnohokrat opakovat s patficnym posunutim vysledki dotazu (pomoci
klicového slova OFFSET). LOD Ion Cannon tento proces zjednodusi tak, ze pro
zadany dotaz nejprve zjisti celkovy pocet vysledki dotazu (pomoci agrega¢ni
funkce Count()), a poté odesle na server potfebny pocet parcidlnich dotazi,
lisicich se jen vzajemnym posunutim seznamu vysledki. Tato operace je na pozadi
provadéna pres asynchronni AJAX zadost, za pouziti rozhrani XMLHttpRequest.
Celé teSeni je tedy zaloZeno na nejjednodus$sim mozném a nejméné efektivnim

zpusobu obejiti nastaveného limitu, a odtud také plyne nézev ,,Jon Cannon®.

2. Druhym problémem je takto fragmentovand data opét spojit a ulozit do snadno
vizualizovatelného formatu. Jako cilovy format byl zvolen textovy soubor CSV,
ktery lze snadno oteviit napi. v programu QGIS!. LOD Ion Cannon tedy nejprve
prevede vysledek parcialniho dotazu z formatu JSON do CSV a jako BLOB jej
ulozi do RAM. Po stazeni a pievedeni vSech vysledki jsou fragmenty spojeny
dohromady a nabidnuty uzivateli k uloZeni na disk. Takovato préace se soubory je
v JavaScriptu mozna diky rozhrani File API, které ale bylo v dubnu 2016 pouze
ve stadiu ,,Working Draft“, a proto byla ¢ast chovani simulovana knihovnou File-
Saver?. Kone¢nym vystupem je tedy jediny CSV soubor, ktery by byl i vysledkem
pivodniho, nerozdéleného dotazu. Cast vysledného CSV souboru pro DBpedia

a vlastnost geo:geometry je na ukazce 2.

Ukézka 2: Cast CSV souboru, obsahujiciho data ziskana SPARQL dotazem

place ,wkt

"http://dbpedia.org/resource/Rosendal , _Free_State" ,"POINT
(27.916666030884 28.5)"

"http://dbpedia.org/resource/Samiopoula" ,"POINT (26.79400062561
37.627998352051) "

"http://dbpedia.org/resource/Hastijan" ,"POINT (50.776390075684
33.860553741455) "

'http://wuw.qgis.org/
’https://github.com/eligrey/FileSaver. js
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5

"http://dbpedia.org/resource/Reception_Tower _Utlandshdrn","POINT
(7.10777759552 53.563056945801) "

P1i konstrukci SPARQL dotazi bylo potieba peclivé dbat na pfesnou specifikaci
jazyka SPARQL, zejména pro klicové slovo DISTINCT. Na rozdil od jazyka SQL, ve
SPARQL nelze tento piikaz aplikovat na jednotlivé proménné, ale jen na mnozinu pro-
ménnych jako celek. Dotaz s hlavickou SELECT DISTINCT ?s 7p 7o tak nehleda jed-
noznaéné vysledky pouze pro proménnou ?s, ale pro trojici ?s ?p ?o0.! V konkrétnim
pripadé hledani polozek se souradnicemi to znamené, zZe v pripadé, kdy je u nékteré po-
lozky uvedeno vice soufadnic (typicky u objektt s velkou plochou), je vysledkem dotazu
tato polozka tolikrat, kolik soufadnic, resp. kombinaci soufadnic obsahuje. Vzhledem
k tomu, zZe vSechny uvedené soutadnice se vétsinou zasadné nelisi, bylo toto chovani vy-
feSeno tak, ze z uvedenych soutadnic je vybrana pouze jedna nadhodna, pomoci funkce
SAMPLE (). Pouzity SPARQL dotaz pro ziskani polozek z databaze DBpedia s vlastnosti
geo:geometry je na ukdzce 3, OFFSET se navySuje o 10 000 s kazdou iteraci programu.

Kompletni SPARQL dotazy jsou shrnuty v piiloze A.

Ukazka 3: SPARQL dotaz pro ziskani dat se souradnicemi

1||SELECT DISTINCT 7place SAMPLE(?wkt) AS 7wkt WHERE A
7?place geo:geometry 7wkt.
3|} GROUP BY ?place
LIMIT 10000 OFFSET 10000

Timto zptusobem tedy byly z databaze Wikidata stazeny vSechny polozky, které maji
vlastnost P625 (,,zemépisné souradnice“), a vSechny polozky databaze DBpedia, které
maji alespon jednu z vlastnosti ¢i kombinaci vlastnosti geo:geometry, grs:point,
(geo:lat A geo:long), ((dbp:latd A dbp:longd) V (dbp:latD A dbp:longD)). Zdro-
jovy kod aplikace LOD Ion Cannon je dostupny pod licenci MPLv2 na serveru GitHub?.

4.2.2 Analyza prostorovych dat v databazi DBpedia

V roce 2012 popsal Jordi Castells Sala v [26] dvé chyby v prostorovych datech data-
baze DBpedia. Prvni z nich je tzv. zrcadlova Austrédlie — efekt, ktery vznikl $§patnou
extrakci dat z Wikipedie, kde pravdépodobné doslo k nechténému zdvojeni souradnice
zemépisné §irky, jednou se zapornym znaménkem a jednou bez néj. To se pii vizualizaci
projevi tak, ze polozky, které se maji nachazet pouze na jizni polokouli se zaroven zob-

razi na odpovidajici poloze severni zemépisné sitky. Jelikoz se tato chyba tyka takika

'http://stackoverflow.com/a/5397931
’https://github.com/jmacura/LOD-Ion-Cannon
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vyhradné dat z oblasti Australie, dojde k zobrazeni jakési prevracené Australie na se-
verni polokouli. Ac¢koliv v [26] je tato chyba popisovéna jen na vlastnosti geo:lat (viz
obrazek 7a), tykd se v obdobné mife i vlastnosti grs:point a geo:geometry, jak je

vidét na obrazku 7b, resp. 7c.

r

g—':i_ar' :
<l

epewina - ® pevnina ¥ i
body z databaze DBpedia " body z databize DBpedia w @ bodyz databaze DBpedia ‘
0 3000 0 3000 0 3000
km km km

(a)  Vlastnosti  geo:lat (b) Vlastnost grs:point. (c) Vlastnost geo:geometry.
a geo:long.

Obrazek 7: Zobrazeni zrcadlové Australie u bodu se soutadnicemi z databéze DBpedia,
podle ovlivnénych vlastnosti.

Druhou chybou, dokumentovanou v |26], je mfizka, kterd se zobrazuje nad celou
oblasti Indie a Bangladése, jak je vidét na obrazku 8a. MriZka vzniké tak, zZe velké mnoz-
stvi bodil lezi na rovnobézkach a/nebo polednicich. Jordi Castells Sala to pfi¢ita zao-
krouhlovaci chybé. Tato miizka ale vibec nevzniké, pokud jsou data ziskina SPARQL
dotazem s konstrukcemi GROUP BY a Count (). Pti prozkouméani vlastnosti jednotlivych
polozek vyjde najevo, ze vétsina z téchto polozek, které se zobrazuji v mfiizce, ma
uvedeno nékolik riznych soutradnic, a body na mfizce jsou vysledkem kartézského sou-
¢inu. V soucasnosti se zobrazeni miizky podatilo simulovat jen v oblasti Bangladése,
v prostoru Indie jiz bylo uvidéni vice soufadnic eliminovano. Konkrétné bylo nale-
zeno u vlastnosti geo:lat a geo:long, a téZ vlastnosti geo:geometry. Kartograficka
vizualizace téchto ti{ vlastnosti v problematické oblasti je na obrazku 8b.

Urcitym omezenim je téz definice vlastnosti dbp:latDegrees a dbp:longDegrees,
resp. dbp:latd a dbp:longd, vCetné dbp:1latD a dbp:longD, konkrétné jejich rozsah.
Tim totiz maji byt pouze kladné hodnoty (typu xsd:integer). Poloha bodu v ramci

konkrétniho zemského kvadrantu je uvedena zvlast ve vlastnostech dbp:latDirection
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(a) Miizka nad Indii a Bangladési v roce 2012.  (b) Mfizka nad Bangladési v roce 2016.
(Pfevzato z [26])

Obrézek 8: Soutradnice v miizce, jakozto vysledek kartézského soucinu vice hodnot
soufadnic, v Indii a Bangladési.

adbp:longDirection, resp. dbp:latns a dbp:longew, véetné dbp:latNs a dbp:longEw,
jejichz rozsahem by mély byt pouze hodnoty typu xsd:string.

4.2.3 Vybrana specifika prostorovych dat v databazi Wikidata

Hlavnim tuskalim dat z projektu Wikidata je fakt, Zze soufadnice obsahuji i polozky,
které se nemusi nutné nachazet na Zemi. Pfi kazdém dotazu, jehoz vysledkem jsou
geografické objekty, je potfeba zajistit, aby datotypova vlastnost wikibase:geoGlobe
méla hodnotu Q2 — ,,Zemé“. Anebo toho lze samoziejmé vyuzit. Napf. dotaz na ukazce
4 zobrazi seznam nejvysSich hor ve slune¢ni soustavé; presnéji feceno, nejuyssich hor

ze vSech hor zndmgjch pro projekt Wikidata. Cast vysledku dotazu je na obrazku 9.

Ukazka 4: SPARQL dotaz na nejvyssi hory v databazi Wikidata

SELECT 7subj 7label 7coord 7elev
2 || WHERE

{

4 ?subj wdt:P2044 7elev

FILTER (?elev > 8000)

6 ?subj wdt:P625 7coord

?subj rdfs:label 7label
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SH} ORDER BY 7elev
Stejné tak Wikidata obsahuji soufadnice i u polozek, u kterych to neni piilis oce-
kédvané. Predevsim jde o jednotlivé rovnobézky a poledniky, ¢asova pasma, aj. Tyto

objekty je vétSinou potieba z vysledki prostorovych dotazu odfiltrovat.

subj label ceord elev
Q wd:Q520 Olympus Mons <http:/fwww.wikidata.org/entity/Q111> Point(-133.8 18.65) 21229
Q wd:Q499164 Ascraeus Mons <http:/iwww wikidata.org/entity/Q111> Point(-104.08 11.92) 18225
Q wd:Q18002964 Bodsaule Montes <http:/fiwww.wikidata org/entity/Q3123> Point(-90.89 -3.75) 17850
Q wd:Q704936 Arsia Mons <http:/iwww wikidata.org/entity/Q111> Point(-120.09 -8.35) 17761
Q wd:Q735657 Pavonis Mons <http:/iwww wikidata.org/entity/Q111> Point(-112.85156 0.58227) 14058
Q wd:Q924119 Elysium Mons <http:/www wikidata org/entity/Q111= Point(147 21 25.02) 14028
Q wd:Q1027482 Caltech Submillimeter Observatory Point(-155.476 19.8225) 13570
Q wd:Q21838032 lonian Mons <http:/fwww.wikidata org/entity/Q3123= Point(236.24 9.04) 12700
Hi'iaka Montes <http:/fwww.wikidata.org/entity/Q3123= Point(81.96 -4.68) 11100
Haemus Montes <http:/iwww wikidata_org/entity/Q3123> Point(46.6 -70.12) 10800
Selenean summit <http:/iwww wikidata org/entity/Q405> Point(201.3665 5.4125) 10786
Skadi Mons <http:ffiwww wikidata org/entity/Q313> Point(4.0 64.0) 10700
Caucasus Mons <http:ffiwww wikidata org/entity/Q3123> Point(238.48 -31.95) 10600
Q, wd Q16509686 Euboea Montes <http:ffiwww wikidata org/entity/Q3123> Point(335.78 -47 94) 10500
Q wd-Q2183 Gish Bar Mons <http:iwww.wikidata_org/entity/Q3123> Poini(86.95 18.5) 10350
Q, wd Q3045546 Titan Dome Point(165.0 -88.5) 10170
Q wd Q5348327 Egypt Mons <http-/iwww wikidata org/entity/Q3123> Point(257 & -41 49) 10000
Q wd:Q2183 Capaneus Mensa <http-//www wikidata org/entity/Q3123> Point(121 4 -16 82) 9350
Q wd:Q218 Dorian Montes <http: /i wikidata orglentity/Q3123> Point(196 69 -25 1) 8850
Mount Everest Point(86.925277777 27.988055555) 5848
Tohil Mons <http:/fwww.wikidata.org/entity/Q3123> Point(161.57 -28.42) 8600
Q wd:Q21298740 South Summit Point(86.925833333 27.985) 5749
Q wd:Q43512 K2 Point(76.513333333 35.881111111) 8611

Obrézek 9: Vysledek dotazu ,,Nejvyssi hory ve slunecni soustavé® z databaze Wikidata.
Ve sloupecku coord lze vidét na jakém télese dand hora lezi — napi. polozka Q111 je
Mars. U Caltech Submillimeter Observatory a Titan Dome je vyska uvedena ve stopéach.

Na obrazku 9 lze zaroven vidét, ze podle vysledkiu dotazu, Mount Everest neni nej-
vy$Si horou na Zemi. Tato chybné interpretace je zpusobena neschopnosti SPARQL
endpointu automaticky prevadét jednotky, v tomto piipadé stopy na metry. V ukézce
je totiz pouzit pristup z polozky pifimo k hodnoté vlastnosti pomoci vlastnosti ze jmen-
ného prostoru wdt : 1. Tento pifstup ignoruje jednotky uvedené v datovém typu mnoZstvi
a nabizi pouze hodnotu zadanou editorem projektu Wikidata. Pro zjisténi jednotek by
bylo potieba nejprve pristoupit k celému tvrzeni pomoci vlastnosti p:P20442%, poté

k uzlu datového typu mnoZstvi pomoci vlastnosti psv:P2044% a kone¢né k pouzité jed-

lwdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct />
2p: <http://www.wikidata.org/prop/>
3psv: <http://www.wikidata.org/prop/statement /value/>
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notce pomoci vlastnosti wikibase:quantityUnit. Rozsiteny SPARQL dotaz o uvedeni

jednotek je v piiloze A.

4.3 Existujici aplikace vyuZivajici prostorova data z projekta
Wikidata nebo DBpedia

Jednou z prvnich aplikaci, které vyuzivaji prostorovych dat z projektu DBpedia, byla
aplikace DBpedia Mobile. Ta je urc¢ena pro mobilni zafizeni a umoziuje uzivateli zobra-
zit polozky, které se nachézeji v jeho okoli, a navic nasleduje odkazy z projektu DBpedia
do dalsich LOD datasetii, tudiz nabizi uzivateli také informace z téchto propojenych
dataseti. Toto propojeni LOD databazi v jedné clovékem citelné strance je univerzalni
feSeni, které se jmenuje Marbles Linked Data Engine.

Modernéjsim néstupcem DBpedia Mobile by mohla byt aplikace pro OS Android,
jménem DBpedia Places'. Obdobné jako DBpedia Mobile umi vyhledat polozky v da-
tabazi DBpedia, které se nachézeji v okoli uzivatele, ale navic je zobrazi nad mapou
Google maps a jednotliva mista opatii odkazem na odpovidajici ¢lanek ve Wikipedii.

Rozhranim, které muze slouzit pro prochazeni geolokalizovanych polozek databaze
DBpedia, je projekt OOBIANZ2. Ten vedle zobrazeni polozek v ¢lovékem &itelné formé,
¢i prochézeni stromu jednotlivych koncepti, nabizi také velmi zajimavé prochazeni
pomoci kategorii (tzv. ,OOBIAN Drill“), a pFedevsim prohlizeni polozek v mapovém
okné (tzv. ,,O0BIAN Maps“). Tato aplikace ma tu vyhodu, ze uzivatel snadno vidi
vSechny geolokalizované polozky ve vybraném zajmovém tzemi.

Aplikaci se zna¢nym, ale doposud nevyuzitym potencidlem, je projekt Vagueplaces
Generator, ktery vznikl v roce 2012 na Univerzité v Twente. Tento projekt byl zamé-
fen na definovani hranic neurc¢itych mist, tj. oblasti, které nekopiruji administrativni
hranice, jako je napf. oblast The Midlands v Anglii, Helgeland v Norsku, ¢i Chodsko
v Cesku. Projekti, které by se snazily dosdhnout obdobného cile existuje vice, ale Va-
gueplaces Generator se odliSuje vyuzitim databaze DBpedia jako zdroje vstupnich dat.
Vysledkem projektu je program napsany v jazyce Python, ktery pro zadané klicové
slovo ¢i slova (napf. ,The Midlands®) nejprve nalezne polozky z databaze DBpedia,
které¢ se nachazeji v hledané oblasti a poté zpracuje jejich souradnice tak, aby byla
uzivateli vracena nejpiesnéjsi mozna hranice oblasti ve formatu WKT. [26] Zdrojovy

kod projektu je k nalezeni na serveru GitHub.com?.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lauer.dbpediaplacesandroid
’http://dbpedia.oobian. com
3https://github.com/kxtells/vague-places
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Prikladem projektu, ktery vyuziva dat ulozenych v databazi Wikidata a ma poten-
cial vyuziti v kartografickych aplikacich je qLabel'. Jde o javascriptovovou knihovnu,
urc¢enou pro jazykovou lokalizaci ndzvi geoprostorovych prvku. Principem je, Ze pro
kazdy napf. mistopisny nézev, v libovolném jazyce, je mozné v databazi Wikidata do-
hledat stitek odpovidajici polozky, a to v jazyce uzivatele. Knihovna je distribuovana
jako open source a jejim vyvojafem je firma Google.

Ukazkovym vyuzitim prostorovych dat v obou projektech je mapa ,geografie na-
sili, vytvorena holandskou firmou LAB1100. Tato mapa zobrazuje vSechny bitvy, které
se v déjinach lidstva odehrily pomoci tecek v mistech jejich bojisté. Navic tecky odli-
Suje metodou heat-map podle obdobi, ve kterém se bitvy odehraly. Vysledna mapa je

dostupna na webu?. [28]

4.4 Vytvoreni vlastni vizualizace dat

Tato ¢ast popisuje zpusob vytvotreni ukazkové webové mapové aplikace, kterd vyuziva
data z projekti DBpedia a Wikidata. Cilem je ukazat, jak mize byt s daty pracovano,
jakym zptusobem mohou byt ziskana a jak je lze vizualizovat ve webovém prostiedi.
Regent je vytvofeno v programovacim jazyce JavaScript, s vyuzitim knihoven Leaflet?®,
ktera umoziuje snadnou manipulaci s prostorovymi daty, a jQuery*, ktera usnadiiuje
praci s AJAXem.

Knihovna Leaflet umoznuje jednoduchym zptisobem vytvofit dynamické mapové
okno uvnit¥f HTML stranky. Objekt mapového okna je v DOM stranky reprezentovan
elementem DIV s atributem id="map". Dal$i manipulace s timto objektem jiz probih&
jen pomoci JavaScriptu nebo CSS. Po vytvoreni objektu mapového okna je potieba
pridat do néj podkladovou mapu. Ta se vytvoii funkei L.tileLayer () s parametrem,
kterym je URI pro stazeni mapovych dlazdic. Nejcastéji se pro tento tcel vyuziva
projektu Mapbox®, ktery poskytuje dlaZdice renderované z OpenStreetMap na zakladé
prednastavenych nebo uzivatelem definovanych styli. Tento zdkladni postup provede
kod ukazky 5.

lhttp://googleknowledge.github.io/qlabel/
2http://battles.nodegoat.net/viewer.p/23/385/scenario/3/geo/fullscreen
3http://leafletjs.com/

‘http://api.jquery.com/

Shttps://www.mapbox.com/
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Ukazka 5: Vytvofeni mapového okna a ptidani podkladové vrstvy pomoci knihovny

Leaflet

var map = L.map(’map’).setView ([49.77, 13.38], 12);
2||L.tileLayer (’

http://{s}.tiles.mapbox.com/v3/yjm. j5j87g72/{z}/{x}/{y}.png’,
4 {maxZoom: 18}

) .addTo (map) ;

4.4.1 Dotaz pres WikidataQuery API

WikidataQuery API je standardni RESTful rozhrani pro pfistup k datum v databazi
Wikidata. Zakladni adresa tohoto API je https://wdq.wmflabs.org/api?q=. Pou-
zitou funkci je AROUND[lat, lon, dist], kterd vrati seznam polozek ve vzdalenosti
dist od soufadnic lat, lon. Vysledkem dotazu je JSON, ktery obsahuje vSechny in-
formace odstupné o polozkach. Pro zmenseni objemu pfenaSenych dat je vhodné toto
omezit na vybrané vlastnosti pomoci parametru props=, napf. jen na vlastnost P625,
tedy zemépisné soufadnice. V tomto piikladé jsou podle vysledkia ve formatu JSON
vytvoreny znacky na ziskanych soutadnicich, a ty jsou poté piidany do nové vrstvy

v mapovém okné. Tento postup je shrnut v ukazce 6.

Ukézka 6: Ziskani a zpracovani dat z WikidataQuery API

1($.getJSON(’https://wdq.wnflabs.org/api?q=around’%5B625
,49.7462414,13.3778353,2%5D&props=625’ + ’&callback=7’, function
(data) A

var d = data.props [625];

3 var wd_layer = L.featureGroup(null);

for(var i = 0; i < d.length; i++) {

5 var coords = d[i][2].split("[");
var mark = L.marker ([coords[0],coords[1]1]);
7 wd_layer.addLayer (mark) ;
}
9 wd_layer .addTo (map) ;
controller.addOverlay(wd_layer, "Items around given coordinates")
1]1);
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4.4.2 Dotaz pres WikidataQuery Service SPARQL endpoint

Druhou a mnohem silnéjsi moznosti pro pfistup k datim projektu Wikidata je dota-
zovani piimo pres SPARQL endpoint. Prace s nim je velmi obdobnéa jako v piipadé
piedchozim. Klicové je spravné sestavit SPARQL dotaz, kterym chceme data ziskat.
V tomto piipadé jde o ukazkovy piiklad ,,Najdi mésta a jejich soufadnice, kterad maji
v ¢ele starostku (nebo primatorku)*“. SPARQL dotaz je formulovan v ukézce 7. Tento
dotaz je mozné rozsitit — napf¥. misto ID pro mésto a jeho pfedstavitelku miizeme chtit
ziskat jejich jména, pokud jsou vyplnéna, a odkazy na ¢lanky v anglické Wikipedii,
které se jich tykaji, pokud existuji. Pfesné tyto volitelné ¢asti jsou zobrazeny v ukazce
8.

Ukézka 7: SPARQL dotaz pro nalezeni mést, kterd maji v Cele Zenu, z databaze Wiki-
data

1 ||PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>

PREFIX : <http://www.wikidata.org/entity/>

3 ||PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>

PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>

5||PREFIX ps: <http://www.wikidata.org/prop/statement/>

PREFIX psv: <http://www.wikidata.org/prop/statement/value/>

7||PREFIX pq: <http://www.wikidata.org/prop/qualifier/>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

9 || SELECT DISTINCT 7lat 7lon 7citylabel 7cityarticle 7mayorlabel 7
mayorarticle WHERE {

?city wdt:P31/wdt:P279* :Q515

11 ?city p:P6 7statement

?statement ps:P6 ?mayor

13 ?mayor wdt:P21 :Q6581072

FILTER NOT EXISTS { ?statement pq:P582 ?x }

15 7city p:P625/psv:P625 7coords_value

?coords_value wikibase:geolLatitude 7lat

17 ?coords_value wikibase:geolLongitude 7lon

Ukézka 8: Rozsifeni SPARQL dotazu o volitelné ¢asti

1||OPTIONAL {

7city rdfs:label 7citylabel

3 FILTER ( LANG(?citylabel) = "en" )
} OPTIONAL A

5 ?cityarticle schema:about 7city;

schema:isPart0f <https://en.wikipedia.org/>
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11

13

} OPTIONAL A
?mayor rdfs:label 7?mayorlabel
FILTER ( LANG(?mayorlabel) = "en" )
} OPTIONAL A
?mayorarticle schema:about 7mayor;

schema:isPart0f <https://en.wikipedia.org/>
}}

Dotaz je poté potieba zapsat jako Fetézec v jazyce JavaScript a zakdodovat jej do URI

adresy, aby mohl byt odeslan na SPARQL endpoint a vyhodnocen. V tomto piipadé

jsou pro jednotlivé vysledky opét vytvoreny mapové znacky a pridany do nové vrstvy

v mapé, ale navic je do jejich nazvu ulozena ziskana informace o nazvu mésta, odkazu

na ¢lanek na Wikipedii o ném, jménu starostky a odkazu na c¢lanek o ni. Kod pro tento

postup je shrnut v ukazce 9. Diky tomu lze pak tuto informaci znovu ziskat pii kliknuti

na nékterou ze znacek v okné. Vysledek postupu je zobrazen na obrazku 10, v pravém

panelu jsou vidét informace o aktivnim prvku mapy — mésto Havana, starostka Marta

Hernandéz Romero.

11

13

15

17

Ukazka 9: Ziskani a zpracovani dat z WikidataQuery Service

var queryUrl = "https://query.wikidata.org/sparql?query=" +
encodeURIComponent (query)+"&format=json";

$.ajax ({
dataType: "json',
url: queryUrl,

success: function(data) {

var results = data.results.bindings;
for (var i = 0; i < results.length; i++) {
var mark = L.circleMarker ([results([i].lat.value, resultsl[i].

lon.valuel], {radius: 73});

var ml = results[i].mayorlabel 7 results[i].mayorlabel.value
‘n/a’;

var ma = results[i].mayorarticle 7 results[i].mayorarticle.
value : null;

var cl = results[i].citylabel 7 results[i].citylabel.value
'n/a’;

var ca = results[i].cityarticle 7 results[i].cityarticle.
value : null;

mark.name = ’wdl|l’ + ml + ’|’ + ma + |’ + cl + ’|? + ca;

mark.on(’click’, showInfo);

cities_layer.addLayer (mark) ;
}

cities_layer.addTo (map) ;
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Obrézek 10: Webova mapa zobrazujici mésta, jez maji v ¢ele Zenu.

4.4.3 Dotaz pies DBpedia SPARQL endpoint

Rozhranim pro vzdaleny pristup k datim v databazi DBpedia je opét SPARQL end-
point. Stejné jako v pripadé WikidataQuery Service, i zde je nejdiilezitéjsi spravné for-
mulovat SPARQL dotaz, k ¢emuz je potieba dobie znat datovy model a strukturu dat
v databazi DBpedia. V tomto piikladu hleddme mista, ve kterych se narodili nositelé
Nobelovy ceny (¢i Nobelovych cen). Rozdil oproti WikidataQuery Service je predevsim
v pouzitych vlastnostech a prefixech. Dale téz zde vyuzijeme agregac¢nich funkci a se-
skupeni, pro eliminaci opakujicich se soutadnic, jak jiz bylo rozebrano v kapitole 4.2.1.
Kod celého SPARQL dotazu je na ukazce 10. Pouziti SPARQL dotazu a zpracovani
vysledki v JavaScriptu jiz probiha stejné jako v piipadé databize Wikidata. Jak je
vidét na obrazku 11, po nac¢teni bod do mapy ziskdme tematickou mapu, ktera bude

metodou tecek zobrazovat prostorové rozlozeni rodnych mist nositelii Nobelovy ceny.

Ukézka 10: SPARQL dotaz pro nalezeni rodnych mist nositeli Nobelovy ceny, z data-
baze DBpedia

1 || PREFIX dct: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX dbc: <http://dbpedia.org/resource/Category:>

3 ||SELECT 7author SAMPLE(7lat) AS ?lat SAMPLE(?lon) AS ?7lon SAMPLE (?7wp
) AS 7authorarticle SAMPLE (?name) AS ?name WHERE {

7?author dct:subject 7any

5 7any skos:broader+ dbc:Nobel_laureates

7author a dbo:Person

ol



7 7author dbo:birthPlace 7place
?place geo:lat ?7lat
9 ?place geo:long 7lon
OPTIONAL {
11 7author prov:wasDerivedFrom ?wp
} OPTIONAL {
13 7author dbp:name 7?name
FILTER ( LANG(?name) = "en" )
15(/}} GROUP BY (7author)

Australia

Leaflet | Map data ® OpenStreetilap contributors, CC-BY-SA, Imagery AS Wapbox

This web-map-app was created as a part of
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Obrézek 11: Webova mapa zobrazujici rodna mista nositelit Nobelovy ceny.

Vysledkem celého postupu je dynamicki webova stranka nazvana LinkedMap' s ma-

povym oknem a postrannim panelem, ze kterého lze spoustét jednotlivé akce. Webova

aplikace jako celek muze byt Sifena pod licenci CC-BY-SA 4.0. Zdrojové kody sou-

bori v HI'ML, CSS a JavaScriptu jsou piilozeny v pfiloze C a zaroven jsou k nalezeni

na serveru GitHub? pod licenci MPLv2, odkud je miize kdokoli jednoduse zkopirovat

a upravit pro vlastni aplikaci.

'http://home.zcu.cz/~ jmacura/bp/
2https://github.com/jmacura/LinkedMap
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5 Zaveér

Cili této prace bylo zjistit, jaka prostorova data existuji v Linked Open Data projektech
DBpedia a Wikidata a prozkoumat, jaka je jejich vyuzitelnost pro aplikace. Nejprve bylo
potieba se seznamit s hlavnimi standardy Linked Data, jako jsou formaty RDF, OWL
nebo dotazovaci jazyk SPARQL. Poté bylo provedeno detailni prozkouméni datovych
modelit obou Fesenych databazovych projekti.

V prvnim kroku byla zjisténa a popséna struktura databidze DBpedia. Podrobné
byl rozepsan vznik databize DBpedia a zpiisob extrakce dat z encyklopedie Wikipedia,
stejné jako rozdéleni databaze podle jazyka zdrojové verze Wikipedie.

Ve druhém kroku byla zkouména a nasledné zdokumentovana struktura databaze
Wikidata. Po rozsahlé resersi byl popsan datovy model Wikibase DataModel a zptsob
jeho pievedeni do formy RDF. Taktéz bylo zjisténo, jak jsou v souCasnosti data z pro-
jektu Wikidata vyuzivana v encyklopedii Wikipedia a jaké jsou vazby obou projektii,
Wikidata i DBpedia, na ostatni Linked Open Data.

Poté byla provedena reSerse stavajicich praci, které by se zabyvaly srovnavanim
znalostnich bazi ¢i ontologii. Vzhledem k tomu, Ze nebyla nalezena za4dna metodika,
kterou by bylo mozné snadno a efektivné aplikovat na problematiku prostorovych dat,
byl vytvoren vlastni postup porovnani obou databézi z hlediska jejich celkové struktury,
pristupnosti, zptisobu popisu prostorovych jevi a obsahlosti.

Na zakladé sestaveného postupu bylo provedeno srovnani feSenych projektu tak, aby
jejich potencionalni uzivatel mohl jednoduse identifikovat rozdily mezi nimi a porovnat
jejich relativni vhodnost ¢i nevhodnost pro zamyslenou kartografickou aplikaci.

Dale byly analyzovany prostorové koncepty z obou datovych sad. Podle dfive pu-
blikovanych praci byla ovéfena existence jedné chyby v databazi DBpedia, kterou je
duplicita soufadnic v oblasti Austrélie a byl nalezen zptsob, jak se vypotradat s obdob-
nym problémem, uvadénim vice soutadnic pro plosné jevy. Rovnéz byla zdokumento-
vana specifika ukladani prostorovych dat v databazi Wikidata a s tim spojena rizika
pri prohledédvani a vizualizaci dat.

V predposlednim kroku byla provedena reserSe existujicich aplikaci, které pracuji
s prostorovymi daty z nékteré z feSenych databazi.

Jako vystup prace byla vytvorena vlastni webova mapova aplikace, ktera vizualizuje
data z projektti DBpedia i Wikidata, a byl podrobné popsén jeden z moznych postupii,
jak takovou aplikaci vytvorit. Zdrojovy kod vytvofené aplikace je otevieny a dostupny
na webu GitHub, aby jej kdokoliv mohl snadno prozkoumat a upravit pro sviyj ucel.

Na celou praci by bylo mozné navazat zamérenim se na konkrétni problémy v né-

které z fesenych znalostnich bazi, napiiklad jak zlepSit zptisob extrakce dat z Wikipedie
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tak, aby v databazi DBpedia nevznikaly duplicitni soufadnice, ¢i jak v databazi Wiki-

vvvvvv

tvarn.
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A Pouzité dotazy v jazyce SPARQL

A.1 Pocet propojeni mezi projekty Wikidata a OpenStreetMap

PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>
SELECT Count (?7osm) WHERE {

{ 7osm wd:P402s ?x . }

UNION

{ 7osm wd:P1282s %7y .}

S O s W N =

A.2 Pocet odkazi z databaze Wikidata do databaze Freebase

PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>
PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>
SELECT Count(?concept) WHERE {

?concept p:P646 7x

[ L S

A.3 Pocet polozek se souradnicemi v databazi Wikidata podle

kosmického télesa

PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>
SELECT (Count(?v) AS ?7count) 7globe WHERE
{
?v wikibase:geoGlobe 7globe
}
GROUP BY 7?7globe
ORDER BY DESC(?7count)

N O Ot R W N =

A.4 Pocet prvki databiaze DBpedia ve tridé
yago:PermanentlyLocatedEntity

SELECT Count(?place) WHERE

{
?place a yago:YagoPermanentlyLocatedEntity

N
W

A.5 Pocet prvki databaze DBpedia ve tridé geo:SpatialThing

SELECT Count(?7place) WHERE

-~

?place a geo:SpatialThing

N
(o)
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A.6 Pocet vSech prvki se souradnicemi v databazi DBpedia

© 00 N O Ot ks W N

NN RN N N DN RN KN KN o e e e e e e e e
O 1 O U = W N = O © 0 ~ O U b W N = O

SELECT Count (DISTINCT ?place) WHERE {{

13}

?place dbp:
?place dbp:
UNION A

7place dbp:
?place dbp:
UNION A

7?place geo:
UNION A

?place geo:
7?place geo:

UNION A

latd 7lat
longd 7lon

latD 7lat
longD 7lon

geometry 7wkt.

lat 7lat

long 7lon

7?place georss:point 7point

UNION A
?place dbp:
UNION A
7place dbo:
UNION A
?place dbp:
UNION A
7place dbp:
UNION A
?place dbp:
7?place dbp:
UNION A
?place dbp:
UNION A
?place dbp:
UNION A
?place dbp:
UNION A
?place dbp:
7?place dbp:

location 7loc

location 7loc

latns 7?7dir

longew 7dir

longDegrees 7lat

latDegrees 7lon

latDirection ?7dir.

latNs 7dir

coordinate ?7coor

latitude 71lat

longitude 7lon

A.7 Prvky databaze DBpedia s vlastnosti geo:geometry

SELECT DISTINCT ?place SAMPLE(?wkt) AS 7wkt WHERE {
7?place geo:geometry 7wkt.

3
GROUP BY 7place

N
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A.8 Prvky databaze DBpedia s vlastnostmi geo:lat a geo:long

Tt s W N

SELECT DISTINCT 7place SAMPLE(7lat) AS 7lat SAMPLE(?lon) AS 7lon
WHERE {
7?place geo:lat 7lat
7?place geo:long 7lon
b
GROUP BY 7?place

A.9 Prvky databaze DBpedia s vlastnosti grs:point

=W N =

SELECT DISTINCT 7place SAMPLE(?point) AS 7point WHERE {
?place georss:point 7point.

X

GROUP BY 7place

A.10 Vs8echny prvky databaze Wikidata se souradnicemi

© 00 N O Ot s W N

=
[en)

PREFIX wd: <http://www.wikidata.org/entity/>
PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>
PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>
PREFIX psv: <http://www.wikidata.org/prop/statement/value/>
SELECT DISTINCT ?place 7lat ?lon WHERE {
7place p:P625/psv:P625 7coords
?coords wikibase:geolLatitude ?7lat
7?coords wikibase:geolongitude 7lon

?coords wikibase:geoGlobe wd:Q2

A.11 Nejvyssi hory ve slune¢ni soustavé podle databaze Wiki-

© 00 N O Ot Bk W N -

[ S S S
w N = O

data

PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>
PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>
PREFIX psv: <http://www.wikidata.org/prop/statement/value/>
PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>
SELECT 7subj 7label 7coord 7elev (7qlabel AS 7units)
WHERE
{

?subj p:P2044 7elev_s

7elev_s psv:P2044 7elev_v

7elev_v wikibase:quantityUnit 7qu

7elev_v wikibase:quantityAmount 7elev

FILTER(?elev > 8000)

?subj wdt:P625 7coord
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14

?subj rdfs:label 7label

15 FILTER(LANG(?label) = "en")

16 OPTIONAL A

17 ?7qu rdfs:label 7qglabel

18 FILTER(LANG(?7qlabel) = "en")

19 }

20 [|} ORDER BY DESC(7elev)

A.12 Meésta, kterd maji v Cele Zenu, podle databaze Wikidata

1 ||PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>

2 ||PREFIX : <http://www.wikidata.org/entity/>

3 ||PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct/>

4 ||PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>

5||PREFIX ps: <http://www.wikidata.org/prop/statement/>

6 || PREFIX psv: <http://www.wikidata.org/prop/statement/value/>

7 || PREFIX pq: <http://www.wikidata.org/prop/qualifier/>

8 ||PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

9 ||SELECT DISTINCT 7lat 7lon 7citylabel 7cityarticle 7mayorlabel 7
mayorarticle WHERE {

10 7city wdt:P31/wdt:P279* :Q515

11 ?city p:P6 7statement

12 ?statement ps:P6 7mayor

13 ?mayor wdt:P21 :Q6581072

14 FILTER NOT EXISTS { 7statement pq:P582 ?7x }

15 ?city p:P625/psv:P625 7coords_value

16 ?coords_value wikibase:geolLatitude 7lat

17 ?coords_value wikibase:geolLongitude 7lon

18 OPTIONAL {

19 ?city rdfs:label ?citylabel

20 FILTER ( LANG(?citylabel) = "en" )

21 OPTIONAL {

22 ?cityarticle schema:about 7city;

23 schema:isPart0f <https://en.wikipedia.org/>

24 OPTIONAL {

25 ?mayor rdfs:label ?mayorlabel

26 FILTER ( LANG(?mayorlabel) = "en" )

27 OPTIONAL {

28 ?mayorarticle schema:about ?mayor;

29 schema:isPart0f <https://en.wikipedia.org/>

30 (|3}

A.13 Rodna mista nositelti Nobelovy ceny, podle databaze DBpe-

dia
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1 ||PREFIX dct: <http://purl.org/dc/terms/>
PREFIX dbc: <http://dbpedia.org/resource/Category:>
3 ||SELECT 7author SAMPLE(7lat) AS 7lat SAMPLE(7lon) AS 7lon SAMPLE (7wp
) AS 7authorarticle SAMPLE (?name) AS ?name WHERE {
4 7author dct:subject 7any
5 7any skos:broader+ dbc:Nobel_laureates
6 7author a dbo:Person
7 7author dbo:birthPlace 7?place
8 ?place geo:lat 7lat
9 ?place geo:long 7lon
10 OPTIONAL {
11 7author prov:wasDerivedFrom ?wp
12 } OPTIONAL {
13 7author dbp:name 7name
14 FILTER ( LANG(?name) = "en" )
15/} GROUP BY (7author)
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B Ilustrace ve vysokém rozliSeni

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Plzef_12.3.2012.jpg

https://cs.wikipedia.org/wiki/Plzefisky_kraj |

Plzen-mésto

https://cs.wikipedia.org/wiki/Plzeri 49.7469442
3 zemépisnoy el
/efl'v
n 13.3775000
3 g5, 0TSk
Ce
e/ ey
< <h

2 293-452

168 034

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Plzen_small_CoA.png

Obrazek 2: Reprezentace dat extrahovanych z Infoboxu na Wikipedii do forméatu RDF.

URI
hodnota

http://www.wikidata.org/entity/Q43453

Plzen

postovni smérovaci ¢islo 301 /
N I~ k datu 1 leden 2011

» 1 reference

tvrzeni reference vyrok

(skryto)

Obrézek 3: Struktura polozky databaze Wikidata.
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MNb3eHb g: % >g: % § Mn3eH

Plzen Pilsen

Pilzen

(a) Schéma vzajemného propojeni ¢lankt Wikipedie pied zavedenim databaze Wi-

kidata.
MiAlev
Pilsen Pizen
[Mnb3eHb Q43453 [n3eH
Plzen Pilsen
Pilzen

(b) Schéma vzajemného propojeni clankt Wikipedie po zavedeni databize Wikidata.

Obrazek 5: Schéma vzajemného propojeni ¢lanki Wikipedie pfed a po zavedeni data-
baze Wikidata.
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C Zdrojové kédy programi

C.1 LinkedMap index.html

N O Ot e W N =

oo

10

11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25

26

<!doctype html>
<html dir="1ltr" lang="cs">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="author" content="jmacura 2014-2016">
<meta name="robots" content="index, follow">
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8
">
<title>LinkedMap -- DBpedia and Wikidata visualizations</title>
<link rel="stylesheet" href="http://cdn.leafletjs.com/leaflet
-0.7.3/1leaflet.css" type="text/css" media="all">
<link rel="stylesheet" href="styles.css" type="text/css" media="
all">
<script src="http://cdn.leafletjs.com/leaflet-0.7.3/leaflet.js"><
/script>
<script src="http://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.2/
jquery.min. js"></script>
<script src="linkedmap.js" charset="utf-8"></script>
</head>

<body lang="cs">
<main>

<div id="map'"></div>

<aside>
<div id="content">

<h1>LinkedMap</h1>

<p>This web-map-app was created as a part of the thesis <em>
Comparison of Wikidata and DBpedia Projects as Spatial Data
Sources</em> <a href="#" onclick="aboutHider () ;" class="hidden
" style="display: inline;"> ... <em>more</em></a><span class="
hidden">at <a href="http://fav.zcu.cz">Faculty of Applied
Sciences</a>, <a href="http://zcu.cz">UWB</a>.

The point of this geoapp is to present some ways, how to mine
spatial data from <a href="http://wikidata.org">Wikidata</a>
and <a href="http://dbpedia.org">DBpedia</a> projects.

For more information about the projects themself and spatial data

they contain, please refer the thesis itself. <a href="#"
onclick="aboutHider () ;"><em>less</em></a></span></p>

<h2>REST API</h2>
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<button onclick="aroundQuery () ;">Items AROUND given coordinates</
button> from Wikidata<br>
<h2>SPARQL endpoints</h2>
<button onclick="wdQuery();">Cities with female mayor</button>
from Wikidata<br>
<button onclick="dbpQuery();">Birthplaces of Nobel laureates</
button> from DBpedia
<div id="info-block"><p>&nbsp;<p></div>
<footer>
<div class="logo">
<img src="logo.svg" alt="author’s logo">
</div>
<div class="credits">
<a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by
-sa/4.0/"><img alt="Creative Commons License" style="
border -width:0" src="https://i.creativecommons.org/l/by-sa
/4.0/88x31.png"></a><br>
This work is licensed under a <a rel="license" href="http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/">Creative Commons
Attribution-ShareAlike 4.0 International Licemnse</a>
and the source code is licensed under a <a rel="license" href
="https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/">Mozilla Public
License Version 2.0</a>.
<p>Author: Jan Macura, 2014--2016</p>
<p>University of West Bohemia, <a href="http://www.fav.zcu.cz
/en">Faculty of Applied Sciences</a></p>
</div>
</footer>
</div>

</aside>

<script>
if (L.Browser.ie6) {

alert (’Internet Explorer 6 is not supported.’);

var map = L.map(’map’).setView([49.77, 13.38], 12);
L.tileLayer(’http://{s}.tiles.mapbox.com/v3/yjm.j5j87g72/{z}/{x}/{y
}.png?, {
attribution: ’Map data &copy; <a href="http://openstreetmap.org">
OpenStreetMap</a> contributors, <a href="http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/">CC-BY-SA</a>, Imagery
(c) <a href="http://mapbox.com">Mapbox</a>’,

maxZoom: 18
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}) .addTo (map) ;
controller.addTo (map);

</script>
</main>

</body>
</html>
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C.2 LinkedMap linkedmap.js

© 0o N O Ot =

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
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28
29
30

31

// global variables

var controller = L.control.layers(null, null); //control pane for
layers, empty when started

var layerList = [false, false, falsel; //this list ensures that

every layer will exzists only once

// This serves for some candy-eye effects in the main page
function aboutHider () {
var objs = document.getElementsByClassName ("hidden");
for(var i = 0; i < objs.length; i++) {
objs[i].style.display = (objs[i].style.display ==

inline") ? "none" : "inline";

// Currently unused
function onMapClick(e) {
alert ("You clicked the map at " + e.latlng);

// #*%x% This 1s the AROUND query ***#
function getlist(target) A
if (layerList [0]) {alert(’Layer already exists’); return;}
$.getJSON(target + ’&callback=7’, function(data) { //jluery
function
var d = data.props[625]; //only property P625 (
geographic coordinates) is interesting here
//console.log(d);
var wd_layer = L.featureGroup(null);
for(var i = 0; i < d.length; i++) { //for each item
found create a pin-like marker and add 2t to
separate layer
var coords = d[i][2].split("["); //the
coordinates are written in form latitude
|longttude
var mark = L.marker ([coords[0],coords[1]]);
wd_layer.addLayer (mark) ;
}
wd_layer.addTo(map); //add the layer of all newly
created markers to the map window
controller.addOverlay(wd_layer, "Items around given

coordinates") ;
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map.setView ([49.77, 13.381, 12); //zoom the map
window to the center of points
layerList [0] = true; //prevent creating the layer

more than once

I3

// #*%*% This 1s binded with AROUND query ****
/* If the wuser confirms the content of the query, the getList ()
function is called #*/
function aroundQuery () {
if (confirm("Bude odeslan nasledujici dotaz:\r\n\r\nARQOUND
[49.7462414,13.3778353,2]1")) {
getList ("https://wdq.wmflabs.org/api?q=around’,5B625
,49.7462414,13.3778353,2%5D&props=625") ;

// Error logging
function logErr () {
console.log("Operation was not successful from unknown

reason.");

// **¥% Background support for displaying info #***%
function showInfo(e) { //e is the ewvent, which called this function
var feature = e.target;
var infoBlock = document.getElementById ("info-block");
//parsing values for info-block
var attrs = feature.name.split(’]’);
var 1ls, r, d, 1, t;
//1st line
ls = document.createElement ("TABLE") ;

r document .createElement ("TR") ;

document.createElement ("TD") ;

document .createTextNode ( (attrs[0] == "wd") 7 "Mayor:"
"Laureate name');

d.appendChild(t); r.appendChild(d);

d = document.createElement ("TD");

t = document.createTextNode(attrs[1]);

if (attrs[2] !'= "null") { //<f the link to Wikipedia
article about the person was retieved then create a link
element
1 = document.createElement ("A");
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l.setAttribute("href", (attrs[0] == "dbp") 7 attrs
[2].split(’??)[0] : attrs[2]); //DBpedia
provides permanent links to older wversions of
article, which are extended with the ’7oldid=nnn
’
l.setAttribute ("target", "_blank");
l.appendChild(t); d.appendChild(1l);
}
else {d.appendChild(t);}
r.appendChild(d); 1ls.appendChild(r);
//2nd line
if (attrs[0] == "wd") { //only add another line, <f the
marker ©s about mayor
= document.createElement ("TR") ;
= document.createElement ("TD") ;
= document.createTextNode ("City:");
.appendChild(t); r.appendChild(d);

= document.createElement ("TD") ;

¢ o o o QR

= document.createTextNode (attrs [3]) ;
if (attrs[4] !'= "null") {//if the link to Wikipedia
article of the city was retrieved then create a
link element
1 = document.createElement ("A"); 1.
setAttribute ("href", attrs([4]); 1.
setAttribute("target", "_blank");
1l.appendChild(t); d.appendChild(1);
}
else {d.appendChild(t);}
r.appendChild(d); 1ls.appendChild(r);
}
while (infoBlock.hasChildNodes ()) { //remove ezisting
tnformation
infoBlock.removeChild (infoBlock.firstChild);
}
infoBlock.appendChild (1ls);

// *%x% this is for query female mayors from WikidatalQuery Service
Kk
function wdQuery () A
if (layerList [1]) {alert(’Layer already exists’); return;}
var cities_layer = L.featureGroup(null);
var url = "https://query.wikidata.org/sparql";

var query =
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>PREFIX wikibase: <http://wikiba.se/ontology#>\n’ +

>PREFIX : <http://www.wikidata.org/entity/>\n’ +

>PREFIX wdt: <http://www.wikidata.org/prop/direct
/>\n’ +

>PREFIX p: <http://www.wikidata.org/prop/>\n’ +

>PREFIX ps: <http://www.wikidata.org/prop/statement
/>\n’ +

>PREFIX psv: <http://www.wikidata.org/prop/
statement/value/>\n’ +

>PREFIX pq: <http://www.wikidata.org/prop/qualifier

/>\n?’ +
>PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0org/2000/01/rdf-schema
#>\n’ +

>SELECT DISTINCT 7lat 7lon 7citylabel 7cityarticle
?mayorlabel 7mayorarticle WHERE {\n’ +
’?7city wdt:P31/wdt:P279% :Q515 . # instanceOf city
or something that is a subclass of city\n’ +
’>?7city p:P6 7statement . # headOfGovernment
statement \n’ +
’7statement ps:P6 7mayor . # the value of statement
\n’ +
’?mayor wdt:P21 :(Q6581072 . # the sexOrGender of
the mayor is female\n’ +
>FILTER NOT EXISTS { 7?statement pq:P582 7x } #
there is no endDate qualifier\n’ +
’>?7city p:P625/psv:P625 7coords_value . #
coordinates value for city\n’ +
’>7coords_value wikibase:geoLatitude 7lat .\n’ +
>?coords_value wikibase:geoLongitude ?lon .\n’ +
>OPTIONAL { # optionally find English label(s) for
each city\n’ +
’>7city rdfs:label 7citylabel .\n’ +
>FILTER ( LANG(?7citylabel) = \"en\" )\n’ +
>} OPTIONAL {# optionally find Wikipedia article
for each city\n’ +
>?cityarticle schema:about 7city;\n’ +
’>schema:isPart0f <https://en.wikipedia.org
/> A\n’ +
>} OPTIONAL {# optionally find English label(s) for
each mayor\n’ +
’>?mayor rdfs:label 7mayorlabel .\n’ +
>FILTER ( LANG(?mayorlabel) = \"en\" )\n’ +
>} OPTIONAL {# optionally find Wikipedia article

for each mayor\mn’ +
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’>?mayorarticle schema:about 7mayor;\n’ +
’schema:isPart0f <https://en.wikipedia.org
/> A\n’ +
3
console.log(query); //show the SPAR{L query in the console
var queryUrl = url+"?query="+encodeURIComponent (query)+"&
format=json";
$.ajax({ //jQuery function, slightly more complex than
getJSON ()
dataType: "json',
url: queryUrl,
success: function(data, stat) { //this function
will be called after successful end of AJAX
request
//console.log(data);
var results = data.results.bindings;
for (var i = 0; i < results.length; i++) {
//create a pretty marker for each
retrieved pair of coordinates
var mark = L.circleMarker ([results|[
i].lat.value, results[i].lon.

value], {radius: 7});

var ml = results[i].mayorlabel 7
results[i] .mayorlabel.value : ’n
/a’;

var ma = results[i].mayorarticle 7

results[i] .mayorarticle.value

null;

var cl = results[i].citylabel 7
results[i].citylabel.value : ’n/
a’;

var ca = results[i].cityarticle 7

results[i].cityarticle.value
null;
mark.name = ’wdl|’ + ml + ’|’ + ma +
17+ cl + 7] + ca; //all
retteved info is stored in the
name of the marker for future
use
mark.on(’click?’, showInfo); // this
binds an onClick event handler
for each marker, so the info can
be shown to the user

cities_layer.addLayer (mark);
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}
cities_layer.addTo (map) ;
controller.addOverlay(cities_layer, "Cities
with female mayor");
map.setView ([30, 0], 2); //zoom out the map
window to the whole world
layerList [1] = true; //prevent creating
this layer more than once
3,
error: function(jgXHR, status, error) { //if
something fatls, log what s wrong

console.log("status: , status, "

error: ",

error) ;
}
}).fail(logErr);

// *%x% this is for query Nobel prize laureates from DBpedia SPAR(L
endpoint *x**xx
function dbpQuery () {
if (layerList [2]) {alert(’Layer already exists’); return;}
var birthplace_layer = L.featureGroup(null);
var url = "http://dbpedia.org/sparql";
var query =
>SELECT 7author SAMPLE(7lat) AS 7lat SAMPLE(7lon)
AS 7lon SAMPLE(7wp) AS 7authorarticle SAMPLE(?
name) AS 7authorname WHERE {\n’ +
>7author a dbo:Person . # firstly select persons (
we do not want institutions here)\n’ +
>7author dct:subject 7any . # then look what
classes they belong into ...\n’ +
’7any skos:broader+ dbc:Nobel_laureates . # ... and
choose Nobellaureates or their subclasses\n’ +
>7author dbo:birthPlace 7place . # get the
birtplace for each person\n’ +
’>?place geo:lat 7lat . # latitude of birthplace\n’
+
>?place geo:long 7lon . # longitude of birthplacel\n
'+
>OPTIONAL { # optiomnally find the Wikipedia article
connected with each person\n’ +
>?author prov:wasDerivedFrom ?wp .\n’ +
>} OPTIONAL { # optionally find the English label(s

) for each person\n’ +
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’>?author dbp:name 7namel\n’ +
>FILTER ( LANG(?name) = "en" ) .\n’ +
’}} GROUP BY (7author)?;

console.log(query);

var queryUrl = url+"?query="+encodeURIComponent (query)+"&

format=json&callback=7";

$.ajax({ //jlQuery function, slightly more complex than

getJSON ()

dataType: "json',

url: queryUrl,

success: function(data, stat) { //this function

will be called after successful end of AJAX

request

//console.log(data);

var results = data.results.bindings;

for (var i = 0; i < results.length; i++) {

//create a pretty marker for each

retrieved pair of coordinates

3

var mark = L.circleMarker ([results[

i]l.lat.value, results[i].lon.

value], {radius: 7, color: ’rgb
(0, 163, 61)°});

var name = results[i].authorname 7
results[i].authorname.value : ’n
/a’;

var link = results[i].authorarticle

? results[i].authorarticle.
value : null;
mark .name = ’dbpl|’ + name + |’ +
link; //all retieved info s
stored in the mname of the marker
for future wuse
mark.on(’click’, showInfo); // this
binds an onClick event handler
for each marker, so the info can
be shown to the user

birthplace_layer.addLayer (mark) ;

birthplace_layer.addTo (map) ;

controller.addOverlay(birthplace_layer, "

Birthplaces of Nobel laureates'");

map.setView ([30, 0], 2); //zoom out the map

window to the whole world

layerList [2] = true; //prevent creating
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this layer more than once

3,

error: function(jqXHR, status, error) { // if

something fatls, log what s wrong
console.log("status: ", status, " error: "

error) ;

}

}) .fail(logErr);

function showAnotherInfo(e) {

console.log(e.target);
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D Obsah prilozeného CD

latex / — adresar se zdrojovym textem préace ve formatu IXTEX

media / — adresar s ilustracemi textu
Svg / — adresar s vektorovymi verzemi obrazki

macura_bp.tex — zdrojovy dokument ETEX

LinkedMap / — adresar se zdrojovymi soubory mapové aplikace LinkedMap

LODIC/ - adresaf se zdrojovymi soubory programu LOD Ion Cannon

spatialData — adresar s CSV soubory prostorovych dat stazenych z projekti
Wikidata a DBpedia

macura_bp.pdf — text bakalarské prace

zadani_jm.pdf — oficialni zadani prace
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