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ANOTACIJA

Bakalaura darba “Ontologijas shéma topologiskas un geometriskas informacijas
apstradei” ir aprakstiti galvenie jédzieni, kas saistas ar izvéleto pétijuma t€mu, veikta izveide
topologiskas un geometriskas informacijas ontologijai, ka arT veikta izveidotas ontologijas
validacija.

Ontologijas ir viens no musdienigakajiem datu glabasanas veidiem. Ontologijas tick
izmantotas daudz dazadas nozar€s, pieméram, medicina un datorika. tomer, lai ontologijas
blitu noderigas ari, pieméram, geografisko informaciju sistémas, ir nepiecieSams definét
geografiskas, geometriskas un topologiskas attiecibas.

S1 darba mérkis ir aprakstit un atrast veidus, ka izveidot ontologiju, kura biitu ieklautas
toplogiskas un geomteriskas attiecibas. Izveidoto ontologiju péc tam ar dazadiem rikiem butu

nepiecieSams notestét.

Atsleégvardi: Ontologijas, RCC8, SPARQL, OWL, SWRL, Dabiska valoda, Telpiskas

attiecibas



ABSTRACT

ONTOLOGY SCHEME FOR PROCESSING TOPOLOGICAL AND
GEOMETRIC INFORMATION

The bachelor's thesis “Ontology scheme for processing topological and geometric
information” describes the main concepts related to the chosen research topic, the creation of
the ontology of topological and geometric information, as well as the validation of the created
ontology.

Ontologies are one of the most modern ways of storing data. Ontologies are used in
many different industries, such as medicine and computing. However, for ontologies to be
useful in, for example, geographic information systems, it is necessary to define
geographical, geometrical and topological relationships.

The aim of this work is to describe and find ways to create an ontology that includes
topological and geometric relationships. The created ontology would then need to be tested

with various tools.

Keywords: Ontologies, RCC8, SPARQL, OWL, SWRL, Natural language, Spatial

relations.
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APZIMEJUMI

Apziméjums Skaidrojums

OWL Ontologiju ttimekla valoda

GIS Geografisko informaciju sist€ma

RDF Resursu aprakstiSanas ietvars

SWRL Semantiska tikla likumu valoda

SOWL Telpas - laika ontologijas timekla
valoda

RCC Regiona savienojuma aprékins




IEVADS

Ar ontologijam datorzinatnes joma saprot skaitloSanas modeli, kas ir sp&jigs veikt
dazada veida spriedumus. Ontologijas sastav no klasém, objektu ipasumiem, instancém un
datu TpaSumiem. Lai vieglak uztvertu informaciju, kas ontologija ir aprakstita tiek pievienotas
arT anotacijas.

Topologiskas un geometriskas informacijas ontologijas izveidei nepietiek ar
pamatzinasanam ontologiju veido$ana, $ada tipa ontologijas loti liela nozime ir dazadam
attiecibam starp objektiem, tapec darba viena no sastavdalam ir teorétiska dala, kura ir
aprakstiti dazadi ar topologisku ontologiju saistiti termini.

Darba ir aprakstitas RCC8 valodas relacijas, kuras tiek izmantotas ari par pamatu
dazadas geografiskajas informacijas sistémas, papildus ir paskaidrotas tadas lietas ka
ontologijas, OWL, SWRL, geotelpisku datu ontologijas, SOWL un kvalitativa sprie$ana. Visi
Sie termini ir tiesi vai netieSi saistiti ar topologiskam un geometriskam ontologijam

Darba praktiskaja dala ir izveidota ontologija, kura apraksta Jurga Skiltera, Ligas
Zarinas, Egle Ziliniskaitée, Noras Bérzinpas un Lindas Apses pétfjumu - “Topologic and
Geometric Structure of Spatial Relations in Latvian: an Experimental Analysis of RCC” [13].
Izveidotas ontologijas mérkis ir iegiit visbiezak izmantoto cilvéku valodu, kura apraksta kadu
no RCCS valodas relacijam.

Papildus ontologijas izveidei ta tiek validéta ar tieSsaisté pieejamiem un atveérta
pirmkoda rikiem, validéSana notiek vai nu rakstot individualus SPARQL vaicajumus, vai
augSupieladgjot ontologiju rikam uz automatisko parbaudi. SPARQL vaicajumiem ir liela
nozime saistiba ar izveidoto ontologiju, jo ar tiem ir iesp&jams ne tikai ontologiju validét, bet
ar1 iegiit nepiecieSamos datus par pamatu esosa pétijjuma autoriem.

Darba sastav no 4 nodalam. Darba pirmaja nodala aprakstitas t€mas, kuras ir svarigas
telpisku attiecibu ontologiju izstradé - ontologijas, geotelpisku datu ontologijas, OWL,
SWRL un kvalitativa sprieSana. Darba otraja nodala aprakstita RCC-8 valoda un apaks§témas,
ko ta ieklauj - GeoSPARQL, SOWL. Darba tresaja nodala aprakstita praktiska dala -
ontologijas shémas izveides piemérs. Darba ceturtaja nodala aprakstita izveidotas ontologijas

validésana.



1. TOPOLOGISKAS UN GEOMETRISKAS INFORMACIJAS
ONTOLOGUJA

1.1 Ontologijas

Ontologiju datorzinatnes nozar¢ saprot ar tas apraksto$ajiem elementiem: individiem,
klasém, objektu IpaSumiem, datu tipu IpaSumiem, anotacijam un instancém.

Maksliga intelekta literatiira sastav no daudz dazadam ontologiju definicijam, daZas no
tam viena otru pat apstrid. Ontologija kopa ar individualiem klaSu instan¢u kopumiem
sastada zinasanu bazi [2].

Liclakaja dala ontologiju viss uzsvars tiek likts tiesi uz klasém. Klases apraksta doména
jédzienu [2]. Pieméram, klase “viedtalruni” reprezent€é visa veida viedtalrunus, bet
viedtalrunu modeli biitu §is klases instance. Klasei var biit apaksklases, kuras reprezenté
konceptus, kuri ir specifiskaki un precizak aprakstosi neka pamata klase. Pieméram, ja tiek
aprakstiti iepriekS minétie viedtalruni, tad tos var iedalit android, 1OS u.c apaksklases vai ar1
sadalit tos ka citadi [2].

Praktiski izstradat ontologiju nozimé:

e definét klases, kuras biis ontologija;

e sakartot klases taksinomiski (apaksklases - pamata klases) hierarhija;
e definét slotus un aprakstit slotos atlautas vertibas;

e aizpildit vertibas slotos, kuras ir nepiecieSamas instancém [2].

Ar klasem vien nepictick, lai izveidotu ontologiju. Ir nepiecieSsama papildus
informacija, lai ontologija atbilstu tas vajadzibam. Kad klases izveidotas, ir nepiecieSams
aprakstit iek$&jo konceptu struktiiru, tie, visticamak, ir klasu TpaSumi - objekta tipu vai datu
[7]. Klasu 1pasumi ieklauj v&l specifiskaku informaciju neka klases, piem&ram, viedtalruna
razotaju, krasu, ekrana izméru utt. Katram Ipa§umam ir janosaka, kuru klasi tas apraksta. Sie
Ipasumi partop par slotiem, kas ir pievienoti klaseém. Piemé&ram, ja raZotnei vél izveido klasi,
tad tai biis nepiecieSams lokacijas slots - tas atrasanas vieta [2].

Tapat ka relaciju datubazg, ari ontologijas slotiem ir nepiecieSams definét, kadas un cik
daudz vertibu tajos var ierakstit, ka ar ir nepiecieSams definét slotu kardinalitati.

Visbiezak izmantotie slotu vertibu tipi:

e String - vienkar$akais vertibu tips, kur§ tiek lietots tadiem slotiem ka vards:

veértiba ir simbolu virkne [2].



e Number (citreiz izmanto specifiski Float vai Integer) - apraksta skaitliskas
vertibas [2].

e Boolean - tie ir vienkarsi patiess vai nepatiess karodzini. [zmanto, lai definétu,
pieméram, vai kada vertiba izpildas: ja izpildas, tad patiess (ja) , ja neizpildas,
tad nepatiess (n€) [2].

e Enumerated - uzskaitijuma datu tips, kur vertibas var tikt izvéletas tikai un
vienigi no kadam piedavatajam vértibam [2].

e Instance-type - instanca tipu vertibas atlauj izmantot attiecibas starp
individiem. Pieméram, kadu slotu no citas ontologija eso$as klases var
izmantot citai klasei [2].

Kad ontologija ir izveidota, tad to ir iesp&jams parbaudit un notestét daudz dazados

tieSsaisté pieejamos rikos, kuri ari §1 darba noliikos izveidotajai ontologijai tiks izmantoti.

1.1.1 Geotelpisku datu ontologijas

Ontologijas, kas ir saistitas ar geografiskiem datiem, ir veidotas ta, lai tas inscin&tu
labaku izpratni par geografiskas pasaules struktiiru un lai atbalstitu geografisko informaciju
sisteému izstradi [3].

Geotelpiskam ontologijam ir daudz ka kopiga neatkarigi no valodas, kada tas ir
veidotas. Lielaka dala ontologiju apraksta individus, kategorijas, atribiitus, relacijas, darbibas,
notikumus un noteikumus [4].

Lai atrisinatu geografiskas reprezentacijas problémas, ir janem véra Sie konkrétie 3

teoretiskie instrumenti:

e Mereologija - loti nozimiga dala no sprieSanas (reasoning) par telpu iesaista
mereologisko domasanu. Mereologija reprezenté specigu alternativu automatu
teorijai, kura tiek pielietota telpiskai un geografiskai reprezentacijai. Formali mé&s
varam pienemt, ka mereologija ir pirmas kartas logika, kas konstruéta ap primitivu
dalu no kaut ka (interpretéts ta, lai ieklautu identitati ka robezgadijumu) un kas tiek
simboliz&ts ka binars predikats “£” [5].

e [okacija - vispargja teorija par telpisku lokaciju ir nepiecieSama virs un zem
mereologijas, lai butu iespgjama geografisku entitiju un telpas regiona, kura ta
atrodas, izmekléSana. Lokacijas un mereologijas attiecibas nav identitates
attiecibas: tauta vai novads nav identisks telpiskajam regionam, kuru tas aiznpem.

Italija var sarukt vai mainit savu formu, bet telpiskajam regionam noteikta ir tada



forma un izmérs, kads tam ir. Turklat divas vai vairakas atSkirigas geografiskas
vienibas var vienlaikus atrasties viena un taja pasa vieta, pieméram, Hamburgas
pilséta un federala zeme. Formali lokacijas teorija ir &rti izteikta aksiomas ar
primitivu ‘L’, kas apzimé precizu lokaciju. Kopa ar mereologiju ir iesp&jams izteikt
ar1 dal&ju lokaciju [5].

e Topologija - nedrikstétu pienemt, ka visas geografiskas entitijas ir savienotas vai ir
kadas dala. Pieméram, Turcijai un ASV nav kopigu dalu. Tas nozimé, ka ar
mereologiju vien nepietiek, lai izteiktu dazadas pamata telpiskas relacijas,
piem@ram, nepartrauktibas attiecibas starp diviem blakus esoSiem objektiem
(valstim, zemes gabaliem, pasta indeksiem) vai attiecibas, kad viena lieta pilniba
atrodas kadas citas lietas iekSpusé vai ap to. Lai nodroSinatu sistematisku parskatu
par $adam attiecibam, kas parsniedz vienkarsas dal€jas un veselas attiecibas, ir
nepiecieSsama viena vai cita veida topologiska tehnika. Robezas jeédziens starp
divam blakus eso$am zem&m vai valstim ir loti svarigs geografiskajai ontologijai,

un tas tieSa méra ir saistits ar topologiju [5].

1.2. OWL

Ontologiju konteksta loti licla nozime ir tieSi OWL (Ontology Web Language) jeb
Ontologiju Timekla Valodai. Ta ka ontologiju pamata ir tiesi zinaSanu krajumi, struktiiras un
relacijas, kas ir cilvékiem saprotamas, tad OWL tiek izmantots, lai ontologijas buitu iesp&jams
parveidot ne tikai cilvékiem saprotama veida, bet ar1 datoram.

OWL ontologija ir aksiomu kopa, kura nodroSina logiskus apgalvojumus par tris veidu
lietam - klas€m, individiem un TpaSumiem. Izmantojot programmatiru, ar kuras palidzibu ir
iesp&jams veikt sprieSanu, var izsecinat daudz dazadus cita veida faktus, kas ir ieklauti
ontologija, pieméram, ja Martins ir students un studenti ir personas, tad izmantojot spriesanas
programmatiiru, ir iespg€jams izsecinat, ka Martins ir arT persona [11].

OWL ontologijas ir diva veida Tpasumi. Datu TpaSumi - binaras relacijas, kas sasaista
individu ar jau ierakstitiem datiem, pieméram, xsd:dateTime. Objekta 1paSumi - binaras
relacijas, kas sasaista individu ar individu [11].

OWL valodas tiek aprakstitas ar formalajam semantikam. Tas ir uzbuvétas uz W3C

(World Wide Web Consortium's) standarta objektiem, kurus sauc par RDF (Resursu



aprakstiSanas ietvariem). Gan OWL, gan RDF ir pievérsis nozimigu akadémisku,

medictnisku un komercialu interesi [12].

1.3. SWRL

Ar OWL valodu nav iesp&jams izteikt visas relacijas. Viens zinams piemérs ir tads, ka
ar OWL nevar izteikt relaciju - bérns precétiem vecakiem - jo OWL nevar izteikt attiecibas
starp individiem, ar kuriem individam ir relacijas [11].

OWL valodas ekspresivitati ir iesp&jams papildinat, izmantojot SWRL (Semantiska
tikla kartulu valoda) kartulas ontologijai. SWRL likumi ir lidzigi Prolog vai DATALOG
likumiem. Faktiski SWRL kartulas ir DATALOG kartulas ar unariem predikatiem klasu un
datu tipu aprakstiSanai, binarajiem predikatiem ipasumiem un daZiem TpaSiem iebiivétiem
n-ariem predikatiem [11].

SWRL likumiem ir loti liela nozime tiesi topologisku un telpisku ontologiju veidosana,
jo ar SWRL likumiem ir iesp&jams izteikt dazadas savstarpgjas RCC8 valodas pasibas, kuras

parastaja OWL valoda nav ieklautas [11].

1.4. Kvalitativa sprieSana

Kvalitativa spriesana ir zinasanu apstrades metode, kurai nav nepiecieSami kvalitativi
skaitliski aprékini. Salidzinajuma ar kvantitativajiem aprakstiem, kvalitativie apraksti ir
vairak konsekventi ar visparigo kogniciju un zinasanam. Precizi skaitli ir nepiecieSami, kad
telpiskas attiecibas tiek izteiktas kvantitativi, piem&ram, 30 °R, 30°Z. Tomér no ierastas
izteiksmes perspektivas biezi vien nav vajadzibas aprakstit telpiskos atribiitus tik precizi, ta
vieta nepiecieSamo informaciju var labi izklastit kvalitativaja forma. Virzienu attiecibas var
izklastit izmantojot tadus apzimejumus ka dienvidaustrumu, ziemelu, rietumu utt, bet
distances ar tadiem ka tals un tuvs [17].

Izplatitakie telpiskas informacijas apraksti visbiezak ir kvalitativi. Slépto telpisko
zinasanu iegiiSana no kvalitativi aprakstitas informacijas izmantojot kvalitativo sprieSanu, ir

loti nozimiga lémumu pienemsanai un vaicajumu optimizacijai telpiskaja analiz€. Dazkart, lai



iegiitu nepiecieSamo lokaciju kadam konkr&tam objektam, nepietiek ar tradicionalo pieeju,
kada tiek izmantota dazadas geografiskajas informacijas sist€mas, jo tiek iegiitas dazadas
lokacijas, kuras ir pret iepriek§ ieviestiem ierobezojumiem, kas savukart neder 1€mumu
pienemsSanai. Nereti rezultats, ko piedava uz lauka balstitas telpiskas, kvalitativas sprieSanas
ir daudz labaks par tradicionalo GIS pieeju, jo tas nav pretruna ar noteiktajiem

ierobezojumiem un ir vairak uzticams l[émumu pienemsana [17].



2. RCC-8 VALODA

Lai butu iespgjams izveidot attiecibas starp telpiskiem objektiem, ontologija tiek
izmantota RCC-8 valoda.

RCC-8 valoda sastav no 8 dazadam relacijam, kas ir iesp&jamas starp diviem telpiskiem
regioniem. Sis relacijas ir binaras, un tas attiecas uz para regioniem x un y n-dimensiju telpa.
RCCS8 relacijas ir savstarpgji izslédzoSas, kas nozimé, ka jebkuru divu telpisku regionu
konfiguraciju var aprakstit ar §1m attiecibam, un, ja kada no attiecibam ir patiesa, tad pargjas
ir nepatiesas [1]. Piem@ram, ja telpisks objekts x un telpisks objekts y ir savstarpgji atvienoti,
tie nevar bt dal€ji parklajosi. Att€los nr 2.1.1. - 2.1.8. ir iesp€jams aplukot ka RCC-8 valodas
relacijas izskatas vizuali.

RCC-8 valodas 8 dazadas relacijas:

e Atvienoti (DC) - divi regioni ir pilniba atvienoti, tiem nav kopigu dalu.

attels nr.2.1.1. autors: Girts Ratnieks

e Areji savienoti (EC) - diviem regioniem saskaras tikai malas.

attels nr. 2.1.2. autors: Girts Ratnieks



e Vienadi (EQ) - diviem regioniem ir viens telpiskais apjoms.

attels nr. 2.1.3. autors: Girts Ratnieks

e Dalgji parklajosi (PO) - divi regioni dalgji parklajas (tiem ir kopiga dala, kur kada

dala ir ieks otra regiona dalas, bet tiem ir arT dalas, kas neparklajas)

attels nr. 2.1.4. autors: Girts Ratnieks

e Tangenciala Tsta dala (TPP) - pirmais regions ir pilniba ieksa otra regiona un to malas

saskaras no iekSpuses.

attels nr. 2.1.5. autors: Girts Ratnieks

e Apgriezta tangenciala ista dala (TPPi) - pirmais regions ir pilniba ieks$a otra regiona

un to malas saskaras no iekSpuses.



attels nr 2.1.6. autors: Girts Ratnieks

e Netangenciala ista dala (NTPP) - pirmais regions ir pilniba ieksa otra regiona un to

malas nesaskaras.

attels nr. 2.1.7. autors: Girts Ratnieks

e Apgriezta netangenciala Tsta dala (NTTPi) - pirmais regions ir pilniba icksa otra

regiona un to malas nesaskaras.

attels nr. 2.1.8. autors: Girts Ratnieks

No §im attiecibam ir iesp&jams veidot arT dazadas kombinacijas, piem&ram, 1stas dalas
(PP), kas ir apvienojums no TPP un NTPP. No §im attiecibam ir iesp&jams izveidot ari
noderigas matematiskas operacijas, lai veiktu dazadus secinajumus par topologiskajam
relacijam:
e inversa relacija no relacijas r ir relacija r'tada, ka Vx; Vy;r(x; y) © ' (y; x)

e relacija starp rl un r2 ir atdalitas (disjoint), ja V'x; Vy;rl(x; y) = —12(x; y)



e relacijas r papildindjums ir relacija rc tada, ka r un rc ir atdalitas un Vx; Vy;r(x; y)V

rc(x; y) ir patiess.

e Tris telpisku regionu X, y, z un rl, r2 relaciju para; rl(x;y) kompozicija un r2 (y;z)

kompozicija ir visu iesp&jamo relaciju starp x un z disjunkcija [1].

Pilns RCC-8 valodas kompoziciju saraksts ir redzams tabula 2.1. RCC-8 valodas

kompozicijas rodas apvienojot dazadas telpiskas attiecibas, kuras atbilst noteiktam telpiskam

attiecibam.
tabula 2.1.
RCC-8 valodas kompozicijas [14]
DC EC PO TPP NTPP TPP! NTPP!
DC * DC, EC, | DC,EC,P [ DC, EC, | DC, EC, | DC DC
PO, TPP, | O, NTPP, | PO, TPP, | PO, TPP,
NTPP TPP NTPP NTPP
EC DC, DC, EC, | DC,EC, [EC,PO, |PO,TPP, | DC,EC |DC
EC,PO, | PO,TPP, | PO, TPP, | TPP, NTPP
NTPP' , | EQ, NTPP NTPP
TPP! TPP!
PO DC, EC, | DC,EC, |* PO, TPP, | PO, TPP, | DC, EC, | DC, EC,
PO, PO, NTPP NTPP PO, PO,
NTPP!, | NTPP"', TPP! TPP,
TPP! TPP! NTPP! NTPP!
TPP DC DC, EC | DC, EC, |TPP, NTPP DC, EC, [ DC, EC,
PO, TPP, | NTPP PO, EQ, | PO,
NTPP TPP, TPP,
NTPP' | NTPP!
NTPP DC DC DC, EC, |NTPP NTPP DC,EC, |*
PO, TPP, PO, TPP,
NTPP NTPP
TPP! DC, EC, | EC, PO,TPP' | PO, EQ, |PO, TPP, | TPP, NTPP!
PO, PO,TPP! |, NTPP' | TPP, NTPP NTPP!
TPP, , NTPP"! TPP!
NTPP!
NTPP! DC, EC, |PO,TPP"' | PO, PO, PO, EQ, | NTPP' NTPP!
PO, ,NTPP' | TPP, TPP, TPP",
NTPP, NTPP! NTPP! TPP,
TPP! NTPP,
NTPP!




2.1. GeoSPARQL

GeoSPARQL ir paredzets, lai butu iesp€jams reprezent€t un rakstit vaicajumus
geotelpiskiem datiem semantiskaja tikla. GeoSPARQL definé vardnicu geotelpisku datu
reprezentacijai RDF (Resursu aprakstiSanas ietvard), un tas defin€ papildinajumu jau esoSai
SPARQL vaicajumu rakstiSanas valodai, lai biitu iesp&jams apstradat geotelpiskus datus [5].
SPARQL vaicajumu rakstiSanas valoda ir paredz&ta ontologijam, kuras nav telpisku datu, ta
sintakse mazliet sakrit ar relaciju datubazu vaicajumu valodu SQL. Turklat GeoSPARQL ir
paredzéts, lai pielagotos sistemam, kuru pamata ir kvalitativa telpiska sprieSana, un sist€émas,
kuru pamata ir kvantitativi telpiskie aprékini [5].

GeoSPARQL ar satur RCC-8 un vienkarsas topologiskas relacijas, kuras ir iespgjams

apliukot tabula 2.1.1.

tabula 2.1.1.
GeoSPARQL topologiskas relacijas pec GeoSPARQL standarta [6].
Vienkarsas topologiskas relacijas RCCS valodas topologiskas relacijas
geo:sfEquals geo:rcc8eq
geo:sfDisjoint geo:rcc8dc
geo:sflntersects geo:rcc8ec
geo:sfTouches geo:rcc8po
geo:sfCrosses geo:rec8tppi
geo:sfWithin geo:rcc8tpp
geo:sfContains geo:rcc8ntpp
geo:sfOverlaps geo:rcc8ntppi

GeoSPARQL sintakses piemérs, lai noteiktu, kas atrodas ieks robeztainstiira ar
koordinatam 38.913574°N 77.089005°W un 38.886321°N 77.029953°W:
“PREFIX geo: <http://www.opengis.net/ont/geosparql#>
PREFIX geof: <http://www.opengis.net/def/function/geospargl/>
SELECT ?what



http://www.opengis.net/def/function/geosparql/

WHERE {
?what geo:hasGeometry ?geometry .
FILTER(geof:sfWithin(?geometry,
"POLYGON((-77.089005 38.913574,-77.029953
38.913574,-77.029953 38.886321,-77.089005 38.886321,-77.089005
38.913574))" geo:wktLiteral))

37 8]

2.2. SOWL

SOWL ir ontologija telpas un laika informacijas apstradei OWL. SOWL ir iesp&jams
reprezentét gan statisku, gan dinamisku informaciju, kas balstita uz 4D-fluent vai N-ary
pieejam, kuras péc tam tiek papildinatas ar telpiskam, topologiskam vai virziena
informacijam. Sis divas pieejas ir praktiski vienadas, 4D-fluenti ir vairak paredz&ti
simetriskam, inversam un transitivam attiecibam, bet N-ary pieejai ir nepiecieSami mazliet
vairak papildus objekti [9].

SOWL papildus kvantitativajam attiecibam apstrada ari kvalitativas attiecibas (kas
izteiktas, izmantojot dabisko valodu, piem&ram, “pirms”, “p&c” vai “zem”, “virs”’). SOWL
sprieSana ir implementéta SWRL valoda, un ta spgj ieviest jaunas telpiskas un laika relacijas,
ka arT ta sp€j atklat dazadas neatbilstibas [9].

SOWL ir integrétas gan RCC-8, gan CSD9 virziena relacijas. CSD9 ir virziena
relacijas, kuras ir defin€tas, izmantojot konusa formas lauku. CSD9 satur virzienus - Ziemeli
(N), Ziemelaustrumi (NE), Austrumi (E), Dienvidaustrumi (SE), Dienvidi(S), Dienvidrietumi
(SW), Rietumi (W) un Ziemelrietumi (NW), kurus ir iesp&jams aplikot attéla nr. 2.2.1.
SOWL atskiriga iezime ir tada, ka ta reprezente gan kvalitativo laika, gan telpas informaciju

[10].



NW N

SW &S

attels nr. 2.2.1. CSD9 virziena relacijas [10].
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SE



3. ONTOLOGIJAS SHEMAS IZVEIDES PIEMERS

Izveidotas ontologijas shéma tieck balstita uz L.Zarinas, J Skiltera, E.Zilinskaités,
N.Bérzinas un L.Apses veikto eksperimentu “Topologic and Geometric Structure of Spatial
Relations in Latvian: an Experimental Analysis of RCC”. Minétaja darba tiek veikts
eksperiments par telpas uztveri.

Eksperimenta tiek uzdots jautajums noteikt, kur atrodas tumsais aplis, kuram attiecigi,
pieméram, blakus, virsi vai zem, atrodas gaiSais aplis. TumSais aplis no gaisa apla tiek
atdalits, izmantojot visas iespg&jamas RCC-8 relacijas, ka ar papildus vl izmantotas dazadas
geografiskas Tpasibas, pieméram, virziens (uz rietumiem, uz austrumiem).

Darba izveidotas ontologijas shéma tiek izmantotas eksperimenta raditas RCC-8
valodas telpiskas attiecibas, ka ari vél papildus tiek izmantotas dazadas geografiskas ipasibas.
Ontologija izmantotas geografiskas ipasibas ir:

e UNDER (x,y) - zem vai uz dienvidiem

e OVER(x,y) - virs vai uz ziemeliem

e TO THE RIGHT OF (x,y) - pa labi no vai uz austrumiem

e TO THE LEFT OF (x,y) - pa kresi no vai uz rietumiem

e Distancu geografiskas ipasibas:

e NEAR (x,y) - netalu

e FAR (x)y)-talu
Geografiskas ipaSibas ontologija nodro$ina iesp&ju vieglak un &rtak atlasit eksperimenta
visbiezak izmantotat attiecibas, lai raksturotu konkrétas telpiskas attiecibas.

Ta ka eksperiments sastav no savstarp&ji nesaistitiem objektiem - katrs gadijums ir
individuals, tad ontologija netika definétas SWRL kartulas, kas defing RCC-8 savstarpgjas
attiecibas.

Ontologijas izveide ir vairak ka tads piemérs un cilvéka acim vizuali labak uztverama
zinaSanu baze, kur atspogulotas topologiskas un telpiskas attiecibas. Katrs individualais
gadijums tiek papildinats arT ar visbiezak tam izmantotu dabiskas valodas frazi, kuras tika
ieglitas aptaujajot 45 individus, uzdodot pavisam vienkarSu jautajumu - kur ir tumsais aplis?

Darba autoriem, uz kuru darba bazes ir veidota §1 ontologija, ir nepiecieSams, lai,
atlasot kadu no RCC-8 relacijam, biitu iesp&jams iegtt visbiezak izmantoto frazi vai vardus,

kuri tiek izmantoti aprakstot katru individualo situaciju. Frazes un vardi tiek apziméti ar



Ipasiem, autoriem saprotamiem apzimé&jumiem, kuri tiek izmantoti, lai vieglak biitu savakt un
atSifrét iegtitos datus. Pieméram, F LOC_RIGHT - atrodas pa labi, pa labi, pa labi no utt..
Ontologija tiek atspogulotas 25 individualas, savstarp&ji nesaistitas situacijas. Katrai
no tam piemit kada no RCC-8 valodas telpiskajam ipasibam, ka ari virziens no
geografiskajam 1pasibam, ka ari paris gadijumi satur distanci.
Ontologija satur divas galvenas klases - dark circle (tumsSais aplis) un light circle
(gaiSais aplis). Katra no klaseém satur 25 apaksklases katram individualajam gadijumam.

Katram individualajam gadijumam ir defin€tas instances un instancém objekta pasumi.

Asserted -

¥ {0 owl:Thing
v
Dc1
Dc10
DC11
DC12
DC13
DC14
DC15
DC16
Dc17
Dc18
DC19
Dc2
DCc20
DC21
DC22
DC24
DC26
DC29
DC3
DC4
DCs
DC6B
Dc?
DCs
) DCO
¥4 Light_Circle
LC1
LC10

attéls nr. 3.1. Klasu struktiira ontologijas piemera

Ontologijas viena no nozimigakajam dalam - objektu Tpasumi. Objektu Tpasumi ir
visas iepriek§ minétas attiecibas (RCC-8 un geografiskas). Objektu ipasumi ir sadaliti
Ipasumos un apaksipaSumos. Ipasumi ir - CSDDefined (virziena ipaSumi), RCCDefined
(telpiskas RCC-8 attiecibas) un distanceRelation - (distances 1pasumi). Objekta paSumi tiek
izmantoti, lai definétu savstarp&jas attiecibas starp klasu instancém, kuras §is ontologijas
gadijuma ir katras individualas situacijas tumsais vai gaiSais aplis. Saja ontologija ar objekta

1pasumiem tiek aprakstitas attiecibas starp tumso un gaiso apli.



Attela nr 3.2. un tabula 3.1. redzami visi ontologija izveidotie objekta TpaSumi:

Virziena definétie (CSD), RCC definétie (topologiskie) un distances.

Object property hierarchy:

V- owltopObjectProperty

- W CSDDefined

- Il eastOf

-l northEastOf

- northOf

- I northWestOf

- [l southEastOf

- [ southOf

- I southWestOf

- I westOf

V- distanceRelation

----- B farfFrom

----- B nearfFrom

V-l RCCDefined

----- B disconnectedFrom

----- B externallyConnectedTo

----- B hasNonTangentialProperPart
----- B hasTangentialPropertPart
----- B nonTangentialProperPartOf
----- B partiallyOverlaps

----- = tangentialProperPartOf

attéls nr. 3.2. Objekta ipasumi ontologijas pieméram Protégé rika

tabula 3.1.
Objekta ipasSumi ontologijas pieméra

Ipasums Apaksipasums Tulkojums

CSDDefined eastOf Uz austrumiem no
northEastOf Uz ziemelaustrumiem no
northOf Uz ziemeliem no
northWestOf Uz ziemelrietumiem no
southEastOf Uz dienvidaustrumiem no
southOf Uz dienvidiem no
southWestOf Uz dienvidrietumiem no
WestOf Uz rietumiem no

distanceRelation farFrom Talu no
nearFrom Netalu no




RCCDefined

disconnectedFrom

Atvienots no

externallyConnectedTo

Argji pievienots

hasNonTangentialProperPart

Netagenciali 1sta dala

hasTangentialProperPart

Tangenciali Tsta dala

nonTangentialProperPartOf

Inversa netangenciali sta
dala

tangentialProperPartOf

Inversa tangenciali Tsta dala

partiallyOverlaps

Dalgji parklajoss

Saja ontologijas shéma loti liela nozime ir tieSi instancém, kas ir piesaistitas klasém.

Katra instance apzimé tumsSo vai gaiSo apli, ka ar1 frazu un vardu apzim&jumus, kas tiek

piesaistiti klas€m. Katrai klasei tiek defin€ts viens aplis un viens frazu un vardu apzime&jums.

Attela nr. 3.3 un tabula nr. 3.2. ir iesp&jams aplikot sarakstu ar instancém, kas ir

izveidotas ontologija.

Individuals: F1 I = = ]
& B

I ——
& rio
®F11
& ri2
& F13
& ra
®Fi15
& Fi6
®F7
& Fig
& F1a
&2
& r20
& 21
& r22
®r24
& r26
& r20
&3
L 32
&5
& r6
@7
L 32
&9

& F_Loc_Above
& F_Loc_Inside
@ F_Loc_Left
& r_Loc_over
@ F_Loc_Right
& r_Loc_under
& G1

& 1o

& c11

& c12

& G13




attéls nr. 3.3. Instancu saraksts ontologijas pieméram protege rika

tabula 3.2.
Instancu saraksts ontologijas un to apzimejumi

Instance Nozime

F1-F22, F24, F26,F29 Tumsais aplis katrai situacijai

G1-G22, G24, G26, G29 Gaisais aplis katrai situacijai

F Loc Right Vardu un frazu apzim&jums (piem., atrodas
pa labi no gaisa apla)

F Loc Above Vardu un frazu apzim&jums (piem., atrodas
virs gaisa apla)

F Loc Left Vardu un frazu apzim&jums (piem., atrodas
pa kreisi no gaisa apla)

F Loc Under Vardu un frazu apzim&jums (piem., atrodas
zem gaisa apla)

F Loc Inside Vardu un frazu apzZimgjums (piem., atrodas
ieksa gaiSaja apli)

F Loc Over Vardu un frazu apzZimgjums (piem., atrodas
arpus un virs gaisa apla)

Ta ka $is ontologijas piemérs ir balstits uz to, lai biitu saprotama divu objektu saistibai,
izmantojot telpiskas attiecibas, tad att€los nr. 3.4. - 3.17. ir redzama saistiba no katras RCC-8
telpiskas attiecibas - ar to, ka protégé rika ir aprakstitas gaisa un tumsa apla attiecibas un ka
izskatijas att€ls, kur§ tika radits individiem, un uzdots jautajums par to, kur atrodas tumsais

aplis.



Property assertions: F1

Ohject property assertions

B farFrom GA

M disconnectedFrom G1

B eastOf G1
mmCS00Defined G1
R CCDefined G1

B distanceRelation G1

attéls nr. 3.4. RCC-8 DC attieciba starp F1 un G1 ontologija, attélota protégé rika

I DC Far E

attels nr. 3.5. pétijumd izmantotais stimuls 1. situdacijai DC relacijai [13].

B

Object property assertions

roperty assertions: FQ

B externallyConnectedTo G9

B eastOf GO
m CSDDefined G9
I RCCDefined 59

attels nr 3.6. RCC-8 EC attieciba starp F'9 un GY9 ontologija, attelota protégé rika

9EC E

QO

attéls nr. 3.7. péetijumd izmantotais stimuls 9. situdacijai RCC-8 EC relacijai [13].



Property assertions: F14

Object property asserions
B partiallyOverlaps G14
B northOf G14
B C50Defined G14
mmRCCDefined G14

attéels nr 3.8. RCC-8 PO attieciba starp F14 un G14 ontologija, attélota protégé rika

14PO N

S

attéls nr. 3.9. péetijumd izmantotais stimuls 14. situacijai RCC-8 EC reldcijai [13].

Property assertions: F22

Object property assertions
B nonTangentialProperPartOf G22
B northWestOf G22

mCs0Defined G22
M RCCDefined G22

attéls nr. 3.10. RCC-8 NTPP attieciba starp F22 un G22 ontologija, attélota protégé rika

22 NTPP NW

attéls nr 3.11. petijuma izmantotais stimuls 22. situacijai RCC-8 NTPP relacijai [13].



Property assertions: F24

Object property assertions
B hasNonTangentialProperPart G24
B northWestOf G24
B C30Defined G24
B RCCDefined G24

attéls nr. 3.12. RCC-8 NTPPi attieciba starp F24 un G24 ontologija, attélota protégé rika

24 NTPP1_ NW

©

attéels nr. 3.13. pétijuma izmantotais stimuls 24. situdcijai RCC-8 NTPPi relacijai [13].

Property assertions: F26

Object property azsertions
B tangentialProperPartOf G26
B southEastOf G26
B CSDDefined G26
B RCCDefined G26

attéls nr. 3.14. RCC8 TPP attieciba starp F26 un G26 ontologija, attélota protégé rika

26 TPP_SE

attéls nr. 3.15. pétijuma izmantotais stimuls 26. situdcijai RCC8 TPP reldcijai [13].



FProperty assertions: F29

Ohbject property assertions
B tangentialProperPartOf G29
B southEastOf G29
B CsDDefined G29
MR RCCDefined G29

attels nr. 3.16. RCC8 TPP attieciba starp F29 un G29 ontologija, attelota protége rika

20 TPPi SE

attéls nr. 3.17. pétijuma izmantotais stimuls 29. situdacijai RCC8 TPPi relacijai [13].

Tabula nr 3.3. ir att€lota izveidotas ontologijas kopéja struktiira ar visiem tas
elementiem.
tabula 3.3.

Ontologijas struktiira

Apraksts Saturs

Klases Dark Circle, DC1, DC10, DC11, DCI12,
DC13, DC14, DC15, DC16, DC17, DC18,
DC19, DC2, DC20, DC21, DC22, DC24,
DC26, DC29, DC3, DC4, DC5, DC6, DC7,
DC8, DC9, Light Circle, LCI, LCI0,
LC11, LC12, LC13, LC14, LC15, LC16,
LC17, LC18, LC19, LC2, LC20, LC21,
LC22, LC24, LC26, LC29, LC3, LC4, LCS5,
LCe6, LC7, LCS8, LC9

Objekta ipaSumi CSDDefined, eastOf, northEastOf, northOf,
northWestOf, southEastOf, southOf,
southWestOf, westOf, distanceRelation,
farFrom, nearFrom, RCCDefined,
disconnectedFrom, externallyConnectedTo,
hasNonTangentialProperPart,
hasTangentialPropertPart,
nonTangentialProperPartOf,
partiallyOverlaps, tangentialProperPartOf




Individi F1, F10, F11, F12, F13, F14, F15, F16, F17,
F18, F19, F2, F20, F21, F22, F24, F26, F29,
F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F Loc_Above,
F Loc Inside, F Loc Left, F Loc Over,
F Loc Right, F Loc Under, G1, G10, G11,
G12, G13, G14, G15, G16, G17, G18, G19,
G2, G20, G21, G22, G24, G26, G29, G3,
G4, G5, G6, G7, G8,G9

3.1. Protégé riks

Darba izveidota ontologija tika izveidota, izmantojot Protégé riku.

Protégé riks ir atverta pirmkoda, bezmaksas platforma, kas nodro$ina pieeju rikiem, kas
nepiecieSami ontologiju izveidei. Protégé riks atbalsta ontologiju izveidi, vizualizaciju un
manipulacijas ar tam dazados reprezentacijas formatos. Protégé ir iesp&jams ar1 papildinat ar
visadiem spraudniem un uz Java bazes veidotiem API [14].

Protégé platforma atbalsta divus galvenos ontologiju izveides veidus: Protege-Frames
riks un Protege-OWL riks. Protege- OWL riks atlauj lietotajiem veidot ontologijas, kas ir
paredzétas semantiskajam timeklim OWL valoda [14].

Protégé ari atbalsta SWRL likumu redigéSanu un izpildiSanu. Tas nodroSina vairakas
bibliotekas, kuras ir iesp&jams izmantot likumos, ieklaujot art bibliotekas, kuras ir iesp&jams
izmantot darba ar XML dokumentiem un izklajlapam, bibliot€kas ar matematiskiem, virknes,

RDFS un daudziem citiem operatoriem.



4, ONTOLOGIJAS VALIDACIJA

Lai parbauditu, vai izstradata ontologija veic dazada veida funkcijas un atbild uz
vaicajumiem, tai tiks veikta verifikacija un validacija. Tiks veidoti individuali testi un
vaicajumi, lai parbauditu ontologijas struktiiru, logiku un darbibu.

Lai veiktu verifikaciju, ontologija tiks augSupiecladéta tieSsaistes verifikacijas rika
“Themis” [15]. Lai Themis riks veiktu verifikaciju, tam ir nepiecieSami dazada veida
individuali testi saistiba ar ontologijas logiku. Kad testi tiek ievaditi un palaisti, riks izvada,
vai ir bijusi starpgadijumi un vai eksist testos ickodéta logika.

Ontologijas validacija notiek, partulkojot interes§josos jautajumus SPARQL
vaicajumos un tadgjadi parbaudot, vai ontologija ir ieklauta nepiecieSama logika. Ja
vaicajumi atgriez sagaidamo rezultatu, tiek uzskatits, ka ontologijas validacija ir sekmiga.
SPARQL vaicajumi tiks rakstiti ontologijas izstrades protégé rika.

Papildus parbaudei ontologija tiks parbaudita ari OOPs! tieSsaistes r1ka, kur§ parbauda
ontologijas nepilnibas automatiski, pats izveidojot dazadus testus. OOps! riks norada uz

ontologijas problémam, sadalot tas pa klasém - nozimigas, kritiskas, nenozimigas [16].

4.1. Validacija izmantojot OOps!

Sim tieSsaisté pieejamajam rikam nav nepiecieams domat individualus un manuali
ievaditus testus. Sis riks automatiski analizé ontologijas saturu, parbaudot to uz daudz
dazadam nepilnibam.

OOps! riks kludas sadala tris dazados veidos - maznozimigas, svarigas un kritiskas.
Kritiskas kladas ir steidzami jasalabo, jo tas nozimé, ka ontologijai ir butiska kluda, kas
ietekmé tas darbibu. Svarigas - §is kliidas nav tik nozimigi izlabot ka kritiskas, bet tam tapat
ir nepiecieSams pieveérst uzmanibu. Nenozimigas - tie vairak ir ka ieteikumi, kas var€tu
palidzét ontologijas izstrade [16].

Analizgjot izveidoto ontologijas pieméru OOps! rika, ir redzams, ka ir divas it ka
nozimigas kliidas un 4 nenozimigas. Nozimigas kliidas - tas, ka ontologija nav licencéta un

objektu 1paSumiem nav doménu. Par&jas nenozimigas kliidas - nav anotaciju, eksiste klases,



kas nav savstarpgji savienotas, nav izveidotas inversijas, ka arT nosaukumu veidoSana nav

1zmantots vienads stils.

Evaluation results

It is obvious that not all the pitfalls are equally important; their impact in the ontelogy will depend on multiple factors. For this reason, each
pitfall has an importance level attached indicating how important it is. We have identified three levels:

= Critical ™ : It is crucial to correct the pitfall. Otherwise, it could affect the ontoclogy consistency, reascning, applicability, etc.
» Important * : Though not critical for ontology function, it is important to correct this type of pitfall.
= Minor ' : It is not really a problem, but by correcting it we will make the ontclogy nicer.

[Expand All] | [Collapse All]

Results for P04: Creating unconnected ontology elements. 2 cases | Minor
Results for P08: Missing annotations. 80 cases | Minor
Results for P11: Missing domain or range in properties. 28 cases | Important
Results for P13: Inverse relationships not explicitly declared. 22 cases | Minor
Results for P22: Using different naming conventions in the ontology. ontology* | Minor
Results for P41: No license declared. ontology™ | Important

attels nr. 4.1.1. OOps! rika atrastas problémas ontologija.

4.2. Validacija, izmantojot Protégé riku

Validacija ar Protégé riku notiek, rakstot SPARQL vaicajumus, kuriem ir jaatbild uz
konkrétiem jautajumiem. Katram SPARQL vaicajumam tabula 4.2.1. ir definéts sagaidamais

rezultats, ka arf tas, vai rezultats atbilst sagaidamajam.

tabula 4.2.1
Validacijas vaicajumi Protégé rikam
Vaicajums SPARQL sintakse Atgrieztais rezultats
V1: lzdrukat visus SELECT ?Tumsie http://www.semanticw
gadijumus tumSajam WHERE { eb.org/kshaa/ontologies/202
aplim ?Tumsie | 2/4/untitled-ontology-10#D
rdfs:subClassOf C22
onto:Dark Circle . http://www.semanticw
} eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C8




http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C19

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
Cl1

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C29

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C21

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
Cl

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C9

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
CI18

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
Cl12

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C26

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#D
C4

V2: Kadas telpiskas
relacijas eksiste
ontologija?

SELECT ?subprop
WHERE {
?subprop
rdfs:subPropertyOf
onto:RCCDefined .

}

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#ha
sTangentialPropertPart

http://www.semanticw




eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#tan
gentialProperPartOf
http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#ha
sNonTangentialProperPart

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#dis
connectedFrom

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#ext
ernallyConnectedTo

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#no
nTangentialProperPartOf

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#par
tiallyOverlaps

V3: Kada fraze
visbiezak izmantota
pétijuma 1. gadijumam jeb
- aréji savienoti un talu?

SELECT ?X
WHERE
rdf:type onto:DCI1 }

(9X

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#F
Loc Right

V4: lzdrukat visas
saistibas, kadas tumSajam
aplim ir attiectba pret
gaiSo - l.gadijuma jeb -
areji savienoti un talu?

SELECT * WHERE {
BIND (onto:F1 AS
?Taplis)

?Taplis ?property
?Gaplis
H

http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#F1

http://www.semanticweb.org
/kshaa/ontologies/2022/4/unt
itled-ontology-10#farFrom

http://www.semanticweb.org
/kshaa/ontologies/2022/4/unt
itled-ontology-10#G1
http://www.semanticw
eb.org/kshaa/ontologies/202
2/4/untitled-ontology-10#F1

http://www.semanticweb.org
/kshaa/ontologies/2022/4/unt
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Pirms validéSenas, izmantojot Protégé riku, ir nepiecieSams iepazities un saprast
SPARQL sintaksi, lai varétu objektivi spriest par to, vai ontologija atgriez nepiecieSamos
rezultatus, citadi var rasties parpratumi saistiba ar to, ka izveidotais vaicajums ir nepareizi
sastadits.

Uz ieprieks sastaditajiem jautajumiem ontologija sp&j atbildét un atgriez korektus
rezultatus, kas nozimé, ka validacija ir notikusi veiksmigi un ontologijai saistiba ar iesp&ju

iegiit vélamos rezultatus no vaicajumiem nav problému.
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REZULTATI

Topologijas un geometriskas informacijas ontologija sadala ir aprakstiti termini un
jédzieni, kuri ir nozimigi visparéja topologisko un geometrisko ontologiju izpété. Sadala
ieklauj informaciju par ontologijam, geotelpisku datu ontologijam, OWL un SWRL, ka arl
par kvalitativo sprieSanu.

Ta ka loti liela nozime $aja darba ir RCC-8 valodai, tad ir veikts ieskats taja, kas ir
RCC-8, GeoSPARQL un SOWL.

Ontologijas shémas izveide norit€ja veiksmigi, vienigi ta tiek buvéta par pamatu,
izmantojot datus, kuriem telpiska informacija nav primarais un noteicoSais elements, un
gandriz visi objekti sava starpa ir nesaistiti, tapec nebija vajadzibas defin€t SWRL likumus,
lai RCC-8 relacijas padaritu topologiskas, bet ontologija strada labi un uzdevumam
nepiecieSamos datus ir iesp&jams iegiit.

Veicot ontologijas validaciju, nekadas kritiskas kltidas netika atrastas, un uz ieprieks
sagatavotajiem jautajumiem ar SPARQL vaicajumu palidzibu ir iesp&jams no ontologijas

iegiit nepiecieSamo informaciju.



SECINAJUMI

Darba gaita tika izpétita literatlira un vizualas uzskates materiali ar darbu saistitajiem

pamatjédzieniem: Geotelpisku datu ontologijas, RCC-8, OWL, SWRL, Protege, telpiskas

relacijas un kvalitativa sprieSana. Lai veiktu topologisku ar telpiskam attiecibam ontologijas

izstradi, tika veikta dazadu jau eksistéjoSu telpisko attiecibu ontologiju izpéte. Lai

parliecinatos par izstradatas ontologijas sekmigu darbibu, darba tika veikta ontologijas

validacija, izmantojot validacijas rikus. P&c literatiiras izp€tes autors ieguva nepiecieSamas

zinasanas ontologijas izstradé un validésana.

Apkopojot informaciju, ieglitu no literatiiras avotiem un veicot ontologijas izstradi un

validésanu, tika veikti sekojoSie secinajumi:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

Ontologijas veidoSana ir jasak ar kartigi izstradatu planu un struktru, kada
bis ontologijas logika, ka arT kads bus tas mérkis, jo, pamainot mérki, var
nakties visu ontologiju izstradat no jauna.

Topologisku un telpisku datu ontologijas loti at$kiras no standarta zinasanu
bazes ontologijam, tas izstradat ir daudz sarezgitak, un ir nepiecieSami
papildus riki dazadu pirmas pakapes predikatu logiku definésanai.

Ontologijas izveides prieksrociba ir ta, ka eksisté atvérta pirmkoda riki, ar
kuriem ir iesp&jams veikt kvalitativu ontologijas verifikaciju un validésanu.
Kvalitativa sprieSana ir moderna un strauji augosa nozare.

Lai veiktu ontologijas validéSanu, ir nepiecieSams pirms tam iepazities ar
SPARQL vaicajumu sintaksi un logiku, lai var€tu rakstit pilnveértigas
parbaudes, citadi var gadities, ka ontologijas nepilniba ir nepareizi sastadits
SPARQL vaicajums, kas sekméjas nekorekta un neuzticama validésana.

Nav nepiecieSama parak sarezgita ontologijas logika, lai ta veiktu nozimigas
lietas un biitu noderiga kada nozaré€.

RCC8 valodas relacijam ir loti liela loma darbam ar geografiskiem datiem,
pieméram, geografiskas informacijas sisttmam, ari relaciju datubazu logika ir
balstita uz RCC8 valodas relacijam.

Daudzi no geografisku ontologiju sprieSanas rikiem un spraudpiem ir

novecojusi un nav pieejami, jo to autori vairs neatbalsta spraudnu ieguvi.



Visi darba sakuma izvirzitie uzdevumi tika izpilditi un mérki tika sasniegti. Izstradata
darba té€mu ir potencials turpinat ar telpisko objektu defingSanu telpa, kur jau bitu
nepiecieSamiba péc predikatu logikas definéSanas starp RCC8 valodas relacijam un
savstarp&ji telpa nesaistitiem objektiem. Ontologija reprezentétajiem datiem ir iespgjas
pievienot vél daudz dazadas geografiskas IpaSibas, pieméram, nozimiga bitu iesp&ja, kas
darbotos otra virziena, ka péc biezak izmantota varda var€tu atrast atbilstoSas telpiskas

attiecibas.
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