ROZHLEDY

JAROMIR KOLEJKA

EXPERTNI SYSTEMY V GEOGRAFICKE INFORMATICE

J. Kolejka: Expert Systems in Geographical Informatics. — Sbornik CGS, 97, 4,p. 253—260
(1992). — The advanced GIS are equipped both by a database and a knowledge base. The
knowledge base contains a system of rules for the purpose oriented data management and proces-
sing, which simulate the process of decision-making carried out by an expert. The principles of
and experience with expert system creation are described. The expert system applications were
tested in the territorial data analysis, the natural phenomena modelling, the remotely sensed
data interpretation, the cartographic processes, the artifical intelligence experiments, etc.

KEY WORDS: geographical information system, expert systems, knowledge base applications.

1. Uvod do terminologie

Pro rozsahlé regiony, obvykle administrativni jednotky vys§ich fada — jsou
v jednotlivych zemich budoviny geografické informadni systémy (GIS), které maji
jednak za cil shromaZdovat relevantni udaje o sledované oblasti a jednak, a to pfede-
v8im, je vyuZit pro nejruznéjsi ucely. V uvahu ptichézeji regiondlni popisné, inventa-
rizaéni, vyhledavaci, hodnotici, vystrazné a planovaci studie. Regionalni GIS
shromaZduji velké soubory udaju, asto velmi odliSného obsahového charakteru
a formy, jejichZ spolecnou vlastnosti je pouze lokalizace v zdjmovém tzemi. V pod-
- staté existuji dva zdkladni divody, podle kterych jsou databaze (KS — knowledge
sources) regionalnich GIS vytvafeny:
a) potieba prevedeni grafické, textové, tabulkové a pod. informace z puvodnich
médii na snidze dostupné a ovladatelné systémy,
b) sestavovdni ucelovych souborti informaci podle potfeb a poZadavki FeSeni
konkrétniho prostorového tkolu &i studie (viz vyse).

PoZadavky kladené na regiondlni GIS znamenaji jak podavani analytickych
informaci — neboli editovani uloZenych udaji, tak zejména jistym zpusobem inte-
grovanou komplexnéj§i informaci, majici jiz uCelovy charakter. Do GIS jsou proto
vkladany, nad uroveii lokalizovanych informaci (databazi), formalizované postupy,
jak diléi informace sklddat a jaké vysledky poZadovat. Soubor postupu vybéru
potiebnych udaji, zpusobu jejich pouZiti a forem ofekdvanych vysledki na béZné
urovni — Cili manipulace s daty, je obsaZena v tzv. fidicim systému databaze (DBMS
— Database Management System). Ridicimu systému je nadfazena tzv. poznatkova
zakladna (KB — knowledge base), kterd obsahuje bezprostfedni PRAVIDLA
(rules) pro sklddani tematicky i formou odliSnych Gdaju a zduvodiiuje, pro¢ a jak
jsou uréité udaje pouZity a jaké operace je integruji. Pro zabezpeceni procesu pte-
tvafeni uloZenych dat na bazi poznatkovych pravidel je do GIS instalovana infe-
rence engine (IE) jako Fidici sloZka systému ve smyslu tvorby vstupti z poznatkové
zékladny a zamezeni realizace nerozumnych kroki.

Z organizaéniho hlediska GIS pak datové soubory (KS nebo DB — database)
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a fidici systém databaze (DBMS) tvoii jeho informacni zékladnu (datovy systém)
a poznatkové zdkladna (KB) s inference englne (IE) aplikadni, tj. tzv. EXPERTNI
SYSTEM (ES). ES je doplnéna tzv. pracovni paméti (WM — working memory),
Jakozto prostorem pro uklddani prab&Znych a asteénych vysledku ziskanych pfi
feSeni tikolu, a justifikitorem (JU — justifier), vysvétlujicim linii uvaZovani systemu
po zadéni dotazu ze strany uZivatele. Vedle uloZenych tidajli a formulaci tikolt uZi-
vatelem je EXPERTNI SYSTEM kli¢ovou soudasti soudobého ucelového GIS.

2. Uméla inteligence a expertni systémy
Ustfednim problémem formovani tcelového GIS je precizni formulovani funk-

ce (1): .
R = {fj(xi)}, 1)

kde R je ofekdvany vysledek, xi jsou pouZité proménné z datové zakladny a fj jsou
pravidla, podle kterych jsou z dat docilovany vysledky. V béZném Zivoté je proces
vytvafeni rozumnych i nerozumnych zavéru velmi komplikovanou obdobou che-
mické reakce, do které vstupuj1 reagujici latky (nepotfebné bud nevstupuji, anebo
zustavajl v latentnim stavu), jeZ se za urcitych vnitfnich i vnéjsich podminek pretva-

feji v latky nove Integrace dI'lVC_]SlCh skutecnych poznatku tedy rozhodné nemusi

vvvvv

na védomostech a omezenich jejich realizace v myslenkové i aplikacni sfére.

Pti rozhodovacich procesech ve velkych uzemich (objemem dat) je zapotfebi
zohlednit jak velké objemy monotematické informace, tak kvalitativné odliSné
udaje, a to vie v rozumné dobé. Provozni kapacita lidského mozku je pfirozené
omezena, a proto z divodu maximalniho predejiti moZnych omyli anebo zkraceni
jinak velmi dlouhé doby vyhodnoceni fidajii je proces mysleni ¢lovéka simulovan
pocxtacovou technikou. Programové vybaventi, ktere ma zastoupit mysleni ¢lovéka,
se nazyvd UMELA INTELIGENCE.

,UmEl4 inteligence zahrnuje studium a aplikaci specidlnich datovych struktur,
procedur, fidicich struktur a pocitacové architektury, coZ spolecné s heuristicky
pojatou oborové specifikovanou poznatkovou zdkladnou umoziiuje feSeni problému
pocitacovymi prostiedky‘* (NCGIA, 14, str. 128). Z hlediska konstruk¢niho pfed-
stavuje uméla inteligence (artificial intelligence — AI) soubor pocitaCovych technik,
pouZitelnych k nalezeni pfijatelnych odpovédi na problémy, které Clovék muze
fesit, avSak pro néZ bud presna feSeni nejsou definovana anebo jsou jinak neZ poci-
taCem nerealizovatelné. Z Cisté gnozeologického aspektu Al slouzi pocitacim
k odhaleni principu inteligence obecné a lidského mysleni konkrétn€. V geografické
sfére poznénl a prfi aplikaci geograﬁckych poznatku Al simuluje atomizované proces
poznavani geografickych objektu (a jevd, tj. entit) z hlediska strukturniho i dynamic-
kého a formuluje pOplS jejich moznych stavii za pfedem stanovenych podminek.
Vzhledem k tomu, Ze geografie je syntetizujici védou o prostoru a jeho zménach,
myslenkova i poznatkova zakladna je velmi komplikovana. O to vice se jevi tiCelnym
rozvijet geografické aplikace Al, nebotf jen tak lze obsdhnout velké objemy dat,
podminek a pravidel.

Pfi feSeni konkrétnich problému (nejen grafickych) je Al uplatiiovdna prostied-
nictvim ES. Expertni systémy jsou (podle A. Goodhalla, in Beynon-Davies, 1, str. 34)
pocitacové systémy provadéjici funkce podobné té€m, které inf lidsky expert. Neboli,
ES je pocitatovy systém vyuZivajici reprezentace lidské expertizy v urité oblasti
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s cilem provést funkce podobné tém, které déla lidsky expert ve svém oboru. Expertni
systémy jsou pocitacové systémy dohliZejici a poméhajici fesit redlné problémy,
které normalné vyZaduji interpretaci lidskym expertem. Takové systémy fesi problém
poditaovym modelem lidského experta. Jsou koncipovany tak, aby dospély ke stej-
nému zavéru, ktery by byl ofekavan lidskym expertem, pokud by byl postaven
pied stejny problém (Weiss, Kulikowski, in Robinson, Frank, 18).

,,Politaové software, které pomdhaji uZivateli provadét rozhodnuti zaloZeni
na sloZitém mysleni vyuZivajicim ,,expertni“ znalosti, Casto o nezndmé realite, jsou
oznaCovana jako expertni systémy‘‘ (Natural Environment Research Council, 13,
str. 5). Z realizacniho hlediska je tedy ES pocitaCovym systémem, ktery funguje
na bézi vyuZiti inferenéniho mechanismu, tvofeného formalizovanou poznatkovou
zdkladnou, a vsazeného do posuzovaciho procesu provadéného neodbornikem.
Expert formuluje pravidla a systém, ktery miZe byt obsluhovan specialistou v odlis-
ném oboru, poskytuje relevantni vysledky. Obecné je ES rozhodovaci pomicka
pro usporadani sloZité oblasti problému, ktera je teritoriem lidi zvanych ,,experti‘
(Webster, Siong, Wislocki, 25).

Pro EC obecné plati fada vlastnosti (Ripple, Ulshoefer, 17; Robinson, Frank, 18;
Frank, 5; Usery et al., 19; Webster, 24; Beyon-Davies, J):

— s uZivatelem maji komunikovat prostfednictvim pfirozené problémové oriento-
vané feci,

- ma_u vysvétlovat postup systemu a zduvodiiovat vysledky,

— maji zvaZzovat a hodnotit moZné hypotézy a podle nich zduvodiiovat potiebu
dalsich dat,

— jsou zaloZeny na vyhovujici reprezentaci uréité poznatkové oblasti a ji se fidi,

— maji fungovat bez ohledu na chyby v datech a nepfesnosti v pravidlech,

— musi mit schopnost ovéfovat platnost svych funkci na prototypovém pfipadu, aj.

Aby konkrétni lokélni tielovy GIS mohl plnit funkci ES, je zapotfebi formulovat,
resp. zajistit:

a) pravidla — v poznatkové zédkladné (KB),
b) data — v datové zdkladné (KS),
Poznatky mohou byt reprezentoviny tfemi zpusoby (Robinson, Frank, 18):
a) predikacni logikou,
b) sémantickou siti — modelem asocia¢ni lidské paméti (objekty = uzly, vztahy =
= oblouky v grafu),
c) rdmy — reprezentace deklarativnich znalosti (idaje o objektu spolecng).

Obecnym poZadavkem, kladenym na pravidla, je atomizace formulaci. Maji byt
natolik jednoduché, aby reakce ES v GIS byla bud jen kladnd v jednom pfesné
ureném sméru (odpovéd ANO), anebo se dalsi postup v daném sméru neprovede
(odpovéd NE).

Uspotadani databazovych systému je doposud pfedmétem diskuse. V podstaté
lze uvazovat o trojici nejvhodnéjsich datovych modelti (Webster, 24):

a) s vektorovym popisem — definovadni geometrie a topologie objektu,
b) s logickou strukturou — geografické objekty jsou reprezentovany logickou klau-
zuli (atributy prostoru — body, ¢ary, ...).
c) s relaéni strukturou — k atributim prostoru jsou pfiddny dalsi identifikaéni
udaje (jméno, typ, ...).
Vlastni struktura databdzi miZe mit hierarchickou, sitovou, rela¢ni nebo séman-
tickou formu (Beynon-Davies, 1), data museji byt imunni ke zméndm struktury
ukladani a pfistupu k nim (nezavislost dat), pouzitelna a neduplicitni (integrace dat),
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zadna neduslednost v manipulaci s nimi se na nich zpétn€ nesmi odrazit (integrita
dat) a musi byt oddélen logicky a fyzicky aspekt dat (data maji uréité hodnoty). Pro
vlastni strukturalizaci dat v databézi pripadaji v uvahu tfi systémy (prostorové
modely dat — Ripple, Ulshoefer, 17):

1. Pyramidovy (exponencialni), kdy udaje jsou na kazdé rozliSovaci Girovni popsany
vyCerpavajicim zplisobem s obsazenim vSech moZnych kvalitativnich kombinaci
(napf. obrazové tdaje snimku, mapy rizné podrobnosti a dalsi pozemni udaje), tj.
podklad obsahuje homogenni tdaje jen jedné podrobnostni Grovné (rastrova data).
2. Dendrogramovy (quadtree) neboli proménlivy rozliSovaci model, v némz udaje
jsou uspofadény hierarchicky s tim, Ze v pfipadé potieby je jejich obsah i vicekrat
upfesiiovan, uloZzeny mohou byt vedle sebe heterogenni informace vzajemné roz-
dilné podrobnosti, tj. hierarchické Grovné, coZ je vyhodné pro fadu operaci s geo-
grafickymi idaji (tento zpusob uloZeni usnadiiuje vyhledavani, rychlé zmény rozliSo-
vaci trovné, je zfejma vzdjemna pribuznost udaju v horizontdlnim i vertikdlnim
sméru).

3. Hybridni (kombinovany) model, je zatim ve stddiu teoretickych rozpracovani
dvou variant: vaster model (raster/vector) — obsahuje oba druhy dat, quadtree/
frame — predpokladajici jiz GIS zaloZené na Al

Urcity obecny problém pfi zafazovani idaji do tfid tvofi skutecnost, Ze informace
nékterych druhtt mohou byt obsaZeny ve dvou nebo vice poloZzkich (souborech)
kteréhokoliv ze tii vySe uvedenych prostorovych datovych systémi na téZe hierar-
chické trovni. Je to typické pravé pro geografické objekty (také pro udaje DPZ),
kdy po zadani polohy, velikosti, tvaru, rozsahu atd. (= geometrické informace)
jsou dale uvadény jiZ jen neprostorové atributy. PfestoZe v kazdé poloZce (souboru,
tfid€) jedné hierarchické trovné muZe byt geograficka entita (objekt, jev) popséna,
jen jednim atributem (defini¢nim pro zatazeni do poloZky, souboru, tfidy), problém
je v tom, Ze entita miZe byt souCasné definovana vice atributy na téZe hierarchické
urovni, a proto se miZe vyskytnout jeden objekt (atd.) ve vice souborech (napf.
smiSené pixely mohou byt ve vice tfidach podle toho, které kategorie objektu z¢asti
zachycuji, ...). Zavedenim fuzzy teorie (Wang, Hall, Subaryono, 23) do prostoro-
vych datovych modeli je tento nedostatek geografickych dat omezovan tak, Ze jsou
vytvateny fuzzy soubory (tfidy, polozky — fuzzy sets) a kazda aredlova geograficka
informace, resp. jeji prostorovy primeét (prostorova entita) se stiva prvkem souboru.
Jeden prvek tedy muZe byt asociovan do vice fuzzy soubort s udanim riznych
stupnt Clenstvi v nich. T4z tzemni geograficka entita se tedy ve zpracovani dat
muiZe objevit vicekrat v ruznych kategoriich (typech) tzemi (objektu). Upraveny
datovy model je nazyvidn Fuzzy Relational Data Model.

ES se uvadi do chodu zad4dvanim dotazu (pfikazu) v SQL (Structured Query
Language), coZ je v podstaté dotazovy jazyk, zaloZeny na relaénich vypoctech, které
nedisponuji proceduralni silou. Jazyk ma tii specializované soucasti pro definovani,
manipulaci a fizeni dat (Beynon-Davies, 1). Pfi zpracovani dat DPZ je vhodné rozli-
Sovat jazyk pracujici s KB, tzv. knowledgequided query language, a jazyk pro komu-
nikaci s monitorem, tzv. visual query language (Wu et al., 29). Aby byly operace
provadény co nejefektivnéji, tj. aby se zpracovaly velké objemy dat v co nejkratSim
Case, daly poZzadované vysledky v co nejlepsi kvalité, jsou testovany rizné Tesitelské
strategie. Pomoci tzv. Query Optimization jsou vypracovany strategie Uiprav specific-
kych dotazii a vybira se postup, ktery je nejefektivnéjsi (Egenhofer, Frank, 3). Opti-
malni strategie je hledand pro dvé zakladni varianty vyuZiti znalosti a pravidel
pti hledani cesty k vysledkim (Robinson, Frank, 18):

— Tetézeni vpfed (forward chaining) — kdy je postup v podstaté fizeny daty a po
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urcitych krocich se ma dospét k ramcové definovanému vysledku, ktery muZe

byt pfedmétem dalsiho hodnoceni,

— fetézeni vzad (backward chaining) — znamena postup Fizeny cilem, kdy cil je
pomérné velmi pfesné definovan a hledé se cesta k nému, jak na bazi dostupnych
dat, tak s formulovanim poZadavka na chybéjici Gdaje.

Realizace postupu probihd v krocich. Na vysledku pfedchoziho kroku z4leZi
orientace kroku ndsledujiciho. Prvni (pfedchozi) krok je ukonden aZ tehdy, aZ je
zcela zfejmé. Ze zadand data byla zpracovdna pouze podle jednoho pravidla. Je-li
neobvykle na jedné rozhodovaci tirovni vice pravidel, nastdvd konfliktni situace,
kterou lze feSit nékolika strategiemi (Beynon-Davies, 1):

— priorizaci urcitého pravidla (subjektivng),

— vloZi se dodasné platné rozhodujici pravidlo (pro aplikaci je zruSeno v souboru
pravidel),

— specifikaci pravidel (pouZije se pravidlo konkrétnéjsi s pfednosti pfed obecnym).
Po vyfeSeni konfliktni situace vybérem pravidla je krok realizovatelny. Procesem

backtracking je zabezpeceno provadéni pouze produktivnich alternativ (novéa infor-

mace nemuZe byt na drovni pfedchoziho kroku — kontrola prostfednictvim IE).

Ve druhém (nésledujicim) kroku je opét proveden test pouZiti pravidla (pravidel)

tohoto kroku a na datech (vysledcich pfedchoziho kroku, uloZenych v pracovni

paméti) je pak podle jediného z nich provedena pfislusna operace. Tak je postupné
odvozovana bud informace hledané drovné (fetézenim vpfed), anebo realizovéna
cesta k hledané informaci (fet€zenim vzad).

Cinnosti ES GIS je neustdle ovéfovana funké&nost jeho soud4sti a platnost poznat-
kové (KB) a datové (KS) zékladny. Obdobné je nezbytné neustalé vylepSovani uziva-
telského interface, coz je zdkladni podminkou pro stale $irsi, rychlejsi a spolehlivéjsi
uplatnéni ES pfi feSeni prostorovych tkolu.

3. Dosavadni zkusenosti z aplikace ES v GIS

Expertni systémy jsou doposud vyhradné soucasti ucelovych GIS, které jsou budo-
vany pro feSeni konkrétniho vyzkumného nebo praktického ukolu. Z aplika¢niho
hlediska se ES v GIS ruzného charakteru stdvaji v souCasnosti oblasti nejSir§iho
pouziti GEOGRAFICKE INTELIGENCE na bazi pln& technizované poznatkové
zakladny (Webster, Siong, Wislocki, 25). Vzhledem k néro¢nosti budovani databézi
(zejména sbér velkych objemu dat), je Casto zapotfebi zohlednit stdvajici datové
systémy a vyuZit je pro vhodné€ vytvofené ES. V soudasné dobg jsou k dispozici
zkuSenosti z aplikace ES v nékolika oblastech geografické prace (NCGIA, 14):

— statistickd analyza prostorovych dat,

— modelovani vybranych prostorovych jevi,

— interpretace obrazu,

— simulace mySlenkovych procest lidskych expertt pfi lokaénim rozhodovéni,
— kartograficka tvorba,

— kartografickd generalizace.

STATISTICKA ANALYZA PROSTOROVYCH DAT — je velmi komplikova-
nou problémovou oblasti. Prostorovd analyza vychdzi ze zkuSenosti v prostorové
statistice, zavisi na kvalit& a struktufe dat a na vybéru kombinovanych technik k fe-
Seni urcitého problému (Robinson, Frank, 18). Pfi ucelové aplikaci ES v zdsadé
jde o prostorovy vybér ruzné€ vhodnych ploch pro uréity cil(e) na zakladé jistych
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pravidel (rule-based spatial search). Vysledkem takového postupu je bud defino-
véni a lokalizace urcitych specifickych ploch (vhodnosti, nevhodnosti, hazardu, ...),
anebo regionalizace zajmového uzemi podle uréitych kritérii (vhodnosti, ...). Vybg-
rové nebo pokryvné evaluacni programy zaloZené na ES byly realizovany za ucelem
posouzeni sesuvného rizika ve Velké Britdnii a na Kypru (Webster, Siong, Wis-
locki, 25; Webster, 24; Wislocki, Bentley, 28; Pearson, Wadge, Wislocki, 15), vlivu
skladek na okoli (Estes, McGwire, Fletcher, Foresman, 4), ohroZeni izemi poZiry
v USA (Van Wagtendonk, 21; Knifson, Douhan, 8), vhodnosti pro péstovani obili
v Indonésii (Wang, Hall, Subaryono, 23), stavebné geologické hodnoceni (Usery,
Altheide, Deister, Barr, 19), hodnoceni ekologické stability krajiny a projekci ekolo-
gickych teritoridlnich stabilizaCnich systémi (Kolejka, 6, 7).

MODELOVAN{ VYBRANYCH PROSTOROVYCH JEVU — znamen4 tvorbu
retrospektivnich nebo perspektivnich modelu nékterych jevit v krajinné sféfe bez
ohledu na skute€nou délku jejich trvani ve skuteénosit. Cilem je:

a) pokud moZno vyCerpévajicim zpisobem popsat ur€ity jev a vizudlné jej demon-
strovat,

b) na bazi piedchozich ovéfenych modelu simulovat analogickou situaci nebo riizné
situace a sledovat a prognézovat chovani jevi v nich,

c) lokalizovat oblasti s obdobnymi jevy a na zdkladé analogie vyhled4vat vysledky
téchto jevi.

Piikladem jsou Cetné geologické studie, analyzujici vznik geologickych objekti
(nejCasté&ji rudnych loZisek), které usnadiuji na zdklad€ znalosti uréitych indikatorn
téchto procest detekovat jejich prubc¢h a vysledky, Cili lokalizovat vyskyt zatim
neznamych naleziSt, napf. vysledky procesu mineralizace (Wadge, Young, Mason,
22). Obdobné lze modelovat chovani nékterych rostlinnych a ZivoiSnych druhu
pri osidlovani novych tzemi nebo naopak opousténi arealti za urCitych okolnosti
(Mueller, 12). Mimofadny vyznam (prognosticky, vyukovy, operaéni) mohou nabyt
pocitatové (2D nebo 3D) simulace nékterych atmosférickych jevi (tvorba oblaé-
nosti, vznik a pohyb tornad, vznik a Sifeni mlh) a katastrofickych ptirodnich a ¢lo-
vékem akcelerovanych jevii (povodné, pozary), Model postaveny na quadrické
simulaci a heuristickych odhadech (Wertz, 26) dovoluje nidzorné modelovat jak
aktudlni krajinu, tak dany proces v ni v celém jeho pribéhu za ménicich se hodnot
parametru, které je ovliviiuji.

INTERPRETACE OBRAZU - je klasickou oblasti aplikace AI a ES (KB)
pfi zpracovani obrazovych informaci, zejména dat dalkového prizkumu Zemé.
KB se muzZe uplatnit v riznych fazich zpracovani dat a miiZe nabyt ruznych forem.
Pokud jde o etapu zafazeni (Mason et al., 9), funkce KB muZe spocivat v pred-
klasifikacnim rozvrstveni udaju (stratifikaci), v regulaci klasifikaéniho procesu
(classifier modification) nebo v poklasifikaénim prehodnoceni vysledku (postclas-
sifier sorting).

V predklasifikacni etapé€ jsou pravidla z KB zakédovana do hypotéz a vlastni
zpracovani je urCitou formou aproximace. Pfi segmentaci obrazu (Mason et al., 9)
je obraz nejprve rozdélen do homogennich segmentu, které jako aredly jsou predmé-
tem klasifikace. Klasifikace probihd hierarchickym postupem, kde kazda tfida ma
presné definované podtiidy a miru jejich duvéryhodnosti. Obdobné v pfisné klasifi-
ka¢ni hierarchii pracuje tzv. Gordonuv-Shortliffav algoritmus (G—S algoritmus),
spocivajici v postupné akumulaci (upfesiiovini) dikazii o urCité tfidé objektn
(Wilkinson, Mégier, 27), vCetné regionalné proménlivych hodnot pravdépodobnosti
vyskytu, odeéitanych z KB. Vlastni proces klasifikace 1ze ovliviiovat fuzzy matema-
tikou (Wu et al., 29) vyuZivajici statisticky vypocet tzv. faktoru jistoty (vahy — tj.
pravdépodobnosti zafazeni uritého pixelu do uréité tiidy — certainity factor) a dal-
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Sich objektové orientovanych (geografickych) a relaénich tdaju. Transformaci
raster [vektor (po zpracovani snimku) pouzili G. Mehldau a R. A. Schowengerdt
(10) pro analyzu vysledku interpretace na bazi spektralnich, geometrickych a kon-
textudlnich znalosti o riznych typech objektu (napf. ,.,feka‘‘). Upraveny vysledek
znazornili po transformaci vektor/raster v mapé.

Zvlastnim prfipadem vyuZiti KB pfi interpretaci obrazu je extrakce vybranych
prvku, nejcastgji komunikaci a tokt (Van Cleynenbreugel et al.,, 20; Rangachar
et al., 16, aj.). ~

KARTOGRAFICKE APLIKACE — pokud pfimo nenavazuji na problematiku
znazornéni vysledku, ziskanych pfi zpracovdni dat v GIS nebo dat DPZ, ev.
jejich kombinaci, se dotykaji pfedeviim otdzky generalizace. KB se muZe uplatnit
v nékolika etapdch generalizatniho procesu, povaZovaného za specidlni variantu
prostorového modelovani (Brassel, Weibel, 2): poznavéani struktury, pozndvani
procesu, modelovani procesu, zajisténi (provedeni) procesu a displej (zndzornéni
vysledkt). Generalizace ma dvé formy: statistickou — zahrnujici vypocty v pozadi,
a kartografickou — pro vizudlni interaktivni komunikaci na grafickém monitoru.
K dispozici jsou i ceskoslovenské zkuSenosti (MitaSov4, Veverka, Pezlar, 11).

Na bazi dostupnych teoretickych poznatku, specifické problematiky lokdlnich
datovych souboru a ucelovych poZadavku jsou ve spoluprici ceskoslovenskych
a britskych geografi budovany GIS vybavené ES pro okoli Kyjova (grant ¢. 31428
,,Principy a modely geoinformaéniho zabezpefeni podniku rizikovych vyrob®)
a hrabstvi Cheshire (grant ‘“Knowledge Based Systems™).
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