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1. Uvod do terminologie 

Pro rozsahle regiony, obvykle administrativni jednotky vyssich radu - jsou 
V jednotIivych zemich budovany geograficke informacni systemy (GIS), ktere maji 
jednak za ciI shromaidovat relevantni udaje 0 sledovane oblasti a jednak, a to prede
vsim, je vyuiit pro nejruznejsi ucely. V uvahu pncMzeji regionalni popisne, inventa
rizacni, vyhledavaci, hodnotici, vystrazne a planovaci studie. Regionalni GIS 
shromazduji velke soubory udaju, casto velmi odIiSneho obsahoveho charakteru 
a formy, jejichZ spolecnou vlastnosti je pouze lokalizace v zajmovem uzemi. V pod
state existuji dva zakladni duvody, podle kterych jsou d~tabaze (KS - knowledge 
sources) regionalnich GIS vytvareny: 
a) potreba prevedeni graficke, textove, tabulkove a pod. informace z puvodnich 

medii na snaze dostupne a ovladatelne systemy, 
b) sestavovani ucelovych souboru informaci podle potreb a pozadavku reSeni 

konkretniho prostoroveho ukolu ci studie (viz vyse). 

Pozadavky kladene na regionalni GIS znamenaji jak podavani analytickych 
informaci - neboli editovani ulozenych udaju, tak zejmena jistym zpusobem inte
grovanou komplexnejsi informaci, majici jiz ucelovy charakter. Do GIS jsou proto 
vkladany, nad uroven lokalizovanych informaci (databazi), formalizovane postupy, 
jak dilci informace skladat a jake vysledky pozadovat. Soubor postupu vyberu 
potrebnych udaju, zpusobu jejich pouziti a forem ocekavanych vysledku na bezne 
urovni - cili manipulace s daty, je obsazena v tzv. ndicim systemu databaze (DBMS 
- Database Management System). Ridicimu systemu je nadrazena tzv. poznatkova 
zakladna (KB - knowledge base), ktera obsahuje bezprostfedni PRA VIDLA 
(rules) pro skladani tematicky i formou odlisnych udaju a zduvodnuje, proc a jak 
jsou urcite udaje pouzity a jake operace je integruji. Pro zabezpeceni procesu pre
tvareni ulozenych dat na bazi poznatkovych pravidel je do GIS instalovana infe
rence engine (IE) jako ridici slozka systemu ve smyslu tvorby vstupu z poznatkove 
zakladny a zamezeni realizace nerozumnych kroku. 

Z organizacniho hlediska GIS pak datove soubory (KS nebo DB - database) 
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a ridici system databaze (DBMS) tvori jeho informacni zakladnu (datovy system) 
a pozn,atkova zakladna (KB) s inference engine (IE) aplikacni, tj. tzv. EXPERTNt 
SYSTEM (ES). ES je doplnena tzv. pracovni pameti (WM - working memory), 
jakozto prostorem pro ukladani prubeznych a castecnych vysledku ziskanych pi'i 
reseni ukolu, a justifikatorem (JU - justifier), vysvetlujicim linii uvazovani systemu 
po zadani dotazu ze stranyuzivatele. Vedle ulozenych udaju a formulaci ukolu uzi
vatelem je EXPERTNI SYSTEM klicovou soucasti soudobeho uceloveho GIS. 

2. Umelli inteligence a expertni systemy 

Ustrednim problemem formovani uceloveho GIS je precizni formulovani funk
ce (1): 

R = {fj(xi)} , (1) 

kde R je ocekavany vysledek, xi jsou pouzite promenne z datove zakladny a fj jsou 
pravidla, podle kterych jsou z dat docilovany vysledky. V beznem zivote je proces 
vytvareni rozumnych i nerozumnych zaveru velmi komplikovanou obdobou che
micke reakce, do ktere vstupuji reagujici latky (nepoti'ebne bud nevstupuji, anebo 
zustavaji v latentnim stavu), jez se za urcitych vnitrnich i vnejsich podminek pretva
reji v latky nove. Integrace drivejsich skutecnych poznatku tedy rozhodne nemusi 
znamenat vytvareni slozitejsich (ve forme) novych udaju. Mysleni je tedy zalozeno 
na vedomostech a omezenich jejich realizace v myslenkove i aplikacni sfere. 

Pri rozhodovacich procesech ve velkych -uzemich (objemem dat) je zapotrebi 
zohlednit jak velke objemy monotematicke informace, tak kvalitativne odlisne 
udaje, a to vse v rozumne dobe. Provozni kapacita lidskeho mozku je prirozene 
omezena, a proto z duvodu maximalniho predejiti moznych omylu anebo zkraceni 
jinak velmi dlouhe doby vyhodnoceni udaju je proces mysleni cloveka simulovan 
pocitacovou te9hnikou. Programove vybaveni, ktere rna zastoupit mysleni cloveka, 
se nazyva UMELA INTELIGENCE. -

"Umela inteligence zahrnuje studium a aplikaci specialnich datovych struktur, 
procedur, ridicich struktur a pocitacove architektury, coz spolecne s heuristicky 
pojatou oborove specifikovanou poznatkovou zakladnou umoznuje reseni problemu 
pocitacovY'mi prostredky" (NCGIA, 14, str. 128). Z hlediska konstrukcniho pred
stavuje umela inteligence (artificial intelligence - AI) soubor pocitacovych technik, 
pouzitelnych k nalezeni prijatelnych odpovedi na problemy, ktere clovek muze 
resit, avsak pro nez bud presna reseni nejsou definovana anebo jsou jinak nez poci
tacem nerealizovatelne. Z ciste gnozeologickeho aspektu AI slouzi poCitacum 
k odhaleni principu inteligence obecne a lidskeho mysleni konkretne. V geograficke 
sfere poznani a pri aplikaci geografickych poznatku AI simuluje atomizovane proces 
poznavani geografickych objektu (a jevu, tj. entit) z hlediska strukturniho i dynamic
keho a formuluje popis jejich moznych stavu za predem stanovenych podminek. 
Vzhledem k tomu, ze geografie je syntetizujici vedou 0 prostoru a jeho zmenach, 
myslenkova i poznatkova zakladna je velmi komplikovana. 0 to vice se jevi ucelnym 
rozvijet geograficke aplikace AI, nebot jen tak lze obsahnout velke objemy dat, 
podminek a pravidel. 

Pi'i reseni konkretnich problemu (nejen grafickych) je AI uplatnovana prostred
nictvim ES. Expertni systemy jsou (podle A. Goodhalla, in Beynon-Davies, 1, str. 34) 
pocitacove systemy provadejici funkce podobne tern, ktere cini lidsky expert. Neboli, 
ES je pocitacovy system vyuzivajici reprezentace lidske expertizy v urCite oblasti 
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s cHern provest funkce podobne tern, ktere dela lidsky expert ve svem oboru. Expertni 
systemy jsou pocitacove systemy dohlizejici a pomahajici resit realne problemy, 
ktere normalne vyzaduji interpretaci lidskym expertem. Takove systemy resi problem 
pocitacovym modelem lidskeho experta. Jsou koncipovany tak, aby dospely ke stej
nemu zaveru, ktery by byl ocekavan lidskym expertem, pokud by byl postaven 
pred stejny problem (Weiss, Kulikowski, in Robinson, Frank, 18). 

"Pocitacove software, ktere pomahaji uzivateli provadet rozhodnuti zalozena 
na slozitem mysleni vyuzivajidm "expertni" znalosti, casto 0 nezm1.me realite, jsou 
oznacovana jako expertni systemy" (Natural Environment Research Council, 13, 
str. 5). Z realizacniho hlediska je tedy ES pocitacovym systemem, ktery funguje 
na bazi vyuziti inferencniho mechanismu, tvoreneho formalizovanou poznatkovou 
zakladnou, a vsazeneho do posuzovaciho procesu provadeneho neodbornikern. 
Expert formuluje pravidla a system, ktery muze byt obsluhovan specialistou v odlis
nem oboru, poskytuje re1evantni vysledky. Obecne je ES rozhodovad pornucka 
pro usporadani slozite oblasti problernu, kteni je teritoriem lidi zvanych "experti" 
(Webster, Siong, Wislocki, 25). 

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

- s uzivate1em maji komunikovat prostrednictvim pfirozene problemove oriento
vane feCi, 

- rnaji vysvetlovat postup systemu a zduvodnovat vysledky, 
- maji zvazovat a hodnotit mozne hypotezy a podle nich zduvodnovat potfebu 

dalSich dat, 
- jsou zalozeny na vyhovujid reprezentaci urCite poznatkove oblasti a ji se fidi, 
- maji fungo vat bez ohledu na chyby v datech a nepfesnosti v pravidlech, 
- musi mit schopnost ovefovat platnost svych funkd na prototypovem pripadu, aj. 

Aby konkretni lokalni ucelovy GIS mohl pIn it funkci ES, je zapotfebi formulovat, 
resp. zajistit: 

a) pravidla - v poznatkove zakladne (KB), 
b) data - v datove zakladne (KS), 

Poznatky mohou byt reprezentovany tremi zpusoby (Robinson, Frank, 18): 
a) predikacni logikou, 
b) sernantickou siti - modelem asociacni lidske parneti (objekty = uzly, vztahy = 

= oblouky v grafu), 
c) rarny - reprezentace deklarativnich znalosti (udaje 0 objektu spolecne). 

Obecnym pozadavkem, kladenym na pravidla, je atomizace formulaci. Maji byt 
natolik jednoduche, aby reakce ES v GIS byla bud jen kladna v jednom pfesne 
urcenem smeru (odpoved ANO), anebo se daISi postup v danem srneru neprovede 
(odpoved NE). 

Uspofadani databilzovych systemu je do po sud pfedrnetem diskuse. V podstate 
Ize uvazovat 0 trojici nejvhodnejsich datovych modelu (Webster, 24): 

a) s vektorovym popisem - definovani geornetrie a topologie objektu, 
b) s logickou strukturou - geograficke objekty jsou reprezentovany logickou klau

zuli (atributy prostoru - body, cary, ... ). 
c) s relacni strukturou - k atributiIrn prostoru jsou pfidany dalSi identifikacni 

udaje (jrneno, typ, ... ). 
Vlastni struktura databazi mllze mit hierarchickou, sifovou, relacni nebo sernan

tickou formu (Beynon-Davies, I), data museji byt imunni ke zmenam struktury 
ukladani a pfistupu k nim (nezavislost dat), pouzitelna a neduplicitni (integrace dat), 
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zadmi neduslednost v manipulaci s nimi se na nich zpetne nesmi odrazit (integrita 
dat) a musi byt oddelen logicky a fyzicky aspekt dat (data maji urcite hodnoty). Pro 
vlastni strukturalizaci dat v databazi pripadaji v uvahu tri systemy (prostorove 
modely dat - Ripple, Ulshoefer, 17): 

1. Pyramidovy (exponencialni), kdy udaje jsou na kaMe rozlisovaci urovni popsany 
vycerpavajicim zpusobem s obsazenim vsech moznych kvalitativnich kombinaci 
(napr. obrazove udaje snimku, mapy ruzne podrobnosti a dalSi pozemni udaje), tj. 
podklad obsahuje homogenni udaje jen jedne podrobnostni urovne (rastrova data). 
2. Dendrogramovy (quadtree) neboli promenlivy rozlisovaci model, v nemz udaje 
jsou usporadany hierarchicky stirn, ze v pripade potfeby je jejich obsah i vicekrat 
up'fesnovan, ulozeny mohou byt vedle sebe heterogenni informace vzajemne roz
diIne podrobnosti, tj. hierarchicke urovne, coz je vyhodne pro 'fadu operaci s geo
grafickymi udaji (tento zpusob ulozeni usnadnuje vyhledavani, rychle zmeny rozliso
vaci urovne, je zrejma vzajemna pribuznost Udaju v horizontalnim i vertikalnim 
smeru). 
3. Hybridni (kombinovany) model, je zatim ve stadiu teoretickych rozpracovani 
dvou variant: vaster model (raster/vector) - obsahuje oba druhy dat, quadtree/ 
frame - predpokladajici jiz GIS zalozene na AI. 

Urcity obecny problem pfi za'fazovani Udaju do tfid tvori skutecnost, ze informace 
nekterych druhu mohou byt obsazeny ve dvou nebo vice polozkach (souborech) 
kterehokoliv ze tfi ryse uvedenych prostorovych datovych systemu na teze hierar
chicke urovni. Je to typicke prave pro geograficke objekty (take pro udaje DPZ), 
kdy po zadani polohy, velikosti, tvaru, rozsahu atd. (= geometricke informace) 
jsou dale uvadeny jiz jen neprostorove atributy. Prestoze v kazde polozce (souboru, 
!fide) jedne hierarchicke urovne muze byt geograficka entita (objekt, jev) popsana, 
jen jednim atributem (definicnim pro za'fazeni do polozky, souboru, tridy), problem 
je v tom, ze entita muze byt soucasne definovana vice atributy na teze hierarchicke 
urovni, a proto se muze vyskytnout jeden objekt (atd.) ve vice souborech (napr. 
smiSene pixely mohou byt ve vice tfidach podle toho, ktere kategorie objektu zcasti 
zachycuji, ... ). Zavedenim fuzzy teorie (Wang, Hall, Subaryono,23) do prostoro
vych datovych modelu je tento nedostatek geografickych dat omezovan tak, ze jsou 
vytvareny fuzzy soubory (tfidy, polozky - fuzzy sets) a kaMa arealova geograficka 
informace, resp. jeji prostorovy prumet (prostorova entita) se stava prvkem souboru. 
Jeden prvek tedy muze byt asociovan do vice fuzzy souboru s udanim ruznych 
stupnu clenstvi v nich. Taz lizemni geograficka entita se tedy ve zpracovani dat 
muze objevit vicekrat v rliznych kategoriich (typech) uzemi (objektu). Upraveny 
datovy model je nazyvan Fuzzy Relational Data Model. 

ES se uvadi do chodu zadavanim dotazu (p'fikazu) v SQL (Structured Query 
Language), coz je v podstate dotazovy jazyk, zalozeny na relacnich vypoctech, ktere 
nedisponuji proceduralni silou. Jazyk rna t'fi specializovane soucasti pro definovani, 
manipulaci a rizeni dat (Beynon-Davies, 1). Pfi zpracovani dat DPZ je vhodne rozli
sovat jazyk pracujici s KB, tzv. knowledgequided query language, a jazyk pro komu
nikaci s monitorem, tzv. visual query language (Wu et aI., 29). Aby byly operace 
provadeny co nejefektivneji, tj. aby se zpracovaly velke objemy dat v co nejkratsim 
case, daly pozadovane vysledky v co nejlepsi kvalite, jsou testovany ruzne resitelske 
strategie. Pomoci tzv. Query Optimization jsou vypracovany strategie uprav specific
kych dotazu a vybira se postup, ktery je nejefektivnejsi (Egenhofer, Frank, 3). Opti
malni strategie je hledana pro dye zakladni varianty vyuziti znalosti a pravidel 
pri hledani cesty k vysledkum (Robinson, Frank, 18): 

- rerezeni vpred (forward chaining) - kdy je postup v podstate 'fizeny daty a po 
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urcitych krocich se rna dospet k nimcove definovanemu vysledku, ktery muze 
byt predmetem daIsiho hodnoceni, 

- retezeni vzad (backward chaining) - znamemi postup rizeny cilem, kdy cil je 
pomerne velmi presne definovan a hleda se cesta k nemu, jak na bazi dostupnych 
dat, tak s formulovanim pozadavku na chybejici udaje. 

Realizace postupu probiM v krocich. Na vysledku predchoziho kroku zalezi 
orientace kroku misledujiciho. Prvni (predchozi) krok je ukoncen az tehdy, az je 
zcela zrejme. ze zadana data byla zpracovana pouze podle jednoho pravidla. Je-li 
neobvykle na jedne rozhodovaci urovni vice pravidel, nastava konfliktni situace, 
kterou Ize rdit nekolika strategiemi (Beynon-Davies, 1): 

- priorizaci urciteho pravidla (subjektivne), 
- vlozi se docasne platne rozhodujici pravidlo (pro aplikaci je zruseno v souboru 

pravideI), 
- specifikaci pravideI (pouzije se pravidlo konkretnejsi s prednosti pred obecnym). 

Po vyreseni konfliktni situace vyberem pravidla je krok realizovatelny. Procesem 
backtracking je zabezpeceno provadeni pouze produktivnich alternativ (nova infor
mace nemuze byt na urovni predchoziho kroku - kontrola prost'i'ednictvim IE). 
Ve druhem (nasledujicim) kroku je opet proveden test pouziti pravidla (pravidel) 
tohoto kroku a na datech (vysledcich predchoziho kroku, ulozenych v pracovni 
pameti) je pak podle jedineho z nich provedena p'fislusna operace. Tak je postupne 
odvozovana bud informace hledane urovne (retezenim vpred), anebo realizovana 
cesta k hledane informaci (retezenim vzad). 

Cinnosti ES GIS je neustale over-ovana funkcnost jeho soucasti a platnost poznat
kove (KB) a datove (KS) zakladny. Obdobne je nezbytne neustaIe vylepsovani uziva
telskeho interface, coz je zakladni podminkou pro stale sirsi, rychlejsi a spolehIivejs! 
uplatneni ES ph reseni prostorovych ukolu. 

3. Dosavadni zkusenosti z aplikace ES, v GIS 

Expertni systemy jsou doposud vyhradne soucasti ucelovych GIS, ktere jsou budo
vany pro reseni konkretniho vyzkumneho nebo praktickeho ukolu. Z aplikacniho 
hlediska se ES v GIS ru,?neho charakteru stavaji v soucasnosti oblasti nejsirSiho 
pouziti GEOGRAFICKE INTELIGENCE na bazi pIne technizovane poznatkove 
zakladny (Webster, Siong, Wislocki, 25). Vzhledem k narocnosti budovani databazi 
(zejmena sber velkych objemu dat), je casto zapot'i'ebi zohlednit stavajici datove 
systemy a vyuzlt je pro vhodne vytvorene ES. V soucasne doM jsou k dispozici 
zkusenosti z aplikace ES v nekolika oblastech geograficke prace (NCGIA, 14): 

- statisticka analyza prostorovych dat, 
- modelovani vybranych prostorovych jevu, 
- interpretace obrazu, 
- simulace myslenkovych procesu lidskych expertu ph lokacnim rozhodovani, 
- kartograficka tvorba, 
- kartograficka generalizace. 

STATISTICKA ANALYZA PROSTOROVYCH DAT - je velmi komplikova
nou problemovo\l oblasti. Prostorova analyza vychazi ze zkusenosti v prostorove 
statistice, zavisi na kvalite astrukture dat a na vyberu kombinovanych technik k re
sen! urCiteho problemu (Robinson, Frank, 18). Pri ucelove aplikaci ES v zasade 
jde 0 prostorovy vyber ruzne vhodnych ploch pro urcity cil(e) na zaklade jistych 
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pravidel (rule-based spatial search). Vysledkem takoveho postupu je bud defino
vani a lokalizace urCitych specifickych ploch (vhodnosti, nevhodnosti, hazardu, ... ), 
anebo regionalizace zajmoveho uzemi podle urcitych kriterii (vhodnosti, ... ). Vybe
rove nebo pokryvne evaluacni programy zalozene na ES byly realizovany za ucelem 
posouzeni sesuvneho rizika ve Velke Britanii 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 uzemi pozary 
v USA (Van Wagtendonk, 21; Knifson, Douhan, 8), vhodnosti pro pestovani obilf 
v Indonesii (Wang, Hall, Subaryono, 23), stavebne geologicke hodnoceni (Usery, 
Altheide, Deister, Barr, 19), hodnoceni ekologicke stability krajiny a projekci ekolo
gickych teritorialnich stabilizacnich systernu (Kolejka, 6, 7). 

MODELOV ANI VYBRANYCH PROSTOROvYCH lEVU - znamena tvorbu 
retrospektivnich nebo perspektivnich modelu nekterych jevu v krajinne sfere bez 
ohledu na skuteenou delku jejich trvani ve skuteenosit. CHern je: 
a) pokud mozno vycerpavajfcim zpusobem popsat urCity jev a vizualne jej demon

strovat, 
b) na Mzi predchozich overenych modelu simulovat analogickou situaci nebo ruzne 

situace a sledovat a progn6zovat chovani jevu v nich, 
c) lokalizovat oblasti s obdobnymi jevy a na zaklade analogie vyhledavat vysledky 

techto jevu. 
Prikladem jsou eetne geologicke studie, analyzujfcf vznik geologickych objektft 

(nejeasteji rudnych lozisek), ktere usnadnuji na zaklade znalostf ureitych indikatoru 
techto procesu detekovat jejich prubeh a vysledky, Cili lokalizovat vyskyt zatfm 
neznamych nalezist, napr. vysledky procesu mineralizace (Wadge, Young, Mason, 
22). Obdobne lze modelovat chovani nekterych rostlinnych a zivoCisnych druM 
pri osfdlovanf novych uzemf nebo naopak opousteni arealu za urCitych okolnosti 
(Mueller, 12). Mimoradny vyznam (prognosticky, vyukovy, operaeni) mohou nabyt 
pocitacove (2D nebo 3D) simulace nekterych atmosferickych jevu (tvorba oblae
nosti, vznik a pohyb tornad, vznik a Sireni mlh) a katastrofickych p'firodnich a elo
vekem akcelerovanych jevu (povodne, pozary), Model postaveny na quadricke 
simulaci a heuristickych odhadech (Wertz,26) dovoluje nazorne modelovat jak 
aktualni krajinu, tak dany proces v ni v celem jeho prubehu za menicich se hodnot 
parametru, ktere je ovlivnuji. 

INTERPRETACE OBRAZU - je klasickou oblasti aplikace AI a ES (KB) 
pri zpracovani obrazovych in formaci , zejrnena dat dalkoveho prftzkumu Zeme. 
KB se muze uplatnit v ruznych fazich zpracovani dat a muze nabyt ruznych forem. 
Pokud jde 0 etapu zarazeni (Mason et aI., 9), funkce KB muze spoeivat v pred
klasifikaenfm rozvrstveni udaju (stratifikaci), v regulaci klasifikacniho procesu 
(classifier modification) nebo v poklasifikacnfm prehodnoceni vysledku (postclas
sifier sorting). 

V predklasifikaeni etape jsou pravidla z KB zak6dovana do hypotez a vlastni 
zpracovani je urCitou formou aproximace. Pri segmentaci obrazu (Mason et aI., 9) 
je obraz nejprve rozdelen do homogennich segmentu, ktere jako arealy jsou predrne
tern klasifikace. Klasifikace probfha hierarchickym postupem, kde kazda tfida rna 
presne definovane podt'ffdy a rniru jejich duveryhodnosti. Obdobne v prisne klasifi
kacni hierarchii pracuje tzv. Gordonuv-Shortliffuv algoritmus (G-S algoritmus), 
spoeivajicf v postupne akurnulaci (upresnovani) dukazu 0 urCite t'ffde objektu 
(Wilkinson, Megier, 27), veetne regionalne promenlivych hodnot pravdepodobnosti 
vyskytu, odecftanych z KB. Vlastni proces klasifikace lze ovlivnovat fuzzy materna
tikou (Wu et aI., 29) vyuzivajfci statisticky vypoeet tzv. faktoru jistoty (vahy - tj. 
pravdepodobnosti zafazenf urCiteho pixelu do ureite t'ffdy - certainity factor) a dal-
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sich objektove orientovanych (geografickych) a relacnich udaju. Transformaci 
raster/vektor (po zpracovani snimku) pouzili G. Mehldau a R. A. Schowengerdt 
(10) pro analyzu vysledku interpretace na bazi spektralnich, geometrickych a kon
textualnich znalosti 0 ruznych typech objektu (napr. "reka"). Upraveny vysledek 
znazornili po transformaci vektor /raster v mape. 

ZvhiStnim pripadem vyuziti KB ph interpretaci obrazu je extrakce vybranych 
prvku, nejcasteji komunikaci a toku (Van Cleynenbreugel et aI., 20; Rangachar 
et aI., 16, aj.). 

KARTOGRAFICKE APLIKACE - pokud primo nenavazuji na problematiku 
zmlzorneni vysledku, ziskanych pri zpracovani dat v GIS nebo dat DPZ, ev. 
jejich kombinaci, se dotykaji predevsim otazky generalizace. KB se muze uplatnit 
v nekolika etapach generalizacniho procesu, povazovaneho za specialni variantu 
prostoroveho modelovani (Brassel, Weibel, 2): poznavani struktury, poznavani 
procesu, modelovani procesu, zajisteni (provedeni) procesu a displej (znazorneni 
vysledku). Generalizace rna dye formy: statistickou - zahrnujici vypocty v pozadi, 
a kartografickou - pro vizualni interaktivni komunikaci na grafickem monitoru. 
K dispozici jsou i ceskoslovenske zkusenosti (Mitasova, Veverka, Pezh'tr, 11). 

Na bazi dostupnych teoretickych poznatku, specificke problematiky lokalnich 
datovych souboru a ucelovych pozadavku jsou ve spolupraci ceskoslovenskych 
a britskych geografU budovany GIS vybavene ES pro okoli Kyjova (grant c. 31428 
"Principy a modely geoinformacniho zabezpeceni podniku rizikovych vyrob") 
a hrabstvi Cheshire (grant "Knowledge Based Systems"). 
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