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Uprava checkpoint 2

cesta: conceptual_model/  pipeline/ rdfized _data/ dataset_schema/
Pro dosazeni tfetiho kontrolniho bodu jsem musel provést nékolik klicovych uprav v procesu
zpracovani dat. Prvnim krokem bylo pfepracovani souboru obsahujicich datova schémata
tak, aby byla zajisténa kompletni integrace prostorovych vlastnosti. Tato modifikace
vyzadovala peclivou revizi transformacnich skriptd, které byly nasledné aktualizovany a
pfizpusobeny nové pfidanym prvkam.

PFi finalnim dotahovani projektu do konce jsem se potykal s vyzvou spojovani dat. Bylo
nezbytné znovu upravit datova schémata, tentokrat s dirazem na propojeni dat podle druhu
odpadu. Timto krokem jsem zaijistil, ze jednotlivé ¢asti projektu vzajemné efektivné
komunikuji a vytvareji komplexni celek.

Jednim z kli¢ovych prvkd mé prace bylo extrahovani pojmového obsahu z legislativnich
dokumentu a jeho zaclenéni do samostatnych schémat. Tento postup vytvofil robustni
mezivrstvu, ktera slouZila jako spojovaci ¢lanek mezi konkrétnimi daty a konceptualnim
modelem ontologie.

Béhem tohoto procesu jsem opakované upravoval transformacni skripty, abych zahrnul nové
pfidané vlastnosti a zajistil, Ze cely systém funguje koherentné a efektivné. Tato iterativni a
pecliva prace na zdokonalovani projektu byla kliCovym prvkem v dosazeni zamysleného
tfetiho kontrolniho bodu.

Mapping

cesta: mapping/mapping_{dataset}.ttl
K vytvofeni mapovani jsem vyuzival nastroj Protege, kde jsem kazdé datové schéma
propojil s odpovidajici ontologii konceptualniho modelu. Tento proces zahrnoval vytvoreni
mapovani i pro taxonomii odpadku. Vytvoreni téchto mapovani bylo usnadnéno pouzitim
schématu pojmU z legislativy, které efektivné propojovaly jednotliva data s konceptualnim
modelem. Datova schémata tak byla schopna prebirat klicové vlastnosti téchto pojmu, coz
pfispélo k celkové koherentnosti a konzistenci projektu.

Dukaz integrace

cesta: integration_tests/query.rq
Béhem jednotlivych fazi mapovani jsem systematicky testoval funkénost a propojeni
komponent jednotlivych schémat s odpovidajicimi daty. Tento proces probihal v nastroji
Protege, kde jsem vyuZival reasoner pro ovéfeni logiky a také provadél kratké dotazy ve
SparQL v prostfedi programu GraphDB. Po dokonc&eni integracnich testu jsem proved|



komplexni testovani celé ontologie s namapovanymi daty, opét s vyuZitim reasoneru a
dotazu v programu GraphDB. Spargl dotazy testujici integraci jsou ulozeny v souborec.

Otazka

“Kde je nejblizsi kontejner na dany odpad?”
cesta: queries/sparql.rq
Otazku jsem byl schopen odpovédét pomoci konceptualniho modelu, integraci datovych sad
a sestrojeni SparQL dotazu. Pfikladam nasledujici dotaz: Kam mohu vyhodit lahvaé¢ od
Plzné, kdyz se nachazim u Vystfelenyho Oka?

Pro konvertovani adres na longitude a latitude jsem pouzival stranku s odkazem.
Ostatni dotazy a jejich vysledky jsou pfiloZzeny v adresafi queries/.

select DISTINCT (SAMPLE(?trash_can) AS ?Punigue_trashcan) ?trash_type (?distance as ?meters_away) where {
2trash a onto:odpad .
?trash gt-s:ma-nazev "lahvacé od plzné".
?trash onto:je_razen_do ?trash_type .
?trash_can onto:je_urcen_pro_k ?trash_type .
?trash_can onto:ma-polohu ?location .

?location geo T ?wkt.
BIND(geof:distance(?wkt, "POINT(14.452275 50.086634) " geo:wktliteral, <http://www.opengis.net/def/uvom/06C/1.0/metre=) AS ?distance) .
Filter (?distance <= 208)

} GROUP BY ?trash_type ?distance

order by ?distance

g results from 1 to 5 of 5. Query took 0.35, moments ago

unique_trashcan s trash_type + distance
ot do:/Sklo
otk do:/Sklo
ot do:/Sklo
ptk:136 do:/sklo
otk doy/Skio
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https://www.latlong.net/convert-address-to-lat-long.html

select DISTINCT (SAMPLE(?trash_can) AS 2unique_trashcan) ?trash_type (?distance as ?meters_away) where {

>trash_can onto:na-polohu
?location geo:ashikT 2wkt.

¥ QO

BIND(geof :distance (2wkt, "POINT(16.595166 49.1827363)"Angeozuktliteral, <http://wan.opengis.net/def/uon/0BC/1.0/netre>) AS 2distance) .

Filter (2distance <= 200) C%
} GROUP BY ?trash_type ?distance
order by ?distance ﬂ
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MUj nazor k semestralni praci

Semestralni prace mi poskytla cenné zkuSenosti a dovednosti v oblasti sémantického
modelovani a propojovani dat. Prace s nastroji jako Protege a GraphDB mi umoznila Iépe
porozumét konceptum OWL (Web Ontology Language) a RDF (Resource Description
Framework). BEhem vytvareni mapovani mezi datovymi schématy a ontologii jsem se naucil

nejen pracovat s konkrétnimi nastroji, ale také Iépe chapat vyznam propojeni a odkazt mezi
jednotlivymi entitami.

Pri testovani funkénosti a propojeni jednotlivych ¢asti datovych schémat a odpovidajicich
dat jsem vyuzival nastroje jako Protege s testovanim pomoci reasoneru a kratkymi dotazy v
jazyce SPARQL v programu GraphDB. Integraéni testy nasledné zahrnovaly celou ontologii
s namapovanymi daty a testovani reasonerem spolu s dotazy v programu GraphDB.

Tato prace mé naucila nejen technickym dovednostem spojenym s konkrétnimi nastroji, ale
také obecnéjSim konceptim sémantického zpracovani dat a vyznamu ontologickych struktur.



Ziskal jsem hlubs$i vhled do problematiky mapovani a propojeni dat, coz povazuji za klicové
pro efektivni praci v oblasti sémantického webu a ontologii.

Bohuzel, ale nékdy bylo delSi pochopit a spravné namodelovat dany checkpoint z divodu
nedostatku informaci.
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Ontologie konceptualniho modelu

cesta: conceptual_model_ontology/ontologie.ttl
Pro vytvofeni ontologie v ramci mé semestralni prace jsem vyuzil software Protege. S
pomoci tohoto nastroje jsem modeloval tfidy, jejich zavislosti a vztahy podle lehce
upraveného konceptualniho modelu, ktery je poskytnut na konci checkpointu 2 a take ve
sloZce conceptual_model_ontology. Protege se ukazal jako efektivni prostfedek pro detailni
navrhovani ontologii, umoznujici definici komplexnich struktur a vzajemnych vztaht v
souladu s pozadavky mé prace. K popisu pojmu jsem pouzil slovnik SKOS a pro
stereotypizaci a propojeni pojmu slovniky RDF(S) a OWL.

Ontologie datovych sad

cesta: dataset _schema_ontologies/

V semestralni praci jsem celkem pouzil 5 datovych sad z vefejné publikovanych otevienych
dat a 2 vlastné vytvofené privatni datové sady webscrapnuté z internetu.

1. Brno sbérné dvory
Brno smiSené kontejnery
Brno tfidéné kontejnery
Praha sbérné dvoru
Praha tfidéné kontejnery
Kam patfi - taxonomie odpadku (https://www.samosebou.cz/kampatri/)
Jak spravneé tfidit - taxonomie odpadku
(https://portalzp.praha.eu/jnp/cz/odpady/pro_obcany/jak_spravne_tridit#X-201404151
111471)
Datova schémata jednotlivych datovych sad jsou poskytovana v adresafri
“dataset_schema_ontologies/”.

Nooabkowd

1. Brno sbhérné dvory

Ontologie datové sady Brno sbérné dvory byla vytvofena v textovém editoru. Pouziva
slovnik RDF(S), XSD a SKOS. Pouzivaji se pouze pojmy pro dataset.

2. Brno smisSené kontejnery

Ontologie datové sady Brno smisSené kontejnery byla vytvofena v textovém editoru. Pouziva
slovnik RDF(S), XSD a SKOS. Pouzivaji se pojmy pro tento dataset a rovnéz je zde
definovany nadfazené pojmy legislativy ze Zakon €. 541/2020 Sb., Zéakon o odpadech.


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541

3. Brno tfidéné kontejnery

Ontologie datové sady Brno tfidéné kontejnery byla vytvofena v textovém editoru. PouZziva
slovnik RDF(S), XSD a SKOS. Pouzivaji se pojmy pro tento dataset a rovnéz je zde
definovany nadfazené pojmy legislativy ze Zakon &. 541/2020 Sb., Zakon o odpadech. Dale
je zde definovana tfida druhu tfidéného odpadu, pro Ffazeni kontejnera.

4. Praha sbérné dvory

Ontologie datové sady Praha sbérné dvory byla vytvofena v textovém editoru. Pouziva
slovnik RDF(S), XSD a SKOS. Pouzivaji se pojmy pro tento dataset a rovnéz je zde
definovany nadfazené pojmy legislativy ze Zakon &. 541/2020 Sb., Zakon o odpadech. Dale
je zde definovana tfida provozovatel, pro fazeni provozovatelll sbérnych dvoru.

5. Praha tfridéné odpady

Ontologie datové sady Praha tfidéné odpady byla vytvofena v textovém editoru. Pouziva
slovnik RDF(S), XSD a SKOS. Pouzivaji se pojmy pro tento dataset a rovnéz je zde
definovany nadfazené pojmy legislativy ze Zakon &. 541/2020 Sb., Zakon o odpadech.Dale
je zde definovana tfida druhu tfidéného odpadu, pro fazeni kontejneru.

6. Kam patfi a Jak spravne tridit

Ontologie datovych sad Kam patfi a Jak spravné tfidit reprezentujici taxonomii odpadud byla
vytvofena pouze jedna v textovém editoru. Pouziva slovnik RDF(S), XSD a SKOS. Dale jsou
vyuzity pouze pojmy pro tento dataset a definice odpadu z legislativy ze Zakonu &. 541/2020
Sb., Zakon o odpadech.

Pipeline pro RDFizaci datovych sad

cesta: pipeline/
Pro pipeline rdfizaci je pouzit programovaci jazyk Python.

Datové sady 1-5 obsahuiji prostorova data (longitude a latitude) pojednavajici o umisténi.
Prostorové souradnice ve formatu SJTSK datovych sad 4-5 byly transformovany na WGS
reprezentaci pomoci knihovny “pyproj” . Nasledné vS8echna prostorova data jsou
reprezentovana jako body geoSPARQL napzikad: "POINT (16.565526400000067
49.168732) "~~geo:wktLiteral; DalSi hodnoty dat byly transformovany do rdf pomoci
RDFlib a geopandas.

Program Ize spustit pomoci pfikazu: python3 pipeline/transform_*.py

Datové sady 6-7 byly webscrapnuty pomoci “BeautifulSoup” knihovny, nasledné pomoci
knihovny csv ulozeny do souboru. Tento script Ize najit ve slozce “scripts/”. Pro rdfizaéni
pipeline byl pouzit software “OntoText Refine” pro tyto datové sady, jelikoZ neobsahuiji
prostorové soufadnice.

Program Ize spustit pomoci nahrani mapovani do OntoText Refine.


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541

Pro demonstraci v8ech programu pfikladam zdrojova data v csv a v geojson formatech.

Rdfizované datové sady

Pomoci pipeline byly transformovany vSechny datové sady.

V ramci prabéhu prace na checkpointu 2 jsem vytvofil schéma datovych sad, nasledné
ontologii konceptualniho modelu a RDFizaéni pipeline v python programovacim jazyce. Tato
pipeline slouzila k transformaci dat do formatu RDF, coz umoznilo efektivni zpracovani a
reprezentaci dat v ontologickém kontextu.

V prubéhu vytvareni ontologie v mé semestralni praci jsem Celil nékolika vyzvam. Jednou z
nejvétsich bylo hledani vhodné reprezentace prostorovych dat. Po nékolika pokusech a
zkoumani riznych moznosti jsem zvolil urCity format, ktery Iépe vyhovoval specifikacim
mého konceptualniho modelu.

DalSim klicovym krokem bylo generovani vSech datovych sad, coz jsem uspé&sné realizoval
pomoci nastroje OntoRefine. BEhem procesu jsem si vSiml, Ze nékteré datové sady
neobsahuji prostorova data, coz bylo nejprve zjisténo az v pozdéjsi fazi vyvoje. Tato situace
vyzadovala dalSi upravy a pfizpisobeni mého pfistupu k manipulaci s daty.

Celkové tyto vyzvy piedstavovaly pfilezitost k zdokonaleni mého porozuméni praci s
ontologiemi a prostorovymi daty, pfiemz jsem se mohl lépe pfizpUsobit specifickym
potfebam projektu.



Upraveny konceptualni model

Vyhlasky danych ¢tvrti a mést pro dané kontejnery pfijimajici vice tfidéného odpadu jsou
reprezentovany jako podtfidou Kontejner na recyklovany odpad.
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Otazka a motivace

“Kde je nejblizsi kontejner na dany odpad?”

Touto otazkou se zabyva nejspis kazdy producent odpadu. OvSem hledani
kontejnerd v neznamém prostfedi neni snadné a vyzaduje brouzdani na internetu.
Proto jako feSeni navrhuji jednoduchy systém, ktery spoji data s odpadovymi misty
publikovana riznymi mésty a odpovi timto na polozenou otazku.

Konceptualni model

Definice a relacni vztahy tykajicich se komunalniho odpadu a véci s nim spojenych
dle zakona jsem Cerpal z Viyhlaska ¢. 445/2022 Sb. o podrobnostech nakladani s
odpady, Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb. o Katalogu odpadt a posuzovani vliastnosti odpadd,
Zakon ¢. 541/2020 Sh. o odpadech a Viyhlaska ¢. 381/2001 Sb o stanoveni katalogu
odpadu. Déle jsem Cerpal z internetovych zdroja riznych mést a stranek zabyvajici
se odpady. Z davodu Sirokého ¢lenéni odpadu dle zakona jsem si dovolil zjednodusit
konceptualni model na oCekavané vyuziti systému a rovnéz vynechat nékteré pojmy.
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Datové modely

Rozhodl jsem se pouzit datasety na komunalni kontejnery pro Prahu a Brno jako
demonstraci. Neumim si nyni pfedstavit obtiznost prace, a proto popfipadé mam v
planu pfidat ¢i ubrat vhodné datasety.

1. Praha - Stanovisté tfidéného odpadu
https://opendata.praha.eu/datasets/https%3A%2F %2Fapi.opendata.praha.eu
%2Flod%2F catalog%2Fca964839-d448-4970-babe-92c64410c34a

2. Praha - Stanovisté sbérnych dvort
https://opendata.praha.eu/datasets/https%3A%2F %2Fapi.opendata.praha.eu

%2Flod%2F catalog%2F2a206f2d-16be-4be1-a2bf-a41fb3387076
3. Brno - Kontejnery na separovany odpad

https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https % 3A%2F %2Fdata.qgov.cz%2
Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F44992785%2Fb3e9f4c735e76be7d336f0
5dd8b6ad47

4. Brno - Odpadkové kose

https://data.gov.cz/datov%C3%A1-sada?iri=https % 3A%2F %2Fdata.gov.cz%?2

Fzdroj%2Fdatov%C3%A9-sady%2F44992785%2F8af9cdd4fdaccbbc328c9f4
b325e97eb

5. Brno - Sbérna stfediska odpadu
https://data.brno.cz/datasets/6f68e2da78e14d99bcc3acde3c0ecb96 0/explor
e?location=49.227542%2C16.542503%2C11.79
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