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Abstrakt

Smart Points of Interest (SPOI) je datova sada obsahujici body zajmu. SPOI data jsou Sifena ve formé
otevienych propojenych dat (Linked Open Data). To podporuje vyvoj riznych aplikaci a sluzeb vyuzivajici
SPOI. Tento pfispévek predstavuje nejen samotnou datovou sadu a jeji potencial, ale také ukazuje aplikace
postavené nad SPOI daty. jedna se napfiklad o mapovy klient, SPARQL endpoint, aplikaci pro sbér dat,
vyhledavani dat nebo generovani webovych stranek vyuzivajici SPOI.

Abstract

Smart Points of Interest (SPOI) is data set containing "points of interest". SPOI data is distributed as Linked
Open Data. This approach support development of various applications and services using SPOI. This
presentation introduces not only the SPOI data and its capacity, but also examples of applications built upon
SPOI. They include for example map client, SPARQL endpoint, application for data collecting, data
searching or generating of web pages using SPOI.

Klicova slova: propojena data; prostorova data; SPOI; webova aplikace.

Keywords: Linked data; spatial data; SPOI; web application.

1 UvoD

PFistup Linked data (v ¢eském jazyce se zalina prosazovat termin propojena data) vznikl pfed vice nez
deseti lety (Berners-Lee, 2006). Jejich princip spoCiva ve vyuzivani technologii, standardd a postupl
znamych z prostfedi webu pro publikovani strukturovanych dat, nikoli pouze webovych stranek ve formé
viceméné volného textu (vice o technologickém pozadi Linked data v publikacich Berners-Lee, 2006, Bizer
et al., 2009 nebo Heath & Bizer, 2011). Ani pfes pomérné dulezity podil prostorovych dat v Linking Open
Data cloud diagramu (tyrkysové podbarvené poloZky v obrazku 1) neni mozZné najit velké mnoZstvi
skuteénych implementaci propojenych dat v oblasti geoinformacnich technologii. A to i pfes nesporné
vyhody Linked data, kterymi jsou napfiklad zavedeni jednoznacnych identifikatord pro jednotlivé objekty
prostorovych dat, pozadavek na jasné deklarovani licence, nutnost publikovani dat na internetu, vyuzivani
neproprietarnich format(, doplnéni explicitni sémantiky nebo propojeni na externi datové zdroje.
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Obr. 1. Linking Open Data cloud diagram (lod-cloud.net?)

Clanek Smart Points of Interest je rozd&leny na dvé zakladni &asti. Nejprve je struéné popsana datova sada
Smart Points of Interest (SPOI), ktera pfedstavuje jednu z celosvétové nejvétSich otevienych datovych sad
vyuzivajici Linked data. Data SPOI, ktera jsou vyvijena v ramci projektu SDI4Apps pfedevsSim na Katedfe
geomatiky ZapadocCeské univerzity v Plzni. SPOI obsahuji zhruba 27 milionG zajmovych bodu, popsanych
pomoci datového modelu vyuzivajiciho standardy organizaci World Wide Web Consortium, Open Geospatial
Consortium a dalSich. Data jsou v sou¢asné dobé publikovana ve formé mapové aplikace (pro prohlizeni
dat) i ve formé tzv. SPARQL endpoint, ktery predstavuje ,stahovaci sluzbu“ fungujici na principu dotaz(,
jejichZz vystupem jsou prostorova data ve formatech CSV (Comma-separated values), RDF (Resource
Description Framework) nebo JSON (JavaScript Object Notation). Druhou &asti pfispévku je predstaveni
nékolika aplikaci (v riznych fazich vyvoje), které se datovou sadou SPOI dokazi pracovat a vyuzivat jeji
prednosti.

2 SMART POINTS OF INTEREST

1 Linking Open Data cloud diagram 2017, by Andrejs Abele, John P. McCrae, Paul Buitelaar, Anja
Jentzsch and Richard Cyganiak. http://lod-cloud.net/
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Jak bylo uvedeno v uvodu, v ramci projektu SDI4apps — Uptake Of Open Geographic Information Through
Innovative Services Based On Linked Data (sdi4apps.eu) vznika ve spolupraci Katedry geomatiky na
Zapadodeské univerzité, Ceského centra pro védu a spole¢nost a Baltic Open Solution Centre (LotySsko)
datova sada SPOI (Smart Points of Interest). SPOI obsahuje tzv. body zajmu (point of interest), které jsou
urCeny jako datovy podklad primarné pro aplikace zabyvajici se turistikou nebo cestovnim ruchem.
Informace ulozené ve SPOI mohou slouzit i jinych oblastech, napfiklad jako velice U¢inna a efektivni
propagace konkrétnich pamatek nebo sluzeb.

Data SPOI nejsou ulozena v tradiéni relaéni databazi, ale jako grafova strukturu ve formé RDF (Resource
Description Framework) trojice (viz ukazka kodu). Tento format je v souladu s pozadavky na tzv.
pétihvézdi¢kova Linked data, kde predpokladem k ziskani &tvrté hvézdy je identifikace datovych polozek
pomoci URI (Uniform Resource Identifier) a zapis dat v univerzalnim RDF formatu.

<rdf:Description rdf:about="http://www.sdidapps.eu/poi/#COTM +1+ 1">
<rdfs:label>Skoda Park Doudlevce</rdfs:label>

<poi:class rdf:resource="http://gis.zcu.cz/SPOI/Ontology#climbing wall"/>

<poi:class rdf:resource="http://gis.zcu.cz/SPOI/Ontology#culture and entertainment"/>

<geos:asWKT
rdf:datatype="http://www.openlinksw.com/schemas/virtrdf#Geometry">POINT (13.390697
49.722826)</geos:asWKT>

<geos:sfWithin rdf:resource="http://dbpedia.org/resource/Czech Republic"/>
<geos:sfWithin rdf:resource="http://www.geonames.org/3077311"/>
<dc:identifier rdf:resource="http://www.sdidapps.eu/poi/#COTM +1+ 1"/>
<dc:publisher>SPOI (http://sdidapps.eu/spoi)</dc:publisher>
<dc:title>Skoda Park Doudlevce</dc:title>

<dc:rights rdf:resource="http://opendatacommons.org/licenses/odbl/1.0/"/>
<dc:source rdf:resource="http://www.citadelonthemove.eu/"/>

<dcterms:created rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemaf#date">2016-11-
l4</dcterms:created>

</rdf:Description>

V souCasné dobé je k dispozici vice nez 27 milionu bodl, které muze uzivatel vyuzivat pfi dodrzeni
podminek licence ODbL (Open Database License). Data je mozZné prohlizet v mapovém prohliZedi
vyuzivajicim knihovny HS Layers anebo stahovat pomoci SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query
Language) endpoint (ob& aplikace jsou popsany nize). SPOI spliiuje veSkeré poZadavky pro tzv.
pétihvézdickova Linked Open Data

e otevienost z pohledu licence,
e dostupnost ve strukturovaném a otevieném formatu,
¢ jednoznacné identifikatory prvka pomoci URI,

o standardizované propojeni na jina data (napfiklad na objekty v databazich Dbpedia,
LinkedGeoData.org nebo GeoNames.org).

PFi tvorbé datové sady byla vyuzita pfevazné existujici data z volné dostupnych zdroju. Jedna se napfiklad o
OpenStreetMap, Natural Earth nebo GeoNames.org. Kromé téchto globalnich datovych sad jsme zpracovali
také lokalni datové sady od partnera projektt Citadel on the Move (cca 30 lokalnich datovych sad),
SDl4apps (Zemgale, PoSumavi), FOODIE (Belluno) a OpenTransportNet (Antverpy, Issy).
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Velkou vyhodou feSeni SPOI oproti konkurenénim datovym sadam je kromé faktu, Ze se jedna o oteviena a
bezeSva data, pfedevSim existence jednotného datového modelu (Obrazek 2). Ten maximalné vyuziva
existujici slovniky Linked Data a umozZfiuje snadné propojeni s dalSimi objekty.

poi:class

SPOI

+ rdfs:label : xsd:string [1..*]
+ rdfs:comment : xsd:string [0..%]

+ geos:asWKT : WKTLiteral

+ poi:secondaryGeometry : WKTLiteral [0..*]

+ poiregion : xsd:anyURI f xsd:string [0..*]

+ poi:municipality : xsd:anyURI / xsd:string [0..%]

+ locn:fullAddress : xsd:string [0..1]

+ locn:poBox : xsd:string [0..1]

+ locn:thoroughfare : xsd:string [0..1]

+ locn:locatorDesignator : xsd:string [0..%]
+ locn:locatorMame : xsd:string [0..1]

+ locn:addressArea : xsd:string [0..1]

+ locn:postName : xsd:string [0..1]

+ locn:adminUnitl2 : xsd:string [0..1]

+ locn:adminUnitLl : xsd:string [0..1]

+ locn:postCode : xsd:string [0..1] Class
+ locn:addressld : xsd:string [0..1] 1 rdfs:seedlso. Class
+ foaf:mbox : xsd:string [0..%]

+ poi:fax : xsd:string [0..%]

+ foaf:phone : xsd:string [0..#]

+ foaf:homepage : xsd:anyURI [0..*]

+ rdfs:label : xsd:string
+ dc:type : xsd:string [0..1] + rdfs:comment : xsd:string [0..1]
+ rdfs:isDefinedBy : xsd:string [0..1]

+ poi:openingHours : xsd:string [0..%]
+ poi:access : xsd:string [0..%]

+ poi:accessibility : xsd:string [0..%]

+ poiiintemetAccess : xsd:string [0..1]

+ rdfs:seeAlso : xsd:anyURI [0..%]

+ skos:exactMatch : xsd:anyURI [0..¥]
+ owl:sameds : xsd:anyURI [0..%]

+ geos:sfWithin : xsd:anyURI [1..*]

+ dc:identifier : xsd:anyURI
+ dc:publisher : xsd:string - SPOI (http://sdidapps.eu/spoi)
+ dc:title : xsd:string

+ dcirights : xsd:anyURI - http:/fopendatacommons.org/licensesfodbl/1.0/
+ dc:source : xsd:anyURI [1..%]
+ dcterms:created : xsd:date

SPOL:Airport

+ poiziata : xsd:string [0..1]

constraints

poi:class = http://gis.zcu.cz/SPON/Ontology#airport

SPOI:Food

+ poi:cuisine : xsd:string [0..1]

constraints

poi:class = http://gis.zcu.cz/SPOIOntology#food_and_drink

Obr. 2. Datovy model SPOI (verze z unora 2017).

Veskeré informace o datech SPOI jsou k dispozici ha webové strance gis.zcu.cz/spoi. Zajemci zde mohou
nalézt nejen odkazy na vizualizaci dat a moznost stazeni dat, ale také aktualni verzi datového modelu,
schéma datové harmonizace, seznam realizovanych zmén, prezentaci pfedstavujici SPOI a metadata ve
formé& DOAP (Description of a Project) a VoID (Vocabulary of Interlinked Datasets). DalSi informace o SPOI,
predevsim tykajici se harmonizace a integrace dat z riznych zdroji a popisu tvorby datového modelu jsou
k dispozici napfiklad v publikacich Cerba et al., 2016a nebo Cerba et al., 2016b.

3 VYVOJ APLIKACI VYUZiVAJIiCiCH SPOI

3.1 SPARQL endpoint

SPOI data jsou ulozena v prostfedi Virtuoso (virtuoso.openlinksw.com), které pfedstavuje moderni (tzv.
hybridni) serverové feSeni umozniujici kromé tradi€nich relacnich databazi ukladat také grafové struktury ve
formatu RDF. Z tohoto dlivodu je tento nastroj popularni ve velkém mnozstvi datovych sad vyuzivajicich
pfistup Linked data (napfiklad DBpedia nebo LinkedGeoData).
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Pro uzivatele SPOI neni ani zdaleka tak dllezity zpasob uloZeni dat, ale predevsim jejich dostupnost. Ta je
zajisténa pomoci tzv. SPARQL endpoint. Jedna se o klienta dotazovaciho jazyka SPARQL (Harris et al.,
2013), ktery na zakladé uzivatelského dotazu vygeneruje pozadovana data. Dotazovaci jazyk SPARQL je
podobny tradiénimu SQL (Structured Query Language) nejen poslednimi pismeny zkratky, ale také
strukturou dotazu. Nasledujici ukazka pfedstavuje jednoduchy dotaz vypiSe identifikatory (ve formé& URI) pro
prvnich 100 bodl zajmu v databazi SPOI.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
select ?SPOI

where {?SPOI dc:source ?category}

LIMIT 100

SPARQL endpont poskytuje data v mnoha formatech jako napfiklad CSV, razné syntaxe RDF, JSON, HTML
(HyperText Markup Language), XML (Extensible Markup Language), TSV (Tab-Separated Values) a
podobné. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o strukturovand a v mnoha pfipadech i kvalitné sémanticky
popsana data, neni problém jejich transformace do nékterého z nebinarnich formatl (napfiklad KML —
Keyhole Markup Language nebo GML — Geography Markup Language) uréenych pro geografické informacni
systémy. Navic vétSina souc¢asnych GIS nastroji dokaze zpracovat i format CSV.

3.2 Mapovy klient

Podobné jako SPARQL endpoint je z webové stranky SPOI dostupny i mapovy klient (Obrazek 3). Klient je
zalozeny na technologii HS Layers, ktera pfedstavuje prostfedi pro tvorbu mapovych aplikaci vyuzivajici
predevsim javascriptové knihovny OpenLayers a ExtJS, a je Sifena jako open source pod GNU/GPL licenci.

SPOI klient neni pouze tradi€nim vizualizaCnim nastrojem, ktery umozfiuje pohyb v mapé, zménu méfitka
nebo zapinani jednotlivych vrstev. Uzivatel ma moznost ménit ménit graficky vzhled jednotlivych
zobrazovanych dat a také data editovat Ci pfidavat nové body. VeSkeré zmény jsou prozatimné ulozeny
v nové datové sadé a do SPOI budou exportovany béhem pravidelnych aktualizaci databaze, ktera probiha
Ctyfikrat rocné.

= > Layer manager
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OpenStreetMap
OpenCycleMap
MTBMap

OwnTiles

Map Content
Points of interest

» Car service ®
» Culture and entertainment >
» Food and drink @
» Lodging ®
> Natural feature ®
¥ Other @
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Obr. 3. Mapovy klient SPOI (data z prosince 2016).
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3.3 HSLCollector — aplikace pro sbhér dat

Mobilni aplikace HSLCollector (Obrazek 4) v kombinaci se serverovou aplikaci SensLog poskytuje dostupné
feSeni pro sbér a aktualizaci VGI (Volunteered Geographic Information). Pilotni testovani tohoto FeSeni
probiha nad datovou sadou SPOI v ramci projektu SDI4Apps. Navrzené feSeni umozrfiuje pfimo v terénu
sbirat bodové jevy s rliznymi vlastnostmi a ukladat je v serverovém ulozisti.

Kazdy jev je reprezentovan bodem s prostorovou polohou uréenou soufadnicemi a libovolnym pocétem
atributd. Atributy jevu mohou byt zaznamenany pomoci primitivnich datovych typu (Ciselné, textové apod.)
nebo pomoci multimedialnich dat (obrazova, zvukova apod.). Navrzeny datovy model pro uloZeni téchto jeva
je zaloZen na datovém modelu pro pozorovani normy CSN EN ISO 19156 (Geograficka informace —
Pozorovani a méfeni), ale byl rozSifen o nékolik vlastnosti. Model je samozfejmé dale rozSifitelny pro jinou
geometrickou reprezentaci jevl nebo strukturu atributll. Sbirané jevy jsou ukladany na serveru, odkud jsou
dale poskytovany pro dalsi uzivatele pfipojené ke stejné kampani sbéru. VSichni uzivatelé si mohou sebrané
jevy zobrazit nad mapovym podkladem v mobilni aplikaci a pfipadné editovat, pokud maji pfislusna
opravnéni. Propojeni s datovou sadou SPOI je feSeno pfi pravidelném aktualizanim cyklu hlavniho ulozisté
SPOI. Sebrané jevy v ulozisti aplikace SensLog jsou davkové exportovany v podobé odpovidajici datovému
modelu SPOI ve formatu RDF/XML.
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Obr. 4. HSLCollector — uzivatelské rozhrani.
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3.4 Vyhledavani dat

Aplikace nazvana Smart tourism guide (Obrazek 5) umoznuje vyhledavat body zajmu na urcitém dzemi bez
znalosti dotazovaciho jazyka SPARQL. Uzivatel mlGze body ziskat na zakladé své soucasné polohy, zadani
nazvu sidla (vyuzivana je datova sada GeoNames.org) nebo soufadnic a poloméru prohledavané oblasti.
Nalezené body se zobrazi v mapé& a uzivatel ma k dispozici zaroven i jejich seznam, ktery je mozné
exportovat do formatli KML a GPX.
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Obr. 5. Smart tourism guide.

3.5 WebGlayer vizualizace

Pro hlavnim mésto LotySska Rigu byla vytvofena vizualizace SPOI pomoci nastroje WebGLayer (Obrazek
6). Tento pfistup je zajimavy pfedevSim z pohledu moznosti filtrovani dat v realném ¢ase. Realizovany
nastroj zobrazuje data ve formé teplotni mapy (heat map) a umoznuje filtrovani na zakladé polohy
(pFislusnost ke zvolenému polygonu) a kategorie SPOI. Vice informaci o WebGLayer feSeni je dispozici
napfiklad v publikacich Jezek et al. 2015 a Jezek et al. 2017.
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Smart Points of Interest
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Obr. 6. Vizualizace SPOI (WebGLayer).

4 ZAVER

Datovéa sada SPOI piedstavuje zajimavy a diky svému charakteru do jisté miry i unikatni soubor dat pro
tvorbu aplikaci zaméfenych na cestovnich ruch, turismus, dopravu, krizovy management a dal$i oblasti. Da
se fici, Ze pokud chce uZivatel svoje data s bodovou geometrii (ale neni nutné se omezovat pouze na body,
v soucasnosti vznikaji i experimentalni datové sady pro linie a plochy) publikovat ve formé propojenych dat,
pfedstavuje SPOI idedlni FfeSeni bez ohledu téma dat. V sou€asné dobé& napfiklad existuji zajemci o
vyuzivani SPOI z obort jako je historie, archeologie, paleontologie nebo precizniho zemédélstvi. V projektu
Peregrinus (Zapadogeska univerzita, Technische Hochschule Deggendorf, Némecko a Uhlava o.p.s.) bude
na podkladé SPOI vytvafeny multimedialni privodce propojujici barokni pamatky a poutni cesty na uzemi
jihozapadnich Cech a vychodniho Bavorska.
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