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ABSTRAKT

Geopriestorovy web modzeme definovat ako kolekciu webovych sluZieb,
geopriestorovych dit a metadat, ktoré napoméhaji pri pouzivani geopriestorovych dat ich
popisom v rozsahu aplikdcie do praxe v ramci konkrétnej domény (krajinné plédnovanie,
ochrana Zivotného prostredia, obnovite'né zdroje energie a iné). Vyhladdvanie Specifickej
informdcie je dolezitd funkcia, ktord musi akykol'vek informacny systém podporovat
(Florczyk, 2012). Pre geopriestorové informacie (GI) vo webovom prostredi sa v sicasnej
dobe na vyhl'addvanie ich zdrojov pouZivaji najmi aplikdcie geokatalégov v ramci realizacii
infrastruktur pre priestorové informdcie (IPI). Okrem toho, Ze spravcovia vytvaraji zdroje GI
v rdmci svojej organizacie, potrebuji ich zaregistrovat' v rdmci geokatalégu IPI vytvorenim
duplicite informdcii, ktoré su uZ CcCiastoCne obsiahnuté v pdvodnych zdrojoch GI
(geopriestorovych ddtach a sluZzbach). Alternativnym rieSenim ku geokataldégom mdzu byt za
urc¢itych podmienok internetové vyhl'addvace. NevyZzaduju Ziadnu pracu navyse a ako ukazuji
vyskumy (Kliment, 2012), pri vhodne zvolenej metodike vo vyznamnej miere, poskytuji
moZnosti na vyhl'adanie zdrojov GI na globélnej trovni a z réznych domén. Clanok popisuje
metodiku, ktord bola pouzitd na vyhladdvanie zdrojov GI v prostredi internetového
vyhl'addvaca Google a d’alSie kroky aplikované na spracovanie vysledkov vyhl'addvania a ich
prezentacie v prostredi internetu pomocou geokatalégu GeoNetwork. Na ukazku praktického
vyuzitia vysledkov vyskumu v praxi sme realizovali tematické vyhl'adavanie GI pre doménu
krajinného inZinierstva. Oblast’ tzv. ,,mainstream‘ webu prezentovand pouZzivatel'ovi pomocou
internetovych vyhladdvacov poskytuje vel'ké bohatstvo informécii, medzi ktoré patria GI.
Problémom este stéle je spdsob, akym tieto informacie vyhl'addvat’ a poskytovat’ tak, aby boli

jednoducho pouzitel'né pre kohokol'vek, kto potrebuje pracovat’ s GI.



UVOD

Geopriestorovy web poskytuje v sdcasnosti rozne metédy ako vyhladdvat a
pristupovat’ ku geopriestorovym ditam. Zadefinované su tri hlavné metédy a to on-line GIS,
(IPI) a systémy priestorového prezerania (Pellicer, 2011). On-line GIS systémy su jedny z
prvotnych komponentov geopriestorového webu. Tieto systémy by sa nemali mylit' so
systémami GIS, ktoré sd nainStalované na jednom pocitaci a aj pouZivatel pristupuje a pracuje
s nimi z toho istého pocitaca. Takéto GIS sa nazyvaji tzv. stand-alone GIS. GIS komunita
bola jednou z prvych, ktord prijala web ako komunika¢nu platformu. Dosledkom toho bolo,
Ze hlavny predajcovia GIS softvérov ako napr. ESRI zacali poskytovat’ nadstavby nad svoje
stand-alone GIS pre potreby publikovania geopriestorovych diat na webe. Také systémy
komunikuji na webe, ale problémom je, Ze nepouzivaji “spolocny jazyk®, pretoze kazdy z
nich je ¢asto vyvinuty pre rozne Specifické ucely definované poZiadavkami ich pouZivatelov.
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Na vyrieSenie tohto problému s interoperabilitou sa poslednych priblizne 20 rokov vyvijaju
iniciativy, ktoré sa orientuji na vyvoj technologickych a organizacnych Struktdr, politik a
Standardov, ktoré by spolu mali umoZnit’ efektivne vyhladdvanie, vymenu a pouZivanie
geopriestorovych diat na webe. Tieto iniciativy boli pomenované ako infraStruktiry pre

priestorové informécie (angl. Spatial Data Infrastructure — SDI, Nebert, 2009).
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Obr. 2 Vyhladdvanie GI v ramci INSPIRE Geoportdlu — vstupnej brany do Eurépskej IPI

(http://inspire-geoportal.ec.europa.eu)

Napriek vysSie popisanym skutoCnostiam, ked’ bezny pouZivatel prehliada web a hlada
informdcie, ktoré maji mat’ priestorovd lokalizdciu, ako napr. adresa fakulty zdhradnictva
SOU v Nitre, tak nepouzije ani on-line GIS aplikdciu, ani aplikdciu v ramci IPI. Naopak
pouzije napr. aplikdciu Mapy Google, alebo slobodni wiki-mapu sveta OpenStreetMap, ¢i
webovu stranku, ktord ma vysSie aplikacie vclenené. Takéto aplikdcie poskytuju prave
funkcionalitu na priestorové prezeranie (angl. spatial browsing). Priestorové prezeranie
kombinuje priestorové dopyty s interaktivnym zobrazovanim digitdlnych mdp takym
spodsobom, ktory poskytuje pouzivatel'ovi preskimat’ geopriestorovi dimenziu jedného, alebo
niekol’kych informaénych systémov (Larson, 1996). Takyto systém moZe pouZivat’ Standardné
geopriestorové webové sluzby, ako napr. OGC webovi mapovu sluzbu (WMS) a webovu
objektovu sluzbu (WFS) na zobrazovanie a pristup ku geopriestorovym ditam uloZenym vo
vzdialenych informacnych systémoch. Tu je dolezité zdoraznit, Ze najviac pouzivané systémy
priestorového prezerania na webe (napr. Mapy Google) pouZivaji prave proprietirne
Specifikacie, co prameni z ich pdvodnej koncepcie. Tieto systémy st vyvijané pre masivne

pouZivanie a berd do ivahy obmedzenia a dynamiku, ktoré si Specifické iba v kontexte webu.
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Obr. 3 Vyhladdvanie GI v rdmci aplikdcie na priestorové prezeranie Google Maps

(https://maps.google.com/)

Moznost’ ich pouZzitia v rdmci externych aplikdcii je umoZnend s vyuzitim Specifickych
aplika¢nych programovych rozhrani, ktoré poskytuji za urcitych licenénych podmienok. Tato
skuto¢nost’ umoznuje vyvoj novych aplikécii na priestorové prezeranie, ktoré si postavené na

tychto existujicich systémoch. Takéto aplikécia sa nazyva geomashup (Schleidt et al., 2010).

MATERIAL A METODIKA
Na vyhladdvanie zdrojov GI sme pouZzili webového klienta internetového vyhladdvaca
Google. Vyhladavali sme zdroje GI poskytované geopriestorovymi webovymi sluzbami,
ktoré su definované otvorenymi Standardmi vyvijanymi organizaciou OGC (Open Geospatial
Consortium). Pre nasledovné typy OGC sluZieb sme definovali vyhl'addvacie kritéria:

— webové mapové sluzby (WMS) na zobrazovanie dat vo forme rastrovych map,

— webové objektové sluzby (WES) na ukladanie dat,

— sluzby datovych pokryti (WCS) na ukladanie pokryti dt,

— sluzba spracovania dat (WPS) na spracovanie dét a sptstanie inych sluZieb,

— sluzby pozorovani (SOS) na poskytovanie dt priamo z merand,

— katal6gové sluzby (CSW) na vyhl'addvanie metadat o détach.
Navrhnutd metodika vyhladdvania, spracovania a poskytovania GI pozostdvala z

nasledovnych krokov:



1. Vyhladdvanie URL adries na OGC webové sluzby v internetovom vyhladdvaci
Google — vyhladdvali sme pomocou pokrocilého operitora inurl, ktory umoziuje
filtrovat vysledky tak, Ze vyhladdvany vyraz nachddza v URL adrese vysledku.
Vyhladdvané vyrazy pozostavali z definicie typu sluzby service=WxS a definicie typu
poziadavky na sluzbu. My sme pouzili poziadavku GetCapabilities, ktord je povinna
pre vSetky typy OGC sluZieb a na ktord sluzba odpovedda poskytnutim popisnych
informdcii (metaddt) o sluzbe a datach s ktorymi operuje. Na obrdzku 4 je priklad

definicie poZiadavky na vyhl'adanie OGC sluzieb typu WMS.

inurl:service=wmes inurl:request=GetCapabilities

Tip: Hladat' strénky iba v jazyku slovencina . Svoj jazyk si méZete vybrat na stranke
Nastavenia.

Web Map Service nsdnr_juan

gis4.natr.gov.ns.ca/.../;nsdnr_juan?request=getcapabilities&se...
OGC:WMS Web Map Service nsdnr_juan ArcIMS 9.2.0 nsdnr_juan Web Map Service
ArcIMS postal none none application/vnd.ogc.wms_xml image/png ...

Capabilities document - USGS
cmgds.marine.usgs.gov/.../ows?request=GetCapabilities&ser...

OGC:WMS GeoServer Web Map Service A compliant implementation of WMS plus most
of the SLD extension (dynamic styling). Can also generate PDF, SVG, ...

Obr. 4 Vyhladdvanie GetCapabilities URL adries na WMS sluzby v Google

(https://www.google.com)

2. Ulozenie vysledkov vyhl'addvania do databazy — na extrahovanie vysledkov z Google
sme pouZzili vol'ne dostupni verziu programu OutWit Hub, pomocou ktorej sme
vytvorili stibory typu CSV pre jednotlivé typy sluzieb, ktoré obsahovali informdcie
o URL adrese sluzby, popise a ndzve. Vysledky sme potom uloZili do databdzy

MySQL pomocou skriptu import.php, ktory sme naprogramovali v jazyku PHP.

OutWit Hub import.php
Google > » Databéza
Services

WIns.C5V

Obr. 5 Schematické zndzornenie metodiky - krok ¢.2



3. Overenie funkcnosti ndjdenych sluzieb a ziskanie ich verzii — na overenie funkcnosti
a zistenie verzie ndjdenych sluzieb sme naprogramovali skript crawl.php v jazyku
PHP, ktory postupne zasielal Ziadosti a extrahoval informdcie o ich verzii z odpovede.
Ak sa verzia zistila, tak ju zapisal v databaze do stipca version, a hodnotu 1 do stipca
status (sluzba je funk¢nd a pripravend na d’alSie spracovanie). U sluzieb, pri ktorych
dolo k zlyhaniu, tj. verziu nebolo moZné zistit, skript zapisal hodnotu 2 v stipci

status a stipec version zostal prazdny.

crawl.php

5
Fiadost KN
odpoved

Databaza
services

Databaza
services

Obr. 6 Schematické zndzornenie metodiky - krok ¢.3

4. Vytvorenie a spustenie tzv. harvestovacich dloh pre funkéné sluzby v geokatalégu
GeoNetwork — na extrahovanie popisnych informécii k ndjdenym sluzbam sme pouzili
funkcionalitu geokatalégu GeoNetwork, ktory umoziuje vytvorit’ tzv. harvestovacie
ulohy pre jednotlivé typy OGC sluzZieb. Po spusteni sa extrahuju metadata k sluzbe
aditam s ktorymi pracuje. Na automatické vytvorenie harvestovacich tuloh pre
ndjdené sluzby sme naprogramovali skript harvesting.php, ktory postupne vyberd
z databézy sluzby, ktoré maji hodnotu 1 v stipci status a spolu s hodnotou ich verzie

prebratej zo stipca version vytvéra a spista tieto dlohy v programe GeoNetwork.

harvesting php

GeoNetwork

services

Obr. 7 Schematické zndzornenie metodiky - krok ¢.4



VYSLEDKY A DISKUSIA

Realizovali sme 3 etapy vyhl'addvania OGC sluZieb podl'a navrhnutej metodiky. Vysledky su

zosumarizované v tabulke 1.

Tab. 1 Tabulka 1 Ndjdené OGC sluzby

WMS 554/541 540/527 725/711 901/812
WES 530/517 520/509 636/620 815/674
WCS 169/162 176/171 251/245 342/310
WPS 86/77 86/78 94/88 106/82
SOS 71/56 71/55 76/65 74/60
CSwW 178/169 142/132 177/166 207/163
WMTS 157/156 169/168 151/149 209/149
x 1745/1678 1704/1640 2110/2044 2654/2250

V tabulke 1 sa nachddzaji pocty ndjdenych URL na GetCapabilities pre jednotlivé typy OGC
sluzieb (1. stipec) v troch etapach vyhladavania (stipce 2 az 4). V poslednom stipci je
uvedeny pocet sluzieb uloZzenych v databaze po spusteni scriptov index.php a crawl.php
postupne pre vSetky vysledky z jednotlivych etdp. Pre kazdy typ OGC sluzby su v tabulke
uvedené dve hodnoty, kde prvé (hodnota pred lomkou) definuje celkové mnoZstvo ndjdenych
URL adries a druhd (hodnota za lomkou) tie, ktoré presli testovanim nédjdenej URL adresy.
Testovanie URL adresy sa v rdmci jednotlivych etdp vyhl'addvania realizovalo len z pohl'adu
pravidiel sprdvneho zdpisu 'ubovolnej URL adresy pri procese importovania vysledkov do
databdzy (index.php). To, ¢i je testovand URL adresa aktivna, CiZe server poskytuje urcitd
odpoved’, sa overovalo v rdmci vysledkov uloZenych v databidze pri zistovani verzii
jednotlivych OGC sluZieb (crawl.php). Tato skutocnost’ je viditend aj na vysledkoch, kde
priemerné mnoZstvo spravne zapisanych URL adries v rdmci vysledkov vyhladdvania po
troch etapach bolo 93,89% na jednu etapu. Na druhej strane skuto¢ne funkénych URL adries,
ktoré poskytovali dokumenty GetCapabilities ako odpovede bolo 84,78% (2 250 odpovedi).
Celkovy pocet ndjdenych URL adries na GetCapabilities poziadavky pre OGC sluzby
predstavoval 2654, z ktorych pre 2250 bolo po aplikdcii skriptu crawl.php moZzné zistit” ich

verziu. Tieto vysledky potvrdzujui to, o aj dostupnd literatiira, Ze geopriestorové webové




sluzby je uz v sucasnosti mozné ndjst pomocou internetovych vyhladdvacov. Porovnanim
naSich vysledkov s vysledkami vyskumu popisané v Pellicer (2011), zistime, Ze sme nasli
takmer o 1 000 OGC sluzieb menej. Jednou pri¢inou je, Ze my sme pouzili len jeden
internetovy vyhladdvac¢ a autori pouZili tri. Dal§ou pri¢inou mdze byt prave metéda, ktord
sme pouzili pri vyhl'addvani v Google ako aj skuto¢nost, Ze my sme k databazam Google
pristupovali cez webové rozhranie a nie s vyuzitim APL Pouzili sme filter, ktory vyhl'addval
textové retazce request=getcapabilities a service=wxs v ramci URL adresy zdrojov uloZenych
v databazach Google, ¢im sme hlbSie Specifikovali poziadavku a tym aj zuZzili rozsah
moznych vysledkov. Dovodom bolo, Ze v ramci experimentu nebolo realizované d’alSie
spracovanie vysledkov tak ako v Pellicer et al. (2010). Vyhodou takého pristupu je, Ze
vysledky neobsahuji vela Sumov (pravdepodobnost’ ndjdenia URL na GetCapabilities pre
OGC sluzby je vysokd), na strane druhej vSak tento sposob vyhladdvania mdze prehliadnut’
zdroje, ktoré mohli obsahovat URL adresy OGC sluzieb. V rdmci experimentu sme
povazovali za funkéné OGC sluzby tie, pre ktoré bolo mozné zistit' ich verziu z doévodu
pouZzitia v rdmci d’al§ich krokov experimentu. Nemusi to vSak odzrkadl'ovat skutocnost’ z
pohladu funkc¢nosti sluzieb, pretoze zistovanie verzie bolo realizované vyhladdvanim jej
hodnoty v rdmci atribitu version, umiestneného v koreiovom elemente odpovede. To
znamend, Ze GetCapabilities URL adresy tych sluZieb, ktoré neobsahovali tento atribit v
korenovom elemente boli oznac¢ené ako také, pre ktoré zistenie verzie zlyhalo a d’alej sa uz s

nimi nepracovalo.

ZAVER
Metadata (viac ako 225 tisic zdznamov) vytvorené k zdrojom GI ndjdenych v internetovom
vyhl'adavaci Google vo forme OGC sluzieb su pristupné cez webové rozhranie geokatalégu
GeoNetwork na URL adrese:www.tokenbros.com:8082/geonetwork. Aplikdcia mdzZe byt
pouzitd na vyhl'addvanie zdrojov GI viacerymi sposobmi:

— jednoduché (Full text) vyhl'addvanie v metadatach,

— rozsirené vyhl'addvanie s moznost'ou kategorizicie vysledkov podla typu OGC sluzby

a zdrojov GI vo formate aky poskytujd,
— zobrazovanie dat z WMS sluZieb v stavanom mapovom prehliadaci,
— prehliadanie popisnych informécii poskytovanych metadatami,

— integrdcia sluzieb do externych GIS klientov (ArcGIS, Quantum GIS, atd’.)



Na jednoduché overenie funkcionality sme realizovali vyhl'addvanie kl'i¢ovych slov ,,water
quality* a ziskali sme 2315 vysledkov. Pre potreby spresnenia vysledkov sme pouZzili

kategorizdciu a zvolili kategoriu Web Map Service a ziskali 12 vysledkov.
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Obr. 8 Vyhladanie a zobrazenie GI na mape v prostredi geokatal6gu GeoNetwork

Obrazok 8 zobrazuje grafické rozdanie geokatalégu so zobrazenim ndjdenych
environmentdlnych dat poskytovanych WMS sluzbou s ndizvom GEMS Stations By Country.
Sluzba poskytuje mapové zobrazenie globédlnych environmentdlnych monitorovacich stanic,
v naSom pripade stanic, ktoré monitoruji kvalitu vody. Takymto spdsobom je mozZné
vyhl'adat mnoZstvo environmentdlnych GI, ktoré je mozné pouzit na prezenticiu

prostrednictvom mép, ale aj na d’alSie analyzy a spracovanie.
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