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Abstrakt:

Znalosti, které pomahaji popsat, tridit a najit potfebna data, byvaji mnohdy nashromazdény mnohaletou
zkuSenosti. Zkusenost miZe odejit s pracovnikem, ktery je jejim nositelem. Tuto situaci mize fesit pouziti
ontologii jako jednoho z ndstrojil znalostniho inzenyrstvi, obecnéji v rdmci metod reprezentace znalosti.
Ontologie huminovych ldtek navrzend na zdkladé analyzy existujicich ontologii podobného typu umozni
zachovat, zpfistupnit a opétovné pouzit ziskané zkusenosti, napfiklad pro tvorbu funkéné bohatsich, flexi-
bilnich a predevsim snadno integrovatelnych systému a aplikaci.

Prace v Gvodnich castech predklada vybérovy prehled formalismi pro zachyceni datové struktury a procest
v oblasti huminovych latek s dirazem na pouziti ontologii a jejich moznosti. Predevs$im pripadové studie
aplikaci ontologii pro evidenci a organizaci dat o huminovych latkach, jejich méreni a pokusech, u kterych
zatim neni vyuzivani ontologii bézné, ukazuje potencial ontologii a zaroven ilustruje parametry univerzalné
pouzitelného modelu ontologie pro tuto oblast.?
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Abstrakt Znalosti, které pomahaji popsat, t¥idit a najit potfebna data,
byvaji mnohdy nashromazdény mnohaletou zkusenosti. Zkusenost muze
odejit s pracovnikem, ktery je jejim nositelem. Tuto situaci mize fesit
pouziti ontologii jako jednoho z nastroji znalostniho inzenyrstvi, obec-
néji v ramci metod reprezentace znalosti.

Ontologie huminovych latek navrzena na zakladé analyzy existujicich on-
tologii podobného typu umozni zachovat, zpfistupnit a opétovné pouzit
ziskané zkusenosti, naptiklad pro tvorbu funkéné bohatsich, flexibilnich
a predevsim snadno integrovatelnych systému a aplikaci.

Prace v tvodnich ¢astech predklada vybérovy piehled formalismt pro
zachyceni datové struktury a procesu v oblasti huminovych latek s dura-
zem na pouziti ontologii a jejich moznosti. Pfedevsim piipadové studie
aplikaci ontologii pro evidenci a organizaci dat o huminovych latkéach, je-
jich méreni a pokusech, u kterych zatim neni vyuzivani ontologii bézné,
ukazuje potencidl ontologii a zaroven ilustruje parametry univerzalné po-
uzitelného modelu ontologie pro tuto oblast.

Kli¢ova slova: ontologie, huminové latky

1 Motivace

Obecné je znamo, Ze huminové kyseliny, v obecnéjsi roviné huminové latky, mo-
hou zna¢nou mérou ovlivnit rist rtznych plodin. Huminové latky (déle jen HS)
je proto mozné také pouzit i v oblasti fytoremediace kontaminovanych pud. V
ramci FeSeni projektu ARTEC — 1M0554 byl zkouméan vliv pouziti HS pro fy-
toremediaci pudy v zavislosti na pouzité plodiné. Je sledovan vliv interakce HS
s rostlinnymi substraty na rist vybranych plodin a na dynamiku remediace, tj.

* Tento projekt je realizovan za finanéni podpory prostiedkii statniho rozpoctu
Ceské republiky prostiednictvim projektu ,, Pokro¢ilé sanaéni technologie a procesy
¢. 1IM0554 programu Vyzkumnd centra PP2-DP01 Ministerstva skolstvi, mladeze
a télovychovy.
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intenzitu zachycovani kontaminamtt plodinou z pudy. Je realny predpoklad, ze
HS diky svym stimula¢nim G¢inktim na rtst rostlin vyraznéji ovlivni narist je-
jich korenového systému a tim i intenzitu pfechodu kontaminanti do rostliny,
ktera bude po sklizni vyuzita jako biopalivo.

Vyse nastinéné aktivity jsou jen jednou ze soucasti zabéru Vyzkumného cen-
tra ARTEC, které se zabyva sana¢nimi technologiemi. V souc¢asné dobé dochézi
k aplikovani ziskanych poznatkl o jednotlivych technologiich a jejich nasazovani
na realnych dlohach.

Clanek popisuje pilotni projekt vyzkumného centra ARTEC, jehoz tkolem
byl navrh a vytvoreni ontologie pro problematiku vyroby huminovych latek a
popis pokusti s huminovymi latkami véetné jejich vysledki.

Uvod do problematiky huminovjch latek je podrobné popsan v ¢asti 2. Cast 3
vysvétluje hlavni dévody, pro¢ vytvaret ontologii. V ¢asti 4 jsou popsany za-
kladni prvky ontologii, metodologie tvorby ontologii potom v ¢asti 5, vycet da-
lezitych pojmi, definice konceptl (a jejich hierarchie), definice vlastnosti a ome-
zeni v Castech 6, 7, 8 a 9. Vytvareni instanci je popsano v ¢asti 10. Bézné chyby
a doporuceni pro tvorbu ontologie jsou detailné rozebrany v ¢asti 11, shrnuti
prace je v zavérecné casti 12.

2 Huminové latky

Huminové latky se nachézeji v pfirodnich surovinach. Jejich zdrojem jsou pte-
devsim kaustobiolity, tj. raselina, lignity a mlada hnéda uhli, tzv. oxihumolity.
V Ceské republice jsou jedny z nejkvalitnéjsich oxihumolit@ na svéts. Oxihumo-
lity se predevsim zpracovavaji na alkalické humaty, tj. humat sodny a humat
draselny, v omezené mife pak i na jiné derivaty HS — ¢isté huminové kyseliny,
humaty kovi a specialné upravené oxihumolity.

2.1 Vlastnosti huminovych latek

Huminové kyseliny (HA) jsou pfirodni vysokomolekuldrni latky s relativni mo-
lekulovou hmotnosti Mw 2 000 az 200 000. Jsou povazovany za otevieny systém
heteropolykondenzatii, polyelektrolyti aromatické a heterocyklické struktury.

Chemicka struktura ptirodnich HA je velmi slozita. Strukturni vzorce, resp.
¢asti strukturnich vzorct jsou konstruovany na zakladé kvantitativniho stanoveni
zékladnich stavebnich jednotek a funkénich skupin. Pro predstavu uvadime jednu
z moznych struktur HA, jak ji publikoval [3] (viz obr. 1).

Zakladnimi stavebnimi jednotkami HA jsou pfedevsim fenoly a benzenkar-
boxylové kyseliny vazané navzajem ruznym zpusobem a rtzné kondenzované s
aminokyselinami. P¥{tomnost karboxylovych (-COOH) a fenolickych hydroxylo-
vych skupin (—OH), u nichz je vodik snadno nahraditelny jinym kationtem nebo
radikalem, je pric¢inou jejich vysoké schopnosti vazat kovové prvky z kapalnych
(napf. odpadni vody) nebo pevnych (napf. puda) systém.

Pfitomnost chinolinovych skupin v HA vysvétluje jejich schopnost vazat ami-
nokyseliny a umoznovat vyménu volnych elektront mezi dusikem aminokyselin
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Obréazek 1. Jedna z moznych struktur HA [3].

a chinolinovymi skupinami. Tyto jejich vlastnosti se vic¢i danému systému, ve
kterém puisobi, projevuji jako zdroj potencialni biologické aktivity, vazebnych a
sorp¢nich schopnosti. To se projevuje tim, Ze jejich pritomnost v danych systé-
mech ovliviiuje, mnohdy vyznamné, chemické a biochemické procesy. Diky této
schopnosti maji HS vysokou perspektivu Sirokého uplatnéni v riznych oblas-
tech technické praxe (chemicky a keramicky primysl, agrochemie, veterinarni a
humanni medicina, stavebnictvi).

V biochemickych procesech se uplatni HS ve fyziologii rostlinnych bunék.
Vyse determinovand reaktivita HS je teoreticky srovnatelna s predpokladanou
reaktivitou povrchu jednobunéénych organismi, obecné bunéénych povrchu. Lze
predpokladat, ze takto podminéna interakce HS a buiky je fyziologicky ptsobi-
cim signédlem (faktorem), modelujicim bunéény fenotyp, tedy jednou z obecnych
podstat biologického u¢inku HS.

Vyznam HS v biochemickych procesech neustéle vzrista v pfimé souvislosti s
nalézanim novych moznosti jejich aplikaci v praxi. Vycet jejich moznych aéinkt
ve fyziologii je rozséhly. U¢inek HS v dangych systémech je odvisly od jejich
slozeni, respektive zpiisobu zpracovani a koncentraci. Na riist mikroorganismi
mohou mit jak stimulacni, tak i retarda¢ni tc¢inky.

Vysoka chemické a biologicka aktivitd HS se mj. projevuje tim, Ze pfiznivé
ovliviiuji vSechny fyziologické procesy rostlin. Prace rostlinnych fyziologi v 60.
letech prokézaly, Ze na bunécéném zakladé ovliviiuji asimilaci, dychani, energe-
ticky systém, vyvojovy a rustovy cyklus rostlin.
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2.2 Aplikaéni moZnosti huminovych latek v technické praxi

Vybrané prumyslové aplikace v chemickych procesech — HA jsou svoji
strukturou blizké praimyslové vyrabénym ionextim, proto je mozné pouzivat oxy-
humolity a derivaty HA k zachycovéni toxickych kovi (Pb, Hg, Cd, Cu, Zn, Ni,
Cr), respektive jejich iontl z odpadnich vod. Stejné jako ionexy se daji pouzit
do kolon a regenerovat, nebo se pouzivaji ve formé pridavki do odpadni vody
s néaslednym oddélenim sedimentaci nebo filtraci. Nejvhodnéjsi pouziti téchto
latek je tam, kde se koncentrace toxickych kovi pohybuje v rozmezi 1 az 10
mg/l. Zbytkova koncentrace kovlt v odpadnich vodéch je zpravidla nizsi nez 0,3
mg/l. Jsou ekologicky nezdvadné a vazebnd sila vic¢i koviim je srovnatelnd s
prumyslovymi ionexy.

V papirenském primyslu se uplatiiuji HA, resp. jejich sodna forma, humat
sodny (dale jen HNa), ktery se pouzivd jako barvivo papiru. Jeho pfitomnost
zaroven zlepsSuje retenci papiroviny a snizuje prunik toxickych latek do podsit-
nych vod. Barveni je bezproblémové jak u technologie, kdy je barva pfidavana
pfimo do hmoty rozvlaknéného papiru, tak u technologie, kdy se barva na povrch
papiru nanasi na klizicim lisu.

Ve stavebnictvi se HS uplatiiuji jako u¢innéa slozka plastifikatort betonovych
smési. Plastifikatory s obsahem HA fesi zakladni problém transportbetonu, tj.
zablokovani hydratace cementu a zachovani konzistence betonové smési béhem
jeji dopravy bez negativniho vlivu na rychlost nartstu pocatecnich pevnosti
betonu. Plastifikdatory na bazi HA jsou ve své tiidé kvalitativné srovnatelné se
zahrani¢nimi vyrobky pfi nizsi cené.

Pudni aplikace — HS maji pozitivni vliv na rdst a vyvoj u mnoha zemé-
délskych plodin a také u lesnich porosti. Zlepsuji tvorbu kofenového systému,
zvysuji nartst biomasy, zlepsuji kvalitu produkce a jejich pritomnost v pidé za-
branuje nebo velmi omezuje prechod toxickych prvkd do zemédélskych plodin.
HS se pouzivaji samostatné nebo v kombinaci s kapalnymi a tuhymi hnojivy.

Oxyhumolity 1ze pridavat do kontaminovanych ptd, vyhodné pak v kombi-
naci s vapnénim. HA obsazené v oxyhumolitech zachycuji tézké kovy a organické
polutanty. HA v oxyhumolitech jsou kvalitnéjsi nez HA v raseliné.

Roztoky HS se vyuzivaji k postiiku na list v kombinaci s vyzivou rostlin. HA
ptsobi jako stimuldtory mista a inhibitory vzniku plisni. Velmi perspektivni je
moznost vyuziti HS k remediace pid po primyslovych a dulnich zatézich. Zde
se predevsim uplatni rizné formy upravenych oxihumolitti. Jedna z forem jejich
moznych aplikaci jsou substraty pro plodiny za pouziti.

Humanni a veterinirni medicina — vyzkum VUAnCh a specializovanjch
pracovist ukazuje, ze se HA mohou uplatiiovat v 1é¢ivé formé, a to jak pro aplikaci
u lidi, tak i u zvirat. Jejich G¢innost spociva v jejich schopnosti vazat rizikové
chemické prvky, ovliviiovat fyziologické procesy a pohlcovat UV zafeni.

3 Pro¢ vytvaret ontologii?

V poslednich letech se vyvoj ontologii — explicitni formalni specifikace termini
urc¢ité domény a vztahti mezi nimi — pfesouvd z oblasti umélé inteligence do
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oblasti zajmu expertd v rtznych védnich oborech. Ontologie se rovnéz stavaji
béznou soucasti Internetu. Ontologie na Webu zahrnuji rozsahlé taxonomie, ale
mohou zahrnovat napiiklad i kategorizaci produktt s jejich vlastnostmi. Mnoho
védnich disciplin vyviji standardizované ontologie, které doménovi experti mo-
hou pouzit ke sdileni a anotaci dat jejich oblasti zajmu. Naptiklad v oboru
biochemie vznikl velky standardizovany strukturovany slovnik a ontologie che-
mickych entit biologického zédjmu — ChEBI [14]. Konsorcium W3C [I11] navrhlo
RDF - Resource Description Framework (,rozhrani pro popis zdroji“) a pozdéji
jazyky OWL a OWL 2.0 [I6], jazykz pro popis znalosti o objektech (entitach)
uvedenych na webovych strankach tak, aby s nimi mohli pracovat i softwarovi
agenti hledajici urcité informace.

Ontologie tedy definuje uréity slovnik pro skupiny uzivatelt (lidi nebo softwa-
rovych agentil), ktefi potfebuji sdilet data, informace a znalosti o ur¢ité doméné.
Zahrnuje pocitacové zpracovatelné definice pojmu dané domény a vztahi mezi
témito pojmy.

Proc¢ konkrétné vytvaret ontologii? Nasleduji nékteré z moznych duvodii:

— Ke sdilent dat, informaci a znalosti mezi lidmi a softwarovymi agenty — jeden
z nejcéastéjsich cilia vyvoje ontologii, ktery dovoluje softwarovym agenttim
shrnout extrahované informace z vice prekryvajicich se zdroji a odpovédét
tak na uzivatelem formulované dotazy.

— Ke znovupouZiti doménovych znalosti — budeme-li chtit vytvorit novou on-
tologii, lze pro to pouzit ty, které jiz existuji a integrovat je nebo naopak
podle své potieby rozsifit ¢i zuzit.

— K vytvoreni aktudlniho obrazu znalosti o urcité domeéné — jednoznacné spe-
cifikace doménovych znalosti je dilezita zejména pro nové uzivatele, ktefi
potfebuji védét, co ktery termin v doméné znamena. Jsou-li poznatky za-
psény v ontologii, je snadné je najit a pfripadné zménit. Ménit a hledat
v8echny softwarové agenty s pevné zapsanymi poznatky (ve formé vnitini

— K analyze doménovych znalosti — tu je mozné provést, je-li dostupny presny
vyznam jednotlivych pojmt ontologie. coz mtze byt nasledné vyuzito pro
rozsifeni a znovupouziti existujicich ontologii.

— K oddélent znalosti doménovych a provoznich — dalsi bézné vyuziti ontologii.
Je napriklad mozné popsat konfiguraci néjakého produktu z jeho komponent
podle pozadované specifikace a vytvofit program, ktery provede konfigu-
raci nezévisle na konkrétnim produktu a komponentach samotnych. Jednim
programem jsme pak napfiklad schopni konfigurovat ,,cokoli“ od osobniho
pocitace po server.

Doménova ontologie pfesto nebyva cilem sama o sobé. Ontologie se obycejné
vytvari proto, aby ji mohli pouzivat jiné programy. Doménové nezavislé apli-
kace nebo softwarovi agenti mohou pouZivat ontologie a znalostni baze jako ¢ast
svych vstupti. V tomto kontextu vytvorena ontologie huminovych latek slouzi jak
pro interni spolupraci v ramci fesSitelského tymu, tak pro prezentaci ziskanych
poznatki a znalosti v oblasti huminovych latek tfetim strandm.
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Je téméf nemozné pokryt vSechny pozadavky, které muze vyvojar i uzivatel
rozsahlejsi ontologie potfebovat. Stejné tak neexistuje ,jediny spravny“ postup
pro tvorbu ontologie. Tento pfispévek se snazi naznacit jeden z moznych zptisobt
tvorby konkrétni ontologie.

4 Co je v ontologii?

Definic ontologie je vice. Pro cel tohoto ¢lanku bude ontologie explicitni for-
malni popis pojmi dané domény, v nasem konkrétnim pripadé tedy domény
huminovych latek. Ontologie bude obsahovat objekty (zvané koncepty, nékdy téz
t¥idy), jejich vlastnosti (zvané role, nékdy téz sloty) a dand omezeni kladend
na objekty a vlastnosti (omezeni roli, nékdy téz aspekty). Ontologie spolu s in-
stancemi koncepti a roli tvori znalostni bdzi. Hranice pfechodu mezi ontologii
a znalostni bazi vSak byva mnohdy vagni.

Koncepty jsou zakladem vsech ontologii. Koncepty popisuji zadkladni pojmy
domény. Naptiklad koncept Surovina reprezentuje obecnou surovinu. Konkrétni
existujici suroviny jsou pak instancemst tohoto konceptu. Koncept mize mit
podkoncepty, které jsou specifictéjsi nez koncept samotny. Napiiklad Pokus ma
podkoncepty Parcelovy_pokus a Nddobovy_pokus. Hierarchie konceptt (vztah
podkoncept—nadkoncept) je tranzitivni.

Role popisuji vlastnosti koncepti a instanci konceptt. Kazda Surovina méa
napiiklad ur¢ité majoritni_prvky a sledované_prvky. Vlastnost majoritni_prvky
miize nabyvat nékolika riiznych hodnot (Al Ca, Cl, Fe, ...). Vlastnost sledo-
vané_prvky mize nabyvat dalsich moznych hodnot (A4s, Cd, Co, Cr, ...). Na
urovni konceptu tedy muzeme Fici, ze instance konceptu Surovina budou mit
role majoritni_prvky, sledované_prvky, ...

Vsechny instance konceptu Surovina maji roli majoritni_prvky, kterd udava
hodnotu koncentrace jednotlivych prvki (instanci koncept@t Proky) v Suroviné
(viz obr. 2).

Prakticky lze fici, ze tvorba ontologie zahrnuje:

definici konceptu ontologie,

— uspordddni koncepti do taxonomické (podkoncept—nadkoncept) hierarchie,
— definici roli a popis povolengch hodnot a omezeni téchto roli,

— nékdy také doplnéni instanci a hodnot pro role (viz obr. 3).

5 Metodologie tvorby ontologie

Zakladni pravidla, ktera je dobré dodrzet a uvédomit si pii vytvafeni ontologie
jsou tato:

1. Neexistuje ,,jedna spravna“ metoda pro vyvoj ontologie — pii modelovani do-
mény zajmu jsou vétSinou mozné alternativy. ,,Nejlepsi“ TeSeni Casto zavisi
na aplikacich vyuzivajicich danou ontologii a dalsich predvidanych rozsite-
nich.
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Obrazek 2. Koncept Surovina a role majoritni_prvek.

Modrou barvou jsou ve zvyraznéné oblasti znazornény koncepty, ¢ervenou datotypové
role a instance. Sipky znazoriiuji objektové role, Sipky se slovem is-a predstavuji role
podkoncept—nadkoncept, pfip. podvlastnost—nadvlastnost

2. Vyvoj ontologie je nutné iterativni proces — za¢indme zbéznym prichodem
ontologii, opravujeme a vylepsujeme ji, dopliiujeme detaily (béhem toho vy-
hodnocujeme klady a zapory svych rozhodnuti).

3. Pojmy ontologie by se méli co nejvice blizit realité popisované domény.
(Koncepty budou pravdépodobné zndzornény podstatnymi jmény, role mezi
nimi slovesy a spole¢né budou vytvaret jednoduché véty popisujici doménu
zAjmu.)

Rozhodnuti, k ¢emu a jak bude slouzit nase ontologie, popfipadé jak detailni
nebo obecnad ontologie bude, hodné ovlivni jeji navrh. U moznych alternativ
musime urcit:

ktera 1épe splni nas tkol,
— ktera bude intuitivnéjsi,

— ktera pujde 1épe rozsifit,
ktera ptjde lépe udrzovat.

Poté, co definujeme zékladni verzi ontologie, miZeme ji vyhodnocovat a opra-
vovat s pomoci specializovanych programi ¢i experti v oboru. Revize a iterace
jsou v zivotnim cyklu ontologie velice dulezité.
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Obrazek 3. Nékteré koncepty, jejich role a relace mezi nimi v doméné huminovych
latek.

5.1 Urceni oblasti a rozsahu ontologie

P1i urceni oblasti a rozsahu ontologie je potieba zodpovédét nékolik zakladnich
otéazek:

Jakou doménu bude ontologie pokryvat?

— K ¢emu bude ontologie vyuzita?

Na jaké typy otézek by data, informace a znalosti popisované ontologii mély
poskytnout odpovédi?

— Kdo bude ontologii pouzivat a spravovat?

Odpovédi na tyto otazky se mohou béhem procesu navrhu ontologie ménit, ale
ve kterykoli okamzik pomahaji s vymezovanim rozsahu ontologie.

Doménou nami navrzené ontologie jsou huminové latky, které se v ramci
tohoto ¢lanku pouzivaji jako aditiva k rostlinnym substrattim, ale v obecné ro-
viné mohou byt pouzivany pro specifikované aplikace v danych chemickych nebo
biochemickych procesech. Ontologii bude mozné vyuzit:

1. pro kvalitativni posuzovani a potazmo pro vybér lozisek primarnich uhlika-
tych surovin huminovych kyselin, v obecné roviné huminovych latek (oxy-
humolity, lignit, raselina),
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2. pro postup zpracovan{ primdrni uhlikaté suroviny na produkty (mechanicky
upraveny oxyhumolit, alkalické huméatu, ¢isté huminové kyseliny) o pozado-
vanych kvalitativnich parametrech huminovych kyselin v nich obsazenych
(obsah HA, spektrum relativnich molekulovych hmotnosti, Groveii jejich bi-
ologické aktivity, obsah funkénich skupin, které maji zasadni vliv na jejich
chemickou a biologickou aktivitou [FCOOH a fenolické —OH skupiny], obsah
popela),

3. pro posuzovani vhodnosti aplikace huminové latky o danych parametrech
kvality k procestim, s definovanymi podminkami jejich usporadani nebo na-
opak, jaké kvalitativni parametry musi mit huminova latka, aby vyhovovala
poZadavkim nami definovaného procesu.

Pokud by nami vytvarena ontologie byla pouzita pro zpracovani texti o
chemickych latkach v pfirozeném jazyce, bylo by jisté vhodné vlozit do ontologie
synonyma a informace o slovnich druzich pro pojmy v ontologii. Bude-li ontologie
pouzita pro stanoveni ekonomické naroc¢nosti, bylo by nutné zahrnout financ¢ni
naklady na jednotlivé pokusy ¢i méfeni, pripadné dostupnost urcitych surovin ¢i
chemikalii. V pfipadé, Ze jazyk, ve kterém bude ontologie navrzena a spravovana
bude odlisny od jazyka lidi, kteri tuto ontologii budou pouzivat, méli bychom
poskytnout mapovani mezi témito jazyky.

5.2 Na jaké otazky da ontologie odpovédi?

Jednim ze zpusobi, jak uréit zaméfeni ontologie, je nastinéni typu otazek, na
které databaze, informacni systém ¢i znalostni baze zalozené na ontologii, dokazi
odpovédét, tzv. otdzek kompetence [1]. Tyto otdzky mohou poslouzit jako test
toho, zda je ontologie navrzena spravneé:

— Obsahuje ontologie dostatek informaci k zodpovézeni téchto typt otazek?
— Jsou odpovédi na otazky na dostatecné detailni tirovni?

Otazky kompetence slouzi jako nastin, nemusi byt kompletni a vycerpavajici.
V ontologii huminovych latek jsou otazky kompetence nésledujici:

— Jakou energetickou rostlinu péstovat, je-li néjaka oblast kontaminovana ,né-
kterym ze sledovanych prvka“? Vybér vhodnych rostlin zalezi vzdy na kon-
krétnim pripadé a podminkach, které vybér ovliviiuji, predevsim: typ a druh
kontaminantu, podminky stanovisté (klimatické, pidni, vlhkostni apod.),
pouzity technologicky systém (napi. fytoremediace jako souéast jinych reme-
dia¢nich aplikaci na stanovisti), technologie péstovani jednotlivych rostlin,
pfipadna moznost jejich dalsiho vyuziti (fytoenergetika, protierozni opatteni,
ekologické a krajinafské funkce). V ptipadé fytoenergetického vyuziti pfipa-
daji v uvahu vytrvalé vysokovzristné druhy, které sice nemaji hyperaku-
mulacéni efekt, ale tento je ,nahrazen“ produkci velkého mnozZstvi fytomasy.
Pro vlhéi stanovisté je z tohoto pohledu vhodné chrastice rdkosovita (Pha-
laris arundinacea) jako zastupce trav, z dfevin pak vrba kosikaiska (Salix
viminalis). Pro standardni stanovi$té se jevi perspektivni smoloroni (muzdk)
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prorostly (Silphium perfoloiatum), §tovik Uteusa (Rumex tianshanicus x
Rumex patientia), ze zastupcii ¢eledi bobovitych rostlin napf. ¢icorka pestra
(Coronilla varia).

— Jaké financ¢ni naklady budou potfeba pro dekontaminaci v rozmezi péti let?
Vyse finanénich nakladd pro dekontaminaci zavisi na nékolika faktorech —
jsou to predevsim: vybrand rostlina a narocnost jeji péstebni technologie
v€etné pouziti raznych druhi mechanizacnich prostifedk, typ a zptsob apli-
kace huminovych latek, klimatické faktory a podminky stanovisté, stupen
intenzity péstebni technologie (extenzivni, standardni, intenzivni), dalsi vy-
uziti narostlé fytomasy (energetické vyuziti — vlastni, prodej). Na zakladé
vyse uvedenych faktorti se naklady na dekontaminaci pomoci rostlin (cel-
kem za prvnich pét let) pohybuji od cca 45 tis. K& do 125 tis. K& na hektar.
Také s prihlédnutim k finan¢nim nakladim jsou preferovany viceleté nebo
vytrvalé rostliny, kde musime oproti jednoletym rostlindAm pocitat se zvyse-
nymi naklady pouze v prvnim roce pfi zakladdni porost (u jednoletych se
porost zaklada kazdy rok). Na druhé strané oproti vysi nakladi jsou poten-
cidln{ p¥ijmy z p¥ipadného prodeje produktu (v tomto piipadé fytomasy) a
pripadné dotaéni podpora pro péstovani energetickych rostlin.

Vyhodnocenim téchto otézek ziskame piehled, jaké mozné odpovédi (ve formé
pfislugnych dat, informaci a znalosti) lze ziskat z databdze, informa¢niho sys-
tému ¢i baze znalosti vybudované nad vytvofenou ontologii — napriklad volba
nejvhodnéjsi energetické rostliny pfi kontaminaci, financéni a ¢asové naklady na
dekontaminaci atd.

5.3 Zvazeni pouziti jiz existujicich ontologii

Vzdy stoji za to vyuzit prace, kterou nékdo danému problému vénoval a zjis-
tit, je-li mozné vylepsit, popfipadé rozsitit existujici zdroj pro nasi studovanou
doménu. Znovupouziti existujici ontologie mtze byt dokonce nutné v pripadé,
ze pouzivame aplikace, které aktualné néjakou ontologii ¢i slovnik vyuzivaji.
V elektronické podobé je v soucasné dobé mnoho ontologii, které lze vétSinou
nastroji importovat do prostfedi pro vyvoj ontologii, které pouzivame. Nezalezi
¢asto ani na formalismu, ve kterém je ontologie vyjadfena, navic prevod mezi
nimi vétsinou neni obtizny.

Knihovny pouzitelnych ontologii na Webu jsou napiiklad databaze a ontolo-
gie Ontolingua [I5] nebo ontologie DAML [I2]. Existuje rovnéz mnozstvi vefejné
dostupnych nekomerénich ontologii, napfiklad UNSPSC [I10]. Jiz vzpominana
ontologie ChEBI [I4] se zaméiuje na klasifikaci chemickych latek biologického
vyznamu. Existuje také taxonomie chemickych latek, ktera vznikla za spolu-
prace HCLS (Semantic Web Health Care and Life Sciences Interest Group) a
W3C [13].

Importem vsech téchto ontologii by se vSak nase ontologie pfilis odchylila
od problematiky pokusti, méfeni, sledovani ekonomickych a dalsich aspekti hu-
minovych latek. Predpokldadejme proto, Ze aktualné neexistuje zadna vhodna
relevantni ontologie pro nas ucel.
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6 Vycet dulezitych pojmu ontologie

Je uzitecné si napsat seznam pojmi, které se budou v ontologii urcité vyskyto-
vat. U kazdého pojmu je dulezité si shrnout jeho vlastnosti a popis. V ontologii
huminovych latek patfi mezi tyto pojmy napftiklad Surovina, Lokalita, Biolo-
gickd_aktivita, Parcela, Plodina, Substrdt, Energetickd_rostlina, Fyzikdlni_proces,
se-méri, se_zpracovdvd, ... Seznam pojmi by mél byt uplny, vycerpavajici. Po-
jmy samotné se pfitom mohou prekryvat.

Dalsimi dvéma (a vétsinou témi nejdulezitéjsimi) kroky vyvoje ontologie je
definovani hierarchie konceptt a jejich roli. Neni snadné tyto dva kroky délat
oddélené, vétsinou vytvorime nékolik konceptt a popiseme je pomoci roli.

7 Definice konceptii a hierarchie konceptu

Existuje nékolik moznych pristupti, jak vytvaret hierarchii konceptt — tzv. pfi-
stup top-down, bottom-up a jejich kombinace [2]. Zadna z metod pfitom neni
univerzalné nejlepsi nebo lepsi nez jina, pouziti zavisi na thlu pohledu navrhare,
popisované oblasti atd. V nasem priipadé jsme vyuzili pravé kombinace obou
pristupd. Vyse uvedené pojmy bylo nutné nékdy ,obalit“ jednim obecnéjsSim
(postup bottom-up), jindy zase v hierarchii vice specifikovat (postup top-down).

Af uz vybereme jakykoli pristup, obvykle zac¢indme definici pojmii. Ze se-
znamu ,dulezitych® pojmu (viz ¢ast 6) vybereme nejdfive ty, které existuji samy
0 sobé, az potom ty, které pravé tyto nezavislé néjakym zpiisobem popisuji. Po-
jmy, které existuji samy o sobé, jsou v ontologii obycejné reprezentovany kon-
cepty. Hierarchii konceptt vytvarime tak, Zze se ptame, zda instance jednoho
konceptu bude nutné zirovenl instanci konceptu jiného (napiiklad vnofeného).
Naprtiklad Cena jakéhokoli pojmu ontologie je nutné Ekonomickym_parametrem.

8 Definice vlastnosti konceptua — roli

Koncepty samotné neposkytnou dostatek informaci k zodpovézeni otazek kom-
petence (viz ¢ast 5.2). Pokud jsme jiz definovali néjaké koncepty, musime popsat
také jejich vlastnosti ¢i vztahy mezi nimi. Ze seznamu pojmi jsme jiz vybrali kon-
cepty, ostatni budou jiz pravdépodobné jejich rolemi. Jsou to naptiklad se_mér,
je_zpracovdna, nachdzi_se, lezi_v_lokalite, . ..

Pro kazdou roli na seznamu musime urcit, ktery koncept popisuje. Tyto role
budou pfipojeny ke konceptiim. Napftiklad koncept Surovina bude mit role ndzev,
popis, celkovd_acidita a dalsi fyzikdalné-chemické_parametry.

Obecné existuje nékolik typt vlastnosti, které mohou byt rolemi v ontologii:

— vnitfni vlastnost — naptiklad celkovd_acidita Suroviny,

— vnéjsi vlastnost — naptiklad ndzev Lokality,

— Casti — pokud je objekt strukturovany (fyzicky ¢i abstraktng), napiiklad re-
lativni_prirustek Biologické_aktivity,



12 P. Tyl, M. Rimna¢, R. Spanek, J. Stuller, J. Kozler, B. Antosové, V. Vaiia

— vztahy — pfi spojeni konkrétnich instanci (dangych konceptt), napiiklad Su-
rovina je_zpracovdna Procesem.

Koncept Surovina tedy bude mit nésledujici role: ndzev, celkovd_acidita, karbo-
xylovd_skupina, popel, susina, voda a dalsi. VSechny pripadné podkoncepty dédi
role nadkonceptu. Kazdy podkoncept konceptu Proces (v naSem piipadé tedy
Fyzikdlni_proces a Chemicky_proces) bude mit datum, ndzev a Sarzi. Role by
méla byt pfipojena k co nejobecnéjsimu konceptu v hierarchii.

9 Definice omezeni roli

Role mohou mit rizna omezeni popisujici napiiklad jejich povolené typy ¢i hod-
noty, poéet moznych hodnot (kardinalitu) a dalsi. Napfiklad hodnotou nadmi na-
vrzené role majoritni_prvky je jeden znakovy Fetézec (1 aZ 3pismenny). Role na-
chdzi_se muze mit vicenasobné hodnoty, jez jsou instancemi konceptu Misto_odbéru.
Nejcast€jsi omezeni roli jsou tato:
Kardinalita role — definuje kolik hodnot mutze mit role. Nékteré systémy roz-
liSuji pouze mezi kardinalitou jedna a vicenasobnou, nékteré dovoli specifikovat
minimum a maximum.
Datovy typ role — vyjadiuje, jaké datové typy mohou mit hodnoty role. Nej-
Castéjsimi typy jsou fetézec, C¢islo, pravdivostni hodnota, vycet a instance.
Doména role — co nejobecnéjsi koncept, ktery role popisuje. Surovina je domé-
nou role je_zpracovdna.
Rozsah role — co nejobecnéjsi koncept, jehoZ instance jsou povolenymi hodno-
tami role. Proces je rozsahem role je_zpracovdna. Je-1i rozsahem role je_zpracovd-
na jak Proces, tak Chemicky_proces, pouzijeme pouze koncept nejvyse v hierar-
chii, tedy Proces.

10 Vytvareni instanci

V nékterych piipadech poslednim krokem tvorby ontologie je vytvafeni instanci
konceptt. Definice instance vyzaduje:

1. vybér konceptu,
2. vytvoreni instance konceptu,
3. naplnéni hodnotami roli.

Chceme-li tedy vytvorit instanci Nadobového_pokusu (jeden konkrétni pokus),
musime doplnit naptiklad néasledujici hodnoty roli:

— datum: 2008-04-05,

— hnojeni: Pred zasetim kazdé plodiny se provede rozbor substratd, ktery se
bude aplikovat v nddobéach a dle vysledki se stanovi davky zivin (biogennich
prvki) pro péstované plodiny. Ty se pak aplikuji formou roztokt pii zalivce,

— pouZité_pidy (substrdty):

e Lokalita Praha — Ruzyné (oznaeni R),
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e Lokalita Milevo (oznaceni M),
— oznaceni_nddob:

e R (varianty 1-10),

e M (varianty 11-20),
— pocet_opakovdni: 2 (a, b),
— schéma_pokusu:

[Cislo varianty[Substrat[Oznaéeni nddob[Plodina[Hnojeni [g/nad.][Uhli [g/nad.]|

1 R 1R — - —
2 R 2R — ano —
3 R 3R — ano 60
4 R 4R — ano 120
5 R 5R — ano 240
6 R 6R ano - —
7 R R ano ano -
8 R 8R ano ano 60
9 R IR ano ano 120
10 R 10R ano ano 240
11 M 11M — - —
12 M 12M — ano —
13 M 13M — ano 60
14 M 14M — ano 120
15 M 15M — ano 240
16 M 16M ano — —
17 M 17™M ano ano —
18 M 18M ano ano 60
19 M 19M ano ano 120
20 M 20M ano ano 240

— wuhlé: pracovni oznadeni JV21 (lom Druzba, Sokolov),

— zdlivka: na 50 % maximalni vodni kapacity,

— zajisténi_pokusu: Pokus byl umistén tak, aby pfi vysokych srazkovych thr-
nech nedoslo ke ztratdm proteklého roztoku z misek pod vegeta¢nimi nado-
bami,

— pouZitd_plodina: Kazdy pudni typ ma ¢ast nadob bez rostlin a ¢ast ovlivné-
nou péstovanim rostlin (instance konceptu Plodina)

[ [2005 [2006 [2007 [2008 |
[1. plodina — [péenice jarni [péenice jarni [oves ]
[Nésledné plodina [kukuﬁce seta [peluéka [kukuf‘ice seta [7 ]

— pouZité analytické metody:
e Pudni vzorky
pH/KCl
Vyluh Mehlich II. — obsah P, K, Ca, Mg [mg/kg]
Obsah humusu [%]
Celkové organickd hmota v susiné [%)]
HS4 + HSp v susiné [%]
o Rostlinné vzorky
Stanoveni koncentrace majoritnich prvka (N, P, K, Ca, Mg) v susiné
%],
— md_vysledek: Vysl_.ER_2008-04-05_001 (instance konceptu Vysledek_pokusu).
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10.1 Vysvétleni k vytvofenym instancim

2005
V pribéhu 1. roku naddobového pokusu nebyly zaznamendny zmény v obsahu
huminovych latek v zeminé v dasledku premény uhli. Z vysledki stanoveni cel-
kové organické hmoty vyplyva, Zze v ramci chyby, zvyseni odpovida pridavkim.
Vysledky analyz a hmotnost susiny sklizené kukufice nekoresponduji se stupno-
vanymi ddvkami uhli. Pokles koncentrace prvkd v nddobach s oxyhumolitickym
uhlim odpovid4 zfedovacimu efektu nardstu hmotnosti susiny.

2006
V roce 2006 bylo pfi sklizni plodin zjisténo, ze vysoké davky uhli snizuji hmotnost
sklizenych rostlin. P¥i rozboru rostlin pSenice, ktera byla péstovana na obou pud-
nich typech, byly nalezeny vyssi koncentrace N, P a Ca u vSech nadob s aplikaci
uhli bez ohledu na vysi davky. U pelusky byl nartist koncentrace téchto prvki
pozorovan jen na substratu z Ruzyné. Rozborem substrat po ukonceni pokusu
bylo zjisténo, ze stupniované davky uhli zvySovaly obsah stanoveného humusu a
snizovaly hodnotu pH substratu.

2007
Vysledky hmotnosti susiny sklizené psenice v 1. pololeti 2007 nebyly ovlivnény
davkou uhli v nadobach. Naslednou plodinou byla kukufice setd. Hmotnost su-
Siny sklizené kukufice byla zvySena stupnovanymi davkami oxyhumolitického
uhli. Rozbor substrat na podzim 2007 ukézal, ze obsah celkové organické hmoty
v suSiné odpovida pridavkiim oxyhumolitického uhli.

Zalozeny nadobovy pokus s oxyhumolitickym uhlim spliuje predpoklady
uspésného pokracovani. Vysledky nejsou tiplné a budou pribézné doplhovany.

11 Definice konceptu a hierarchie konceptu — bézné
chyby, doporuceni

V této ¢asti budou uvedeny nékteré bézné chyby pii definici konceptu a jejich
hierarchie, déle pak doporuceni, kterd pomohou k jejich feSeni.

V ramci navrzené ontologie muze hierarchie zaviset na moznych vyuzitich
dané ontologie, Grovni detailt nutnych pro aplika¢ni zpracovani, ale také na po-
zadavcich kompatibility s jingmi existujicimi modely. Existuje vSak urc¢ita meto-
dika, kterou je vhodné se fidit. Potom, co jsme definovali pozadované koncepty,
je vhodné hierarchii zpétné zkontrolovat.

11.1 Je hierarchie spravna?

IS-A vztah — Hierarchie koncepti reprezentuje IS-A (KIND-OF) vztah: kon-
cept Chemicky_proces je podkonceptem Proces, pokud kazdy konkrétni chemicky
proces je procesem. Podkoncept konceptu predstavuje pojem, ktery uréitym zpu-
sobem reprezentuje nadkoncept. Chybou by napfiklad bylo navrhnout koncept
Parcelové_méreni jako podkoncept Parcelového_pokusu. Prestoze se parcelové
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pokusy skladaji ze sady (SET-OF) parcelovych méfeni, nemtizeme Fici, ze kazdé
konkrétni Parcelové_mérent je Parcelovym_pokusem, protoze by to neodpovidalo
realité.

Tranzitivita hierarchickych vztahu — vztah podkonceptil je tranzitivni.
Je-li Cu Sledovanym_prvkem a Sledované_prvky Kvantitativnimi_parametry, pak
Cu je rovnéz Kvantitativnim_parametrem. Cu je zaroven primym podkonceptem
Sledovangch_prvki.

Vyvoj hierarchie konceptu — udrZovat hierarchii koncept v konzistent-
nim stavu miize byt narocné, pokud se oblast zajmu vyviji. Je vSak vzdy nutné,
aby ontologie vérné zobrazovala ndmi vybrany tsek sledované domény.

Vyhnuti se cyklim v hierarchii — V hierarchii je cyklus, pokud koncept
B je podkonceptem konceptu A a zaroven koncept A je podkonceptem konceptu
B. To vede logicky k tomu, Ze koncepty A a B jsou ekvivalentni.

Analyza sourozencu v hierarchii konceptii — Sourozenci jsou p¥imé
podkoncepty jednoho spole¢ného konceptu. Vsichni by méli byt na stejné tirovni
obecnosti. Napriklad Majoritni_prvky a Hg nemohou byt na stejné trovni. Ma-
joritni_pruky je mnohem obecnéjsi pojem nez Hg. Koncepty u vrcholu hierarchie
reprezentuji zakladni pojmy a pfedstavuji vétSinou pfimy podkoncept néjakému
velmi obecnému konceptu jako Véc (T'hing). U nich proto neni potieba, aby byly
na stejné trovni obecnosti (nemusi to byt souvisejici pojmy).

Je sourozencu ,,moc* nebo ,,malo“? — Pro pocet pfimych podkoncepti
neni pfesné pravidlo. Avsak pokud je podkoncept pouze jeden, vétsinou to zna-
mena, ze ontologie neni kompletni nebo se jedna o chybu v modelovani. Toto
pravidlo lze prirovnat naptiklad k seznamu — nemél by mit pouze jednu polozku.
Je-1i podkonceptt ptiblizné dvanéct nebo vice, je vhodné (odpovida-li to realité)
pridat néjakou mezikategorii. Vyjimku tvori v tomto pfipadé listové koncepty
hierarchie, které by bylo pfipadné mozné nahradit instancemi (v naSem piipadé
nazvy prvkt — As, Cd, Co, Cr, ...). Pokud ve skute¢nosti mezikategorie neexis-
tuji, samoziejmeé je nevytvarime, realny obraz ma vzdy prednost.

11.2 Vicenasobna dédi¢nost

Vétsina systému pro vytvafeni, udrzbu a zpracovéani ontologii (napf¥. ontologické
editory Protégé [I7], SWOOP [19], ...) dovoluje vicendsobnou dédi¢nost. To
znamena, ze jeden koncept muze byt podkonceptem nékolika konceptt. Je jisté
mozné si predstavit mnozinu procestt Fyzikdlné-chemickych, jejichZ instance by
byly prvky jak konceptu Fyzikdlni_proces tak konceptu Chemicky_proces. Takto
nové vznikly koncept ma dva nadkoncepty a zdédi role obou rodicu.
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11.3 Kdy udélat novy koncept? (A kdy ne?)

vV

Jedno z nejtézsich rozhodnuti béhem modelovani ontologie je, zda vytvorit novy
koncept nebo vyjadrit rozdilnost pojmt pomoci riznych roli. Byva obtizné se
zorientovat jak v hierarchii s velkym mnozstvim vnofenych koncepti, tak v plo-
ché hierarchii s malym mnoZstvim koncepti, ale s pfili§ mnoha informacemi
uloZzenymi pomoci roli. Mezi témito stavy je potfeba najit rovnovahu.

Existuje né€kolik pravidel pro vytvoreni nového konceptu v hierarchii. Pod-
koncepty néjakého konceptu maji obvykle

— navic vlastnosti, které jejich nadkoncept nemé nebo
— omezeni odlisna od nadkonceptu nebo
— se Ucastni jinych vztahd nez nadkoncept.

Napriklad koncept Chemicky_proces mé roli doba_reakce, kterd se k popisu
jejiho nadkonceptu Proces nepouziva. Novy koncept pak v hierarchii koncepti
zadefinujeme obvykle tedy, kdyZ existuje néco, co o tomto konceptu muzeme
Fici, ne v8ak o jeho nadkonceptu. Prakticky: kazdy podkoncept by mél mit bud
pridané nové role nebo definované nové hodnoty roli nebo pfidavat omezeni pro
zdédéné role. Neméli bychom vSak vytvaret podkoncepty konceptd s kazdym
pridanym omezenim, které by pii odvozovani mély nulovy pfinos. Pro tato pra-
vidla existuje vyjimka — koncepty v terminologickych hierarchiich (taxonomie)
nemusi mit vzdy nové vlastnosti, pfesto je uzitecné podkoncept vytvorit, protoze
usnadiiuje prochazeni a navigaci v hierarchii a umoziuje snadno najit tiroven zo-
becnéni pro konkrétni situaci. Dalsim divodem, pro¢ vytvorit podkoncept bez
novych roli apod. muze byt i pripad modelovani reality, kdy doménovy expert
bézné rozlisuje urcité pojmy, ackoli nejsme nuceni rozlisSeni samotné modelovat.
Snazime se vsak reflektovat pohled experta.

11.4 Novy koncept nebo vlastnost?

Béhem modelovani urcité oblasti se ¢asto musime rozhodnout zda modelovat
specifické odlisnosti pomoci roli nebo jako mnozinu konceptii. Opét to zavisi na
zaméreni domény ontologie.

Budeme v nasi ontologii vytvaret koncept Parcelovy_pokus a Nadobovy_pokus
nebo vytvorime jednoduse pouze koncept Pokus a doplnime roli typ_pokusu hod-
notami Nddobovy a Parcelovy? Jak dilezitym je koncept Nadobovy_pokus v nasi
ontologii? Pokud by Pokus byl jen okrajovym konceptem v nasi ontologii a po-
kud to, zda je ¢i neni Nddobovy neméd dalsi dil¢i vztahy k jingym objekttim on-
tologie, neméli bychom vytvaret zvlastni koncept naddobovych pokusi. Jelikoz
jsou vsak vysledky Nddobového_pokusu svymi vlastnostmi aplné odlisné od Vy-
sledki_merent Parcelového_pokusu a zaroven maji vztahy k jinym dalsim kon-
cepttim, je velmi vhodné oba koncepty pokust odlisit.

Jestlize se koncepty s odlisnymi hodnotami roli stanou omezujicimi pro riizné
role, vytvofime novy koncept pro jejich odliseni. Jinak reprezentujeme odlisnost
hodnotou role. Jestlize odlisnosti jsou v doméné dtlezité a uvazujeme o pojmech
s odlisnymi rozliSujicimi hodnotami jako o jinych druzich pojmi, vytvafime novy
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koncept. Velice vhodné je v téchto pripadech uvazovat o potencidlnich instancich.
Koncept, do néjz patii konkrétni instance, by se vSak nemél casto ménit.

11.5 Instance nebo koncept?

Rozhodnuti, reprezentujeme-li uréity pojem v ontologii konceptem nebo instanci
zavisi opét na potencialni aplikaci ontologie. Hranice, kde kon¢i koncepty a za-
¢inaji instance je nejnizsi urovni v hierarchii pojmi. Jaké jsou nejspecifi¢téjsi
pojmy nasi domény zajmu? To jsme zodpovédéli v otdzkich kompetence (viz
Cast 5.2). Pravé ty pojmy, které poskytuji odpovédi na otézky, jsou vhodnymi
kandidaty na instance v nasi ontologii. Instance jsou tedy nejspecifi¢téjsi pojmy
v nasi ontologii.

Musime si uvédomit, Ze jenom koncepty mohou byt usporadany v hierarchii,
instance ne, pojem subinstance se ve znalostnich sytémech standardné nepou-
ziva. Jestlize je tedy mezi objekty pfirozend hierarchie, méli bychom definovat
tyto objekty jako koncepty, prestoze nemaji své vlastni instance.

Uvazujme naptiklad Parcely, na nichz roste Energetickd_rostlina. Tyto Par-
cely by se z naseho pohledu mohly ligit zemépisnou polohou (napi. v ramci CR
— severni a jizni), v takovém pfipadé bychom mohli uvazovat o dalsich podkon-
ceptech Severni_parcela a Jizni_parcela. U nasi ontologie vSak plné postacuje
koncept Parcela (viz obr. 4), kterd mize mit pouze uréité instance jako Par-
cela_OH_2009_N nebo Parcela_COOH_2010-NO.

l}yla__zm'el"'ena

parcela

parcela

substrat T

energeticka_rostlina

sUbStral

Obrazek 4. U konceptu Parcela postaci instance (neuvazujeme dalsi podkoncepty).
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11.6 Limitace oblasti

Ontologie nemusi obsahovat vsechny dostupné informace o doméné — neni po-
t¥eba specifikovat (nebo zobecnit) vice, nez by mélo a mohlo byt potfeba pro jeji
moznou aplikaci (obyCejné nejvyse jednu extra troveil). Pro ontologii humino-
vych latek neni naptiklad nutné znat material nastrojia pro odebrani vzorka nebo
vek cloveka, ktery vzorky odebiral. Ontologie nemusi obsahovat rovnéz vSechny
role a omezeni hierarchie konceptii. Do nasi ontologie rozhodné nebudeme za-
hrnovat vSechny mozné role prvki a sloucenin, které mohou mit. Vybereme jen
nejvyznacnéjsi role konceptl v ontologii, ty, které pomohou k zodpovézeni otazek
kompetence a ty, které povazuje za nutné doménovy expert. V ontologii nebudou
také nutné zahrnuty vsechny vztahy, které si 1ze predstavit mezi elementy defino-
vanymi v ontologii, zejména takové, které jsou irelevantni vzhledem ke kontextu
nami fesenych experimentti. Tato navrhova rozhodnuti je vhodné zahrnout do
dokumentace ontologie, coz usnadni pochopeni uzivateliim ontologie.

11.7 Disjunktni koncepty

U vétsiny systému pro tvorbu ontologii lze explicitné specifikovat disjunktnost
konceptt. Koncepty jsou disjunktni tehdy, kdyz nemohou mit zadné spolecné in-
stance. Naptriklad Vysledek_méreni a Vysledek_pokusu nebudou disjunktni, pro-
toze bychom mohli naptiklad najit takové vysledky pokusii, které se shoduji s
vysledky méfeni.

11.8 Inverzni vlastnosti

Hodnota role muze zaviset na hodnoté jiné role. Naptiklad Substrdt je_na Par-
cele a Parcela obsahuje Substrdt. Tyto dvé role jsou inverzni. Ukladani roli v
obou smérech je redundantni. Vime-li, ze Substrdt je_na Parcele, pak aplikace,
ktera pouzije nasi ontologii, dokdze odvodit hodnotu inverzni relace. Pro nasi
kontrolu spravnosti definovanych vztaht je vsak nékdy vyhodné, aby byly do-
plnény i inverzni role. Tento pristup dovoli uZivateli urcit konkrétni Parcelu
v jednom pfripadé a Substrdt v jiném, definici konceptiu lze pfirozené ,precist
obéma sméry“.

11.9 Doporucené hodnoty

Mnoho systémi zalozenych na ramcich (napf. Protégé-Frames [I8]) dovoluje spe-
cifikovat doporucené hodnoty roli. Jestlize je hodnota role stejnd pro vétsinu
instanci konceptu, je mozné ji definovat jako vychozi. Potom, je-li vytvofena
instance obsahujici tuto roli, je tato hodnota vyplnéna automaticky, je ji ale
mozné zménit na jakoukoli jinou povolenou hodnotu, nepfinési tedy zadné nové
omezeni.



Tvorba ontologie huminovych latek 19

11.10 Jmenné konvence

Definice a pozdéjsi dodrzovani jmennych konvenci v ontologii je dilezitym kro-
kem k jejimu snaz$imu pochopeni a ¢asto rovnéz zabrani béznym chybam pri
modelovani. Pojmenovavani koncepta a roli méa jisté vice alternativ. K vybéru
jedné z nich vétsinou neni presny divod, ale je vyhodné urcit jmennou konvenci
pro koncepty a role, které se budeme pii nadvrhu drzet. Urcita pravidla jsou
¢asto urcena i vybérem systému pro reprezentaci znalosti (napf. Protégé [I7]).
Nasledujici rysy takovych systému ovliviuji vybér jmenné konvence:

1. M4 systém stejny jmenny prostor pro koncepty, role a instance? Tj. dovoluje
systém mit koncept a roli stejného jména?

2. Je systém ”case-sensitive”? Tj. rozlisi systém jména koncepti, ktera se lisi
jen ve velikosti pismen?

3. Jaké oddélovace systém ve jménech koncepti dovoluje? Mohou jména obsa-
hovat spojovniky, podtrzitka, mezery, vykfi¢niky apod.?

Je dobré rozhodnout tyto dalsi detaily jmennych konvenci a ty se snazit dodr-
Zovat v celé ontologii:

1. urdeni oddélovae a velikosti pismen (ChemickyProces, Chemicky_proces,
chemicky-proces, Chemicky proces, ...),

2. jednotné ¢i mnozné &islo u ndzvi konceptt (Chemicky_proces nebo Che-
mické_procesy?),

3. pfedpony (je_, md._, ...) ¢ ptipony (-na, _do, ...) nazva roli.

Vhodné je rovnéz nedévat jméntim koncepti a roli pfedpony a ptipony koncept
(popt. tiida), role (popf. slot), a nezkracovat nazvy konceptu.

12 Zavér

V této praci jsme popsali postup vyvoje ontologie tykajici se huminovych latek.
Snahou bylo popsat pravidla pro tvorbu takové ontologie a odivodnit navrzenou
strukturu (viz obr. 2, 3 a 4 ). V jednotlivych krocich byly popsény (obecné)
pozadavky pro vytvoreni hierarchie koncepti, roli a jejich hodnot. Ackoli jsme se
snazili navrhnout ontologii podle obecnych pravidel a podle nejlepsiho védomi, je
potieba znovu upozornit na to, ze neezistuje jedind spravnd ontologie pro urcitou
doménu. Jeji navrh je tviréim procesem a dvé ontologie, které popisuji stejnou
doménu, ale jsou navrzené dvéma riznymi skupinami lidi, nemusi byt stejné.
Potencialni aplikace ontologie bezpochyby ovlivni postupy pfi jejim navrhovani.
Kvalitu nasi ontologie lze zhodnotit pouzitim v aplikaci, pro niz byla ontologie
navrzena.
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