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Modifikovany Ishikawa diagram jako nastroj
znalostniho mapovani agronomickych postupt

Modified Ishikawa Diagram as a Tool
for Knowledge-Mapping of Agronomic Practices

Petr Kedaj", Josef Pavlicek”

Abstrakt

V tomto ¢lanku bude popsana nové navrzena metoda pro grafické zaznamenavani
agronomickych postupl péstovani kulturnich plodin. V nami navrzené metodé bereme
v tvahu vliv po€atecnich faktord, nutnost asové sledu jednotlivych ukond a moznost vyuziti
téchto informaci pro tvorbu znalostnich bazi. Dale zde budou popsany metody znalostniho
mapovani: myslenkové mapy, konceptni mapy a kognitivni mapy a metoda Ishikawa
diagramu, z néhoz nami navrhovana metoda vychazi. Zminéné metody znalostniho
mapovani byly nasledné kvalitativné konfrontovany s nami navrZzenou metodou. Vysledky
tohoto Setfeni naznaduji vysoky potencial vyuzitelnosti nami pfedloZzené metody v agronomii.
V zavéru tohoto ¢lanku navrhujeme dalSi kroky pro zvySeni vyuzitelnosti nové popsané
metody.

Klicova slova: Znalostni inzenyrstvi, Znalostni mapy, Ishikawa diagram.

Abstract

This article describes a novel method of graphical representation of agronomic practices
in crop production. The influence of initial factors, the need to follow a chronology
of individual operations and the possibility of using this information for creating a knowledge
base are all considered in the method designed. Consequently, alternate methods
of knowledge mapping are described: Mind maps, conceptual maps, cognitive maps as well
as Ishikawa diagram, which is the main inspiration for our method. These established
methods of knowledge mapping have been confronted with the method proposed by our
research team using a qualitative survey. Results of this study suggest a high potential
of use of our method in agronomy. At the end of this article, we propose additional steps for
possible improvements in usability of the method described.

Keywords: Knowledge Engineering, Knowledge Maps, Ishikawa Diagram.

* Department of Information Engineering, Faculty of Economics and Management,
Czech University of Life Sciences Prague, Kamycka 129, 165 21 Praha 6, Czech Republic
P4 kedaj@pef.czu.cz, pavlicek@pef.czu.cz

174 ACTA INFORMATICA PRAGENSIA Volume 04 | Number 02 | 2015




1  Uvod

Dnesni dobu mnoho svétovych odbornikli oznacuje terminem informacni spolecnost, kdy
vyuzivani informacénich technologii se stalo nedilnou soucasti kazdodenniho Zivota. Diky
tomu prfedstavuje mnozstvi informaci a znalosti pro jejich zpracovani a jejich spravné
vyuzivani jeden z kliCovych faktorti pro uspéch v jakémkoli oboru. Agronomicky sektor neni
vyjimkou. AvSak pravé v Ceském agronomickém sektoru, neni vyuzivani informacnich
technologii bézné.

Kazdy podnik, ktery se zabyva rostlinnou vyrobou, musi mit ve svych fadach jednoho i vice
lidi (agronomu), ktefi maji dostatecné znalosti a zkuSenosti s péstovanim raznych plodin
a jejich odriid. Na tyto lidi je kladen nesmirny tlak z hlediska rozhodovéni, protoze kazda
jejich volba pfimo rozhoduje o budoucich piijmech nebo ztratich podniku. Tento tlak je
ovsem mozné do jisté miry redukovat pravé vhodné vyuzitymi informacnimi technologiemi.
Hovotime o systémech pro podporu rozhodovani neboli o znalostnich systémech.

1.1 Cile vyzkumného tymu

Cilem naseho vyzkumného tymu byla kvalitativni konfrontace ndmi navrZzené¢ho diagramu
s diagramy pro znalostni mapovani popsanymi v nésledujici kapitole. Zminény cil byl splnén
a jeho vysledky jsou popsany v tomto ¢lanku.

2 Reserse a vyzkumné metody

Znalostni inzenyrstvi je podle (Mafik et al.,1997) jeden z klicovych védnich obort spadajicich
do problematiky umélé inteligence, ktery se zabyva veSkerymi aktivitami spjatymi
S naplilovanim znalostnich systémil znalostmi. Znalosti jsou nejcastéji ziskavany od expertl
nebo induktivné odvozovany z datovych souborii. Vytvafeni znalostni baze nikdy neni
jednorazovéa akce, pokazdé se jednd o dlouhodoby proces ziskdvani, jejich vyhledavani,
identifikace a kodovani do ptislusného tvaru piizptisobeného inferen¢nimu mechanismu.

Pii tvorbé znalostni bdze je nezbytnd spoluprdce mezi znalostnim inZenyrem a expertem
vV daném oboru a to i v pfipadech, kdy se znalosti ziskavaji prostfednictvim indukce
z datovych soubord. V ramci této spoluprace jsou Casto vyuzivany znalostni mapy (Gordon,
2000), které mohou byt pouzity jako nastroj pro objevovani a ziskavani znalosti. Znalosti
mapy jsou déleny na tfi zdkladni typy (Gordon, 2000): myslenkové mapy, koncepéni mapy
a kognitivni mapy. O vyuZiti znalostniho mapovani v agronomii se zmifiuje 1 zdroj (BroZova
et al., 2008).

2.1 Myslenkové mapy

Myslenkové mapy jsou diagramem, ktery se pouziva pro reprezentaci slov, myslenek ¢i
poznatkii provazanych a rovnomérné umisténych okolo klicového slova nebo mySlenky.
Myslenkové mapy se bézné vyuzivaji k zobectiovani, strukturovani, klasifikaci myslenek,
studiu, organizaci, feSeni problému a tvorbé rozhodovani (Buzan, 1996). Tento néstroj v sob¢
skyta fadu nevyhod a hodi se spiSe pro prvotni proces ziskavani znalosti. Mezi tyto nevyhody
se muze napiiklad ftadit redundance dat, chaotiCnost ve struktufe. Problematika uziti
myslenkovych map v praxi byla feSena nasim tymem v (Kedaj et al., 2014) a je i popsana ve
zdroji (Mildeova, 2013).
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2.2 Koncep¢éni mapy

Koncep¢éni mapa neboli koncepéni diagram je podle (Novak & Canas, 2006) graficky nastroj
pro zaznamendni vztahi mezi pojmy. Tento néstroj bézné€ pouzivaji designéfi, znalostni
inzenyfi, tviirci technickych dokumentaci k usporadani a strukturovani znalosti. Koncepéni
mapa reprezentuje napady a informace jako boxy nebo kruhy, které spojuje s orientovanymi
Sipkami do stromové orientované hierarchické struktury. Vztahy mezi pojmy je mozné
vyjadfit prostfednictvim spojujicich frazi.

2.3 Kognitivnhi mapy

Subrt et al. (2010) popisuji kognitivni mapy jako pro evidovani mentalnich procesi slozenych
ze sekvenci psychologickych transformaci, které mize jedinec ziskat, kodovat, ukladat a
odvozovat, které jsou soucasti kazdodenniho Zivota.

Dale v tomto samém zdroji je uveden poznatek o Edwardu C. Tolmanovi (1948). Kognitivni
mapy byly studovany pro mnoho oborovych celkli jako naptiklad pro: psychologii,
vzdélavani, archeologii, planovani, geografii a management.

Kognitivni mapa reprezentuje osobni koncepty jako body a kauzdlni vazby mezi témito
koncepty a jsou reprezentovany prostiednictvim orientovanych Sipek mezi jednotlivymi body.
(Hwang & Lin, 1987)

2.4 Ishikawa diagram

Podle zdroje (Lévay, 2007) je Ishikawa diagram neboli diagram pficin a nasledkd, nastroj pro
feSeni uloh pro urCeni pravdépodobné pfi¢iny problému. Je pouzivan napiiklad pii
brainstormingu, b&éhem n¢&jz jsou hledany vsSechny potencidlni zdroje problému. Pii
sestavovani diagramu tvofi problém hlavu pomyslné rybi kosti a hlavni kosti vedouci od
patefe znamenaji oblasti ¢i kategorie, ve kterych se miize problém nachéazet. Vedlejsi kosti
pak znamenaji konkrétni potencialni pfi¢iny. Takto 1ze diagram vést ve vice Grovnich pficin a
podpficin. Obvykle se v§ak doporucuje pouzit nejvyse 2 urovné.

3 Reseni a vysledky

Hlavnim cilem naseho vyzkumného zdméru bylo navieni piehledného a jednoduchého
diagramu, ktery bude slouzit jako zdroj dat, informaci i znalosti pro obor znalostniho
inZenyrstvi a zadroven jako nastroj pro zaznamenavani metodik z oboru rostlinné vyroby.

3.1 Vznik a popis nové navrzené metody

Pro modelovani znalosti a postupll v agronomii jsme pivodné zvolili dvojici metod: metodu
myslenkovych a koncepcnich map, jak doporucoval informaéni zdroj (Subrt et al., 2010).
Zvolenim téchto metod jsme narazili na dva zasadni problémy:

o priliSna komplikovanost s vyjadienim Casové zavislosti,
e nepichlednost a nejasnost téchto map jak pro agronomického pracovnika, tak pro
znalostniho inzenyra.

Z toho dGvodu na§ vyzkumny tym zacal nahlizet na problematiku agronomickych postupi
zZ jiné perspektivy. Agronomicky postup pro nas piedstavoval sekvenci ukont, kde vysledek
je pfimo zavisly na pfedchozich technologickych vstupech a na pocatecnich faktorech. Z toho
divodu jsme se rozhodli vyuzit metody Ishikawa diagram, ktery se b&zné pouziva pro
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identifikaci pfi¢in a nasledkt. Tento typ diagramu jsme modifikovali do formy pro
zaznamenavani agronomickych postupi tim, ze jsme jej zkombinovali s metodou
mySlenkovych map, pfidali ¢asovou osu a zaménili vnitini ¢asti diagramu rybi kosti pro
specifickou problematiku zaznamu agronomickych postupi. Navrzend metoda tedy
ptedstavuje grafickou analogii diagramu rybi kosti zkombinovanou s metodou pro znalostni
mapovani. Modifikovany Ishikawa diagram je zndzornén na obr. 1. a jeho praktické pouziti
demonstrovano na obr. 2.

Ramec 1 Ramec 2 Ramec 3

&
o >

-

Obr. 1. Obecné znaroznéni nasi metody. Zdroj autori

Zkratka Vyznam

1 Fi-Fy Mnozina pocatecnich faktord

2 To-Th Tydny od zaseti po sklizen

3 Ci-Chi Kontroly provedené v ptislusnych tydnech
4 l3-lpa Technologické vstupy

5 A Atributy

6 V Primérné hodnoty z méteni

7

Ri1-Rn Mnozina vysledkt

Tab. 1. Vysvétleni zkratek z obr. 2. Zdroj Autofi.

Tento modifikovany diagram je mozné rozdélit na tfi stézejni Casti:

e Pocatecni stav (obr. 1. rdmec ¢. 1) slouZi k evidenci pocatecnich faktort, jako jsou
naptiklad: uprava ptdy, datum seti, odriida plodiny, typ hnojeni, typ ptidy, nadmoiska
vyska a podobné. Tyto faktory jsou neménné v ramci celé metody péstovani dané
plodiny (pokud je néco vyseto nebo aplikovano, neni mozné to vzit zp¢t).

e Sekvence ukoni (obr. 1. ramec ¢. 2) piedstavuje Casovou osu sloZzenou z relevantnich
dat. Kazdému datu je mozné pfifadit dvé na sob& nezéavislé operace: kontrola a
prostfedek. Operace kontrola (nad ¢asovou osou) ma za ucel evidovat primérné
hodnoty atributi danych plodin ve vybranych tydnech. Témito hodnotami mohou byt
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naptiklad: délka kotene, délka nadzemni casti rostliny, primér kofenového krcku,
pocet listt, délka listd a podob¢ (Becka et al., 2014). Operace prostiedek (pod ¢asovou
osou) predstavuje technologicky zasah do porostu jako naptiklad: posttiky proti
negativnim faktorim, ptihnojeni, regulace a podobné¢.

e A vposledni fadé koncovy stav (obr. 1. ramec €. 3) ptedstavuje realné vysledky pfi
sklizni. Mezi tyto vysledky se bude fadit: vynos na hektar, vlhkost, podil oleje,
hmotnost tisice semen a podobné. Vysledné hodnoty jsou pfimo vazané na po¢ate¢nim
stavu a na posloupnosti aplikaci prostfedkti vzhledem k ¢asu.

Zduavodnéni charakteru dat v metodé:

Data by bylo mozné reprezentovat i intervalové podle namétenych hodnot ale vzhledem
k tomu, Ze tato metoda je cilena i pro agronomické pracovniky, ktefi pracuji spiSe
S primérnymi hodnotami nez intervaly, byly inputové vazby brany jako pevnd data
pramérnych hodnot méfeni v kostfe grafu.

Outputy jsme brali opét jako konkrétni hodnoty (redlné a namétené hodnoty pii sklizni).
Jme obeznameni se skuteCnosti, ze v pribé¢hu vegetacniho cyklu hrali vyznamnou roli
1 jiné faktory, které nejsou zaznamenavany prostfednictvim této metody (srazky, teplota,
vitr a jin€), ale jsou k dispozici na jinych zdrojich. Tato metoda primarné slouzi pro
zaznamenavani jiz nastalé skute¢nosti, nikoliv k prognostice. Z toho diivodu pracujeme
s absolutnimi hodnotami.

Colzamid 1l/ha
Butisan 400 1//ha
Comand 36 0,2I/ha

I8

13.4.\ 22.4.

40 kg Néha v LAD [ 50 kg Neha v DASA.

Tilmor 1 I/ha

11.9. @ 13.10, @@
- S Vlhkost
@ 7,9%

Borosan 2 I/ha

@

H.250EW 0,8 I/ha

Borosan 2 I/ha Borosan 3 I/ha

2

Urela S. 100kg/ha

®

.

Nurelle D 0.6 Iha

30 kg Neha v LAD

Mocovina 10 kg / ha

Sunagreen 0,5 Iha

111

Proteus 110 0D 0.7 Iha

Roundup Klssik 3 Uha

113

Obr. 2. Intenzitni metoda péstovani frepky ozimé. Zdroj Autori.
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3.2 Vyhodnoceni z hlediska pouzitelnosti v praxi

Prvnim nasim cilem byla konfrontace jiz existujicich metod z problematiky znalostniho
mapovani. Tato konfrontace byla provedena agronomy formou bodového hodnoceni
charakteristik pouzitelnosti vymezenych ve SQuaRE. Pro volbu této metody jsme byli
inspirovani hodnocenim pouZitelnosti Jakoba Nielsena (Nielsen, 1996).

S hodnocenim souhlasilo 29 z 65 oslovenych agronomickych expertl (nd$ znalostni inZenyr
osobn¢ cestoval na zemédélské podniky, vedl rozhovory sagronomy, ktefi nasledné
pfifazovali metoddm body). Agronomové piifazovali body od 1 do 5 na kaZdou
charakteristiku vzhledem k agronomické praxi. V tab. 2 jsou uvedeny cetnosti pro pridélené
body jednotlivym charakteristikdm pouzitelnosti pro jednotlivé metody.

Z konfrontace metod je patrné, Ze na§ Modifikovany Ishikawa diagram celkové dosahoval
nejlepSich hodnoceni pro pfimé vyuziti v praxi a to pfimo od cilové skupiny experti
Vv agronomickém sektoru.

Charakteristika Metoda Sbodi 4body 3Body 2body 1bod
Srozumitelnost ~ NaSe metoda 2 10 8 6 3
Myslenkové mapy O 5 9 9 6
Koncepéni mapy 0 4 11 8 6
Kognitivni mapy 0 3 8 11 7
Naucitelnost Nase metoda 2 6 14 7 0
Myslenkové mapy 3 8 13 5 0
Koncepéni mapy 0 3 9 11 6
Kognitivni mapy 0 2 9 11 7
Provozovatelnost Nase metoda 0 9 11 4 5
Myslenkové mapy 0 3 9 12 5
Koncepéni mapy 0 4 9 9 7
Kognitivni mapy 0 1 7 12 9
Atraktivnost Nase metoda 3 9 10 4 3
Myslenkové mapy 2 12 11 3 1
Koncepéni mapy 0 4 9 12 4
Kognitivni mapy 0 1 8 14 6

Tab. 2. Cetnosti bodového hodnoceni. Zdroj Autofi.

4 Diskuse

Na zédklad¢ vysledku konfrontace metod, kdy se ukazalo, Zze Modifikovany Ishikawa diagram
muze predstavovat pouzitelny néstroj pro agronomickou praxi, na§ vyzkumny tym zacal fesit
dalsi dil¢i cile vyzkumného zdméru. Druhym dil¢im cilem je formalizovat Modifikovany
Ishikawa diagram do formy tisknutelnych Sablon a vyuzit jej jako zdroj dat, informaci a
znalosti pro tvorbu znalostni baze planovaciho expertniho systému.

Tteti dil¢i cil pfedstavuje vytvotreni funkéni aplikace pro agronomy, ktera bude plnit funkci
pro zaznam postupu péstovani a navic bude schopna doporucovat metodu pro ziskani urcitého
mnozstvi pozadovaného vystupu (vynos, vlhkost, mnozstvi oleje...). Tato aplikace bude mit
za ukol doporucovat postupy péstovani, které v minulych letech vedly ke konkrétnim
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vysledkim. V ramci tvorby aplika¢niho prototypu uvazujeme o tiech ptistupech k tvorbé
doporuceni. Prvni pfistup zahrnuje provedeni shlukové analyzy na datech a prostfednictvim
této analyzy identifikovat meze intervalli pro jednotlivé shluky a vytvofit datovy soubor IF
THEN pravidel pro metody péstovani. Druhy pfistup zahrnuje zkonstruovani neuronové site,
ktera dokaze kategorizovat méfend data na zdkladé dat z ptedchozich let a poskytovat
informace o Case a nezbytném dal§im kroku pro maximalizaci vysledkli metody. Tteti ptistup
zahrnuje sestaveni vektori dat a prostiednictvim metody nejbliz§iho souseda vyhledavat
podobné (idedlné totozné) vektory dat zlet minulych a na zakladé této podobnosti
doporucovat ¢i nedoporucovat kroky z metody péstovani.

Pred tim, nez na§ vyzkumny tym pfistoupi ke tvorb¢ funkéni aplikace, je nutné zvolit
optimalni piistup z vyse zminénych. Pro tuto volbu je nezbytné testovat jednotlivé ptistupy na
obsahlém zdroji dat. Kazdy zminény pfistup Vv sobé zahrnuje problematiky, které budou
zapotiebi fesit, aby aplikace pro agronomy dospéla svého zdarného vytvoreni a zprovoznéni.

5 Zaveér

Prvni dil¢i cil jiz byl splnén a vysledky konfrontace jsou uvedeny v tomto ¢lanku. Diky této
skute¢nosti nami navrhovand metoda z hlediska pouzitelnosti vychazi jako néstroj, ktery by
bylo moZné uplatnit v agronomické praxi. Bere v Givahu relevantni vliv poc¢ate¢nich faktori a
spolecné se sekvenci jednotlivych ukonu predstavuje metodicky vektor vedouci k urcitym
vysledkim.

Tym autori pracuje na softwarovém produktu ur€eném pro agronomy, ktery by bylo mozno
provozovat jako aplikaci na mobilnim zafizeni, tabletu a notebooku. Jednotlivé kroky tvorby a
moznosti vyuziti aplikace budeme dale publikovat. Soucasné se softwarovym produktem
pfipravujeme i vhodné Sablony (ve formatu PDF), které snizi ndklady na vytvofeni znalostni
baze na minimum. V agronomickém sektoru se z fady logickych diivodu stale vyuziva tuzka a
papir. Proto je i formalizace diagramu do formy tisknutelnych Sablon (a jejich pifipadného
strojového zpracovani) dalsim krokem vyzkumu naSeho tymu.
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