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Ackoli ,nazral cas” nadkritické penetrace Zivota spolecnosti informacni-
mi tec nologleml a technikou, ackoli informaéni systémy pronikaji do
oblasti, dfjre povaiovany’ch‘ka neuchopitelné pfisnymi pravidly sys-
tematického popisu, zda se, ze problematice poskozeni historickych
objektt se tento trend vyhyba. Bez uchovani téchto poznatka v podobé
dostupné viem zucastnénym subjektim hrozi ztrata védomosti a zku-
Senosti z p?edchpzich uspésnych zasahu a péce o kulturni dédictvi. Sys-
tém MONDIS (zkratka vytvorena za slov “MONument Damage Informa-
tion System’; neboli Informacni systém poskozeni pamatek) je urceny
k uchovani a predavani znalosti o stavu, pticinach jejich poskozovani
i o priibéhu a vysledcich oprav nemovitych pamatek. Jednou z motivaci
jeho vytvoreni byl neuspokojivy stav dany rozptylenosti informaci v této
oblasti a hledani cest k jejimuprekonani, aby se mohli vSichni aktéfi pro-
cesu pamatkové obnovy - od spravcu a vlastnikii pamatek, pracovnikt
statni spravy, pres pamatkare az po projektanty a realizatory - opirat ve
své cinnosti o znalosti predstavujici soucasny stav poznani v oboru. Aby
vytvoreny nastroj soucasné poslouzil expertiim v terénnim prizkumu
pamatek, ale také pomohl studentiim restauratorskych a podobnych
obort jako interaktivni u¢ebni pomtcka. Systém tedy umoziiuje zazna-
menat vazby mezi poruchou, vnéjsim zatizenim, materialy a technologi-
emi stavebni pamatky, ale také provadéni' metodicky korektnich analyz
procesti predchazejicich vzniku poruch. V neposledni fadé nabizi i sdile-
ni informaci o provedenych intervencich.Tyto znalosti Ize potom vyuzit
tak, ze uzivatel vyhleda podobné pripady z minulosti a vybere optimalni
stavebné-technickou intervenci.
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Pfredmluva
/Prof. Ing. Milo$ Drddcky, DrSc./

Vady, poruchy a havérie provazeji architekturu a stavitelstvi po celou jejich
historii. Vzdy mély kromé ztrat i pozitivni dopady, spocivajici zejména v pou-
¢enli, které si z nich moudii stavitelé dokazali vzit. Proto existuji snahy infor-
mace o vadach a poruchach sbirat a poskytovat je ostatnim ku vzdélavani
a predchazeni $kodam, které zptisobuji. V oblasti stavitelského kulturniho dé-
dictvi je tento ukol naro¢néjsi nez u soucasnych dél, protoze je tieba vzit
v tvahu celou, ¢asto i neznamou, historii. U objektt, které byly restaurovany,
je navic tfeba resit i problém, typicky pro moderni vystavbu, a tim je snaha
pri¢iny poruch skryvat a neposkytovat pravdivé nebo uplné informace o pro-
vedenych zasazich. Takovéto chovani je bohuzel dosti casté ke skodé obort
stavitelstvi, architektury i restaurovani.

UTAM AV CR, jako jeden ze spolufesitelit systému MONDIS, se od roku
1980 vénuje vyvoji informacnich systémi pro vady a poruchy staveb. Impuls
prisel z amerického centra AEPIC (Architecture and Engineering Performan-
ce Information Centre) budovaného na université v Marylandu. V UTAM byl
autorem predmluvy navrzen jednoduchy formulaf' pro zdznam o poruse
a pozdéji nastartovan i vyzkumny tkol ve spolupraci s Technickym a zkuseb-
nim ustavem stavebnim, ktery se sbérem dat o poruchdch zabyval jiz od roku
1975, a tehdejs$im Statnim vyzkumnym ustavem pro ochranu materiald, ktery
provozoval nékolik monitorovacich stanic a dlouhodobé studoval korozni
chovani materiali v terénu. Vysledkem byly zaznamy nékolika set pripadd,
vétsinou moderniho stavitelstvi a navrh pokrocilejsiho systému databaze po-
ruch, pfevzatého k provozovani tehdejsim Ustavem stavebnich informaci
v Praze. Pro historické konstrukce a stavby byl navrzen rovnéz podobny sys-
tém sbéru dat, ale neprinesl kyzené vysledky. Teprve pozdéji pti feseni spolec-
ného evropského projektu 5. ramcového programu EK ,,Onsite for masonry®

1 Drdacky, M.: Structural performance data - their collection, evaluation and utilization, in
Lessons from Structural Failures 1 (ed. M. Drdécky), Proceedings of the First International
Conference, Tel¢, Czech Republic, 1991, pp. 5-12, Aristocrat, ISBN 80-901118-0-7, Tel¢,
1991.
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bylo efektivné porizeno nékolik desitek datovych zdznami a vytvoren zarodek
katalogu poruch pamatkovych objektd. Prace pokracovaly i v ramci dalsiho
evropského projektu 6. ramcového programu EK ,,CHEF zaméfeného na
prevenci poruch pamatek v disledku povodni. Byl vytvoren systém StruFail,
na kterém se podilel jeden z autort této knizky>

Ukadzalo se, Ze bez zasadni spoluprace s profesionalnimi informatiky nelze
uspésné ulohu sbéru, tfidéni, analyz a dalsitho vyuziti dat o vadach, poruchach
a havariich objekt kulturntho dédictvi, resit. Proto byl navrzen novy vy-
zkumny projekt a jeho vysledek je nyni predkladan v této knizce. Opét se jed-
na jen o systém, byt velmi sofistikovany, ktery nebude smysluplné Zivota-
schopny bez $iroké spoluprace s uzivateli a poskytovateli dat. Proto si dovoli-
me na zavér této kratké predmluvy pozadat vsechny odborniky, ktefi ptijdou
do styku s vadami, poruchami a jinymi nezdary v oblasti zachrany a zachova-
ni architektonického a stavitelského kulturniho dédictvi, o spolupraci pfi na-
plilovéni souvisejicich databazi, které systém vyuzivé. Resitelé projektu zajisti
veskerou uzivatelskou podporu doplnénou dal$im vyzkumem nastroju,
usnadnujicich terénni sbér dat.

2 CHEF - Cultural Heritage Protection Against Flooding - M. Drdécky, L. Binda, I. Ch. Hen-
nen, Ch. Kopp, L. G. Lanza, R. Helmerich (eds.), ISBN 978-80-86246-37-6, ITAM Prague,
2011, 229 str.



I
Uvod

/Jaroslav Valach/

Ackoli ,nazral ¢as® nadkritické penetrace zivota spole¢nosti informac¢nimi
technologiemi a technikou, ackoli informacni systémy pronikaji do oblasti,
drive povazovanych za neuchopitelné prisnymi pravidly systematického popi-
su, zda se, Ze problematice poskozeni historickych objektti se tento trend vy-
hyba. Stavajici databaze a informacni systémy pokryvaji takové aspekty ochra-
ny kulturniho dédictvi, jakymi jsou dokumentace, klasifikace, historické hle-
disko, architektonické a umeélecké hodnoty, katastralni informace, avsak chybi
mezi nimi zaméfeni na technické hledisko pamatek — popis typickych i vzac-
nych poskozeni a doporuceni, jak na né reagovat. Chybi ndstroj pro systema-
tickou klasifikaci poskozeni, poruch, jejich projevi a priznaki, souvislosti
a zpusobu intervence u historickych nemovitych objektt. Bez uchovani téchto
poznatkii v podobé dostupné véem zucastnénym subjekttim hrozi ztrata vé-
domosti a zkusenosti z predchozich uspésnych zasahi a péce o kulturni dé-
dictvi. Tato specificka znalost je rozptylena ve zkusenostech jednotlivych vy-
soce specializovanych pracovnik a instituci, coz podvazuje riist a systemizaci
poznani v oboru jako takovém, nemluvé o ztizené situaci téch, ktefi do oboru
teprve vstupuji a hledaji informace pomoci ulozenych informaci. Z téchto di-
vodu se systém, jehoz predstaveni je vénovana tato kniha, soustfeduje na ne-
movitou ¢ast kulturniho dédictvi a historické objekty viibec. V neposledni
fadé je divodem pro budovani spole¢né znalostni zakladny i to, Ze mnoho-
strannost pohledii v komunité zarucuje vyvazenou reprezentaci poznani, urci
odpovidajici misto uznavanym a zavedenym technikam, ale ma také schop-
nost zaznamenat vzacné situace a ztidka pouzivané postupy.

Omezena dostupnost znalosti je sou¢asné v pfimém rozporu s celospole-
¢enskym zdjmem na udrzeni hmotnych hodnot tvoricich oporu historické
paméti a zakladajicich narodni identitu. Historické stavby a stavebni pamatky
odlisuje od soudobych staveb diiraz na historické a kulturni hodnoty a funkce
objektu, postupy, technologie, materialy v soudobé stavebni praxi nepouziva-
né. V oblasti pamatkové péce se tedy denné ukazuje vyznam uchovani origi-
nalnich postupt, volby materialt a dalsich znalosti, které existuji mimo hlavni
proud stavebni ¢innosti.
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Dtsledek relativni vzacnosti historickych staveb v ramci stavebniho fondu,
ale také komplikovany pristup k vysoce specializovanym informacim skrytym
ve zpravach o prizkumu pamatek, v dokumentacich prizkumt, sanace a re-
staurovani, které nejsou dostupné béznymi knihovnickymi postupy apod., se
promita do snizené urovné povédomi a informaci o poruchach historickych
objekti mimo oblast Gizce zaméfenych odborniki. Specializované znalosti re-
stauratort a dal$ich odbornikd, které jsou zakladem prevence a u¢inné inter-
vence v historickych objektech, chybi zejména majiteltim i spravcim historic-
kych objekti, a proto ¢asto nemohou spravné posoudit zdvaznost zaznamena-
nych poruch na téchto objektech a také odhadnout, jaké povahy asi bude
feSenti jejich problému.

Informacni systémy si v oblasti ochrany a dokumentace kulturniho dédic-
tvi vydobyly své misto. Primarni ucel téchto systéma vzdy ale lezi mimo oblast
zaznamu poskozeni. V prevazné vét$iné pripadi jde o rela¢ni databazové sys-
témy, které predpokladaji jedinou strukturu zdznamu vlozené informace. Pro
postizeni variabilnich vztaht, se kterymi je nutno pocitat pro popis poskoze-
ni, se vSak prili§ nehodi a mozna to je divod absence systému dokumentujici-
ho poskozeni. Pro dostatecnou expresivitu, tedy mnohost vyjadritelnych sku-
tecnosti a situaci, musi nastoupit ontologicky popis, ktery dokaze zachytit
vSechny podstatné vztahy v dané oblasti. Pfikladem mtize byt zamérenim
blizky a inspirativni projekt EUROPEANA. Jedna se o evropsky projekt onto-
logického modelu objektu kulturniho dédictvi.> Model je zajimavy svym Siro-
kym zalozenim, pokrocilymi néstroji pro tvorbu konkrétniho ,klonu®, pod-
mnoziny ontologického modelu. Soucasné je tieba mit na zfeteli, ze svym
pojetim je ale spiSe orientovany na kulturni artefakty, na objekty s vysoce kon-
centrovanou umeéleckou a kulturni hodnotou, kterou usiluje svymi nastroji
klasifikovat. Otazka poskozeni a jeho vnitfnich souvislosti v ném neni dosta-
tecné rozvinuta.

Manifestace poskozeni, jeho pozorovatelny projev, je vychozim bodem, ze
kterého zaznam vzdy vychdzi, a kterym ostatné se u priizkumu také zacina.
K pozorované skute¢nosti se pripojuji poznatky, které uptesnuji a vysvétluji
pri¢iny vzniku poskozeni. Tyto zpresnujici poznatky lze nazvat faktory posko-
zeni a obvykle je tim myslen material, sloh objektu, stavebni ¢ast, historie ob-
jektu, okolni podminky apod. Z téchto vysvétlujicich faktort 1ze sestavit velmi

3 http://www.europeana.eu/portal/.
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raznorodé vyroky o pficiné poskozeni, které by neslo vmeéstnat do ramce re-
la¢ni databaze, ale pottebuji znalostni systém.

Systém MONDIS

Systém MONDIS (zkratka vytvorena ze slov “MONument Damage Informa-
tion System”, neboli Informacni systém poskozeni pamatek) byl vytvoren pro
sdileni znalosti - je pripraven zahrnout vlastni uzivatelovy zdznamy potizené
mobilni aplikaci, ale je mozné do néj vlozit i poznatky ulozené v rtiznych prii-
zkumech, zpravach a projektech na ochranu pamatek, jakoz také zobecnéné
poznatky obsazené v odbornych publikacich.

Jednou z motivaci vytvoreni systému byl neuspokojivy stav dany rozptyle-
nosti informaci v této oblasti a hledani cest k jejimu prekonani, aby se mohli
vsichni aktéfi procesu pamatkové obnovy - od spravcti a vlastniki pamatek,
pracovnika statni spravy, pres pamatkare az po projektanty a realizatory -
opirat ve své ¢innosti o znalosti pfedstavujici soucasny stav poznani v oboru.
Proto je systém urceny k uchovani a pfedavani znalosti o stavu, pri¢inach po-
$kozovani nemovitych pamatek i o pribéhu a vysledcich oprav. Dal$im cilem
je, aby vytvoreny nastroj soucasné poslouzil expertim v terénnim prizkumu
pamatek, ale také pomohl studentiim restauratorskych a podobnych obort
jako interaktivni uc¢ebni pomiticka.

Znalostni systém se véemi svymi ndstroji mize pomahat jak jednotliv-
ctm, tak celé komunité pecujici o pamatky. Lze jej pouzivat pro dokumenta-
ci jednotlivych objektt, aniz by byl uzivatel nucen ke sdileni informaci
s ostatnimi, ale jeho silné stranky vyniknou teprve na zdkladé¢ sdileni zazna-
mil mnoha uzivateld. Pro jednotlivce, tfeba spravce objektu, je informa¢nim
systémem o defektech a jejich vyvoji v ¢ase, ale pro ostatni jde o jeden ptipad
dokumentace poskozeni a jeho typického kontextu, kde z informaci o daném
historickém objektu je zdliraznéno jen to, co vysvétluje vznik a rozvoj posko-
zent.

Systém tedy umoznuje nejen zaznamenat vazby mezi poruchou, vnéj$im
zatizenim, materialy a technologiemi stavebni pamatky, ale také provadét me-
todicky korektni analyzy procest predchazejicich vzniku poruch. V neposled-
ni fadé¢ nabizi i sdileni informaci o provedenych intervencich. Tyto znalosti
1ze nasledné vyuzit tak, ze uzivatel vyhleda podobné pripady z minulosti a vy-
bere optimalni stavebné-technickou intervenci.
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Vyhodou sémantického ptistupu je také skutecnost, ze netplnost drivéj-
$ich zaznamt neni divodem k jejich vylouceni, tj. Ize vytézit pouzitelné infor-
mace i z dat, které jiz neni mozné dale doplnit — napriklad dfivéjsi zpravy
z prizkumi a zdznamu o provedenych zasazich, které jiz nemohou byt zpres-
nény ani doplnény a soucasnost nese zodpovédnost za jejich zhodnoceni.

Znalostni model poskozeni

Znalosti o povaze poskozeni historickych objektt jsou rozptylené ve zpra-
vach, prizkumech, odbornych publikacich a podobné. Ackoliv nepochybné
pravdivé, jsou tyto poznatky prezentovany nekonzistentnim zptsobem, a je
nezbytna aktivni soucinnost ¢tendre k jejich rozpoznani a vlozeni do jeho
»mentalni mapy“ degrada¢nich mechanismt. Ve zminénych textech je pfi-
tomno mnoho dal$ich informaci, které v§ak pro snahu o ziskani konkrétni
odpovédi nejsou podstatné. Efektivita nalézani novych poznatki potom klesa
umérné selektivité zajmu.

Pro vyjadfeni slozitych souvislosti pouziva soucasnd informatika tzv. onto-
logie a sémantické technologie. Pro jejich stru¢né uvedeni lze pouzit nasledu-
jici ptiklad. V jazyku je véta zakladni jednotkou sdéleni. Do jeji volné struk-
tury je mozné vlozit upfesnéni tykajici se vybranych objektt a jejich vztahd.
Tato vysoka tvarnost umoznuje vyjadrit slozité vazby, ale souc¢asné brani vyja-
drit poznatky jednotnym zptsobem. Oproti tomu vztahy popsané radky ta-
bulky maji pevnou strukturu, jez usnadnuje jejich vzajemné porovnavani, na
druhou stranu bez zaznamendni ztstanou skutec¢nosti, které se fadkem tabul-
ky popsat nedaji. Ontologicky model znalosti prekonava omezeni obou kraj-
nosti — neomezené tvarnosti véty a neménné rigidity tabulky - a nabizi uspo-
radani poznatkd podle vztaht a souvislosti v dané oblasti platnych, které jsou
vsak pevné dany. Jako filosoficka disciplina je ontologie nejobecnéjsi naukou
o povaze byti a vech jeho vztaht; naproti tomu v informatice se ontologii
mini v§echny povolené vztahy mezi prvky systému. Do jisté miry Ize flexibili-
tu ontologického datového modelu vysvétlit jesté ndsledujicim piikladem:
jako autor romanu seznamuje ¢tenafe s mistem a Casem, ve kterém postavy
jednaji, jen do té miry, v jaké je to nutné k pochopeni takového jednani,
i v pripadé jednoho daného zdznamu se z celého ontologického modelu po-
uziji jen ty prvky a vztahy, které jsou potfebné k vysvétleni pricin poruchy.
Podobné romanova postava je vykreslena jen v téch vlastnostech, které jsou
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podstatné pro jeji fungovani v pribéhu... Neni tedy jako u rela¢ni databaze
nutné vyplnit v§echna pole, aby vzniknul platny zaznam.

Ontologicky model zaznamenavd souhrn moznych skute¢nosti, které
ovliviiuji vznik poruchy. Pfipravend rela¢ni sit tak miize uchovat pfi¢innost,
procesy, naslednosti, diisledky specidlnich pripadu, okrajovych ¢i pocate¢nich
podminek, atd. Je mnozinou vSech smysluplnych vyroki, které lze o vzniku
a souvislostech poruchy vyslovit. Obecnost modelu byla testovana proti vy-
brané mnoziné pripadi z realné praxe, aby se prokazala jeho expresivita
(schopnost vyjadrit velmi riznorodé situace) i bezrozpornost.

Dalsi vyhodou pouziti ontologického modelu je schopnost zuzitkovat
informace rtiizného stupné podrobnosti, tzv. granularity. Tedy zaznamy o po-
$kozeni vytvorené rtiznymi lidmi s odlisnou odbornosti, ti kladli diraz na
odlisna hlediska pfi popisu pozorovanych skute¢nosti. Takova pozorovani ne-
maji shodnou osnovu, odlisuji se v zaznamenanych detailech, uz proto, ze mys-
lenkovy model, podle kterého popis probihal, mohl byt pokazdé jiny. Robust-
nost ontologického modelu vsak umoznuje zaznamenat jak velice podrobné
pozorovani, tak hruby popis, a zuzitkovat informaci obsazenou v obou. (Samo-
zfejmé, Ze konzistentnost v porizenych zaznamech je vyhodou pro vyvazeny
obraz skute¢nosti v zaznamenané znalosti, ale na rozdil od striktnich pozadav-
kit na podobnost zaznami v rela¢nich databazich neni nutna).

Znalostni systém umoznuje zaznamenat poznatky, které se vyrazné lisi
svou strukturou. Model vztahti vystihujicich pri¢iny a souvislosti zaznamena-
ného poskozeni prinasi moznost zuzitkovat poznani i ze zaznamu, ktery ne-
obsahuje vsechny prvky. Do jisté miry lze vyuzit ono pfirovnani k vété v jazy-
ku, ta muze obsahovat mnozstvi vétnych clent, které jazyk potrebuje, aby
vystihnul kazdou situaci, o které miize chtit mluvci vypovidat. Véty v redlném
hovoru pak mohou byt mnohem stru¢néjsi, s omezenym vybérem vétnych
¢lent jen na dané vyjadreni, mohou byt bez ptivlastkd, prislove¢nych urceni,
atd. Podobné i v zaznamech, vétach znalostniho systému mohou byt podstat-
né vztahy vyjadfené jen omezenym mnozstvim prvki.

Soucasti vytvoreného znalostniho modelu je také rozsahla taxonomie, ne-
boli hierarchické usporadani vyrazii pouzivanych ke komunikaci v dané ob-
lasti - stavby, pamatky, restaurovani. Cilem takové taxonomie potom je zajis-
tit v fizeném slovniku spravné pojmenovani entit a vztaht.. Taxonomie tedy
rozliSuje nadrazené a podrazené pojmy vztazené napfiklad k materidlim
nebo c¢astem staveb. Takové hierarchické usporadani pojmu je podminkou
pro odvozovani nové znalosti systémem.
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Lze ocekavat, ze sdilenim znalosti vice osob se s postupem casu objevi roz-
dilné zptisoby pristupu, ochrany, ¢i oprav, coz odpovida rozdilnym nézoro-
vym stanoviskiim odbornikil na nékteré otazky. Z dlouhodobého hlediska
muze byt prospésné mit zaznamy o odlisnych restaura¢nich a konzervac¢nich
postupech pouzitych na napravu podobného poskozeni, které pri naslednych
inspekcich mohou odhalit razné rychlosti degradace odlisné osetienych ob-
jekti.

Zaznamy o poskozeni, specifické pro danou stavbu maji vyznam prede-
vs$im pro jejiho spravce ¢i majitele, pro ostatni uzivatele systému je tato zna-
lost zptistupnéna v podobgé, ktera uvadi pro dané pozorované poskozeni do-
stacujici informace, rozklada “vysvédcéent’, které pri prizkumu bylo technic-
kému stavu pamatky vystaveno, do jednotlivych pripadii (kde je to mozné).

Mobilni aplikace umoznuje pri priizkumu postupovat podle riiznych scé-
nar, které odpovidaji potfebam pracovnika ¢i profese. Mobilni aplikace vyu-
ziva univerzalnosti dostupnych zatizeni - tabletii a chytrych telefont - k pro-
vadéni a dokumentaci prizkumnych praci na historickém objektu. Umoznuje
postupovat podle riznych scénari, které odpovidaji vystupu prace, jaky se od
pracovnika vyzaduje. Soucasné lépe vyhovuje krusnym polnim podminkam,
kde papir a tuzka mohou byt nepraktické a kde je provedeni celé dokumenta-
ce na jediném zatizeni spiSe podminkou, nez pouhou vyhodou... Nejen zpti-
sob vkladani dat pomoci mobilni aplikace lze ptizpiisobit potfebam uzivatele,
ale i podobu zobrazovani dat. Vztah Alexandra Makedonského a Aristotela,
jako jeho ucitele, byva predvadén jako modelovy priklad spravného chovani
znalostniho systému: Aristoteles nejen ve své dobé obsahl veskeré dostupné
védéni lidstva, ale také dobre védél, co vi Alexandr. Kdyz se jej tedy jeho zak
na néco ptal, zahrnul zakovy znalosti do volby zptsobu, jakym na otdzku
odpoveédél, aby mél jistotu, Ze mu zak porozumi a Aristotelova odpovéd tak
rozsiti zakovo poznani. Podobné lze i ve znalostnich systémech prizpusobit
odpovédi tomu, zda se pta expert, nebo laik.

Clenéni knihy

Ontologie a kulturni dédictvi

Kapitola objasnuje podstatu ontologického popisu skute¢nosti, jeji souvislosti
se sémantickym webem, potfebu ontologického popisu poskozeni historic-

kych objektd. Argumentace je podporena vy¢tem vyhod a nevyhod pouzivani
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ontologického popisu oproti jinym zptisobtim ulozeni informaci. Diskutuje
existujici informacni systémy nejen v okruhu historickych staveb, ale v oblas-
ti kulturniho dédictvi obecné a to vytvarenych jak v CR, tak v zahranici.

Ontologie vad, poskozeni a poruch pamatkovych objekt(i

Znalostni model ontologie poskozeni je predstaven v celkovém pohleduivjed-
notlivostech. Jsou predvedeny hlavni prvky a vazby v ontologii jako reakce na
potfebu modelovat rtiznorodé situace v popisu poskozeni. Struktura navrzené
sité ukazuje bohatstvi vyjadritelnych vazeb a skutecnosti. Zacina vysvétlenim
zptisob, jakymi lze lokalizovat objekt, pipadné jej navazat na jeho zdznam
v informacnich systémech kulturniho dédictvi. Navazuje ukazka hierarchicky
usporadanych pojmd, taxonomii, pro popisy typu objektd, stavebnich casti,
materiald. Stézejni cast kapitoly je soustfedéna v podrobném vysvétleni onto-
logického modelu jako celku a nasledné jeho nejvyznamnéjsich ¢asti.

MONDIS systém

Technické feSeni systému a jeho hlavnich casti je detailné rozvedeno v této
kapitole. Kapitola uvadi do problematiky ontologii a sémantickych technolo-
gii, vysvétluje novou kvalitu prace s informacemi, kterd pfinasi nové moznos-
ti uzivatelim oproti doposud prevladajicimu modelu ukladani dat v rela¢nich
databazich. Soucasné pristupnym zplisobem uvadi do problematiky ,,strojo-
vého dovozovani®, formy automatizované argumentace umoznéné strukturo-
vanym uloZenim zdznamil. Seznamuje ¢tendfe se zvolenym technickym fege-
nim, jednotlivymi nastroji, které dohromady tvofi provazany systém — na-
stroji na vkladani informaci ,MONDIS Mobile“ a OntoMind a nastroji
prednostné uréenymi pro zobrazovani informaci, jako jsou Znalostni matice,
Editor terminologii a MONDIS Explorer.

Pripadova studie

Zavérecna kapitola predchazejici shrnuti ukazuje rozbor poskozeni redlného
historického objektu a zptisob interpretace téchto vazeb v ramci vybudované-
ho ontologického modelu. Pfipad je volen tak, aby ukazoval plasticitu vyjad-
fitelnych skutecnosti na jedné strané a proces, kterym lze prejit od textového
popisu popisovaného objektu ke strukturovanému zadani informaci do apli-
kace. Kapitola slouzi jako prakticka ukdzka pouzivani vytvorenych nastroji
pro vyjadreni pozorovanych skute¢nosti na historickém objektu zaznamena-
nym v pribéhu prizkumu.






Ontologie a kulturni dédictvi
/Riccardo Cacciotti, preklad Viktor Kratochvil/

Uvod do ontologii

V poslednim desetileti zazila oblast ochrany kulturniho dédictvi rostouci za-
jem po efektivni spravé dat a jejich $ifeni (to znamena po moznosti digitalni-
ho pristupu k muzejnim sbirkdm, po vyuzivani databazi a odborné platformy
pro sdileni znalosti). Slozitost dat dostupnych v tomto oboru vyzaduje vyuziti
pokrocilych technickych postupti, které mohou umoznit jejich optimalni in-
tegraci a opétovné pouzivani znalosti. Mnozstvi informaci sdilenych na inter-
netu s kazdym dnem roste, ¢imz také nartistd dilezitost tato data organizovat
[1]. Pfirozenym dutsledkem je tedy i narust z4jmu o porozumeéni a zhodnoce-
ni vyuzitelnosti technologii Sémantického Webu pfi spravé a zachovani kul-
turnich statkd, a proto je dnes toto téma ve védeckych a profesnich komuni-
tach velmi relevantni.

Pfi zvy$ovani uc¢innosti a dosahu ochrany kulturnitho dédictvi pomoci
koncep¢ni integrace i pfi ontologickém pdarovani a propojovani sémanticky
souvisejicich subjekt hraji Technologie Sémantického Webu klicovou roli.
Zakladni myslenkou je, Ze je sdileni dat poskytnuto pouze prostfednictvim
usporadani informaci ve specifickych formatech, ty podporuji jeho inteligent-
ni a produktivni zpracovani pomoci automatického uvazovani. Cilem techni-
ky Sémantického Webu je formdtovani, které umoznuje pieklddani obsahu
dat do strojové srozumitelné reprezentace tak, aby byla zaroven pochopitelna
pro koncové uzivatele.

Aplikace pokrocilych technologii pouzivanych v komunité sémantického
webu umoznuje konverzi sité nestrukturovanych nebo ¢astecné strukturova-
nych dokumentt vztahujicich se k témto disciplinam do ,,pavuciny provaza-
nych dat® Provazana data jsou metodika, kterd zpristupnuje data na webu
standartnim zpusobem, a ontologie sémantického webu jsou formalizmy pro
vyjadreni téchto dat [2]. Konkrétnéji to znamena, ze zatimco ontologie se tyka
popisu daného oboru v jeho zdkladnich pojmech (nebo konceptech) a jejich
vzajemnych vztaht, sémantika se zaméfuje na to, jak jsou vyznamy ulozeny
nebo nacteny z nebo do vyrazu ¢i véty.
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Ontologie definuje sadu reprezentacnich primitiv pro modelaci obori
znalosti nebo diskurzu. Reprezenta¢ni primitiva jsou typicky tfidy (nebo sou-
bory), atributy (nebo vlastnosti) a vztahy (nebo vztahy mezi ¢leny tfidy). De-
finice reprezentacnich primitiv obsahuji informace o jejich vyznamu a ome-
zeni jejich logicky konzistentni aplikace. Ontologie se, vzhledem k jejich ne-
zavislosti na datovych modelech niz§i urovné, pouzivaji pro integraci
heterogennich databazi, umoznéni interoperability mezi riiznorodymi systé-
my a specifikaci rozhrani pro nezavislé, znalostné zalozené sluzby. Ontologie
jsou uspésné pouzivany v mnoha oblastech diskursu, jako jsou biomedicinské
aplikace [3], e-government [4] a jiné. Jednim z nejvyznamnéjsich obort jejich
vyuziti je prevence vzniku poskozeni na objektech kulturniho dédictvi [5].
Nasledujici oddily popisuji pouziti ontologii pravé v oblasti ochrany kulturni-
ho dédictvi.

Ontologie v oblasti kulturniho dédictvi

Sektor kulturniho dédictvi se déli na rozmanité vysoce specializované obory.
Ontologie tykajici se kulturniho dédictvi ziskavaji na popularité od projektu
European Digital Library Network (EDLnet). Tento projekt byl financovan
Evropskou Komisi. Na Europeana.eu spustil sluzbu Europeana, jejimz cilem
je preklenout roztfisténost heterogennich datovych zdrojt tim, ze poskytuje
rich kontextualizaci (metadata) pro ulozené objekty. Europeana umoziuje
provadét komplexni sémantické operace zptisobem, ktery by nebyl v tradic-
nich digitalnich knihovnach podporovan. Interoperabilita dat je feSena vyvo-
jem Datového Modelu Europeana (EDM). Je to ontologie, jeZ poskytuje zatim
nejradikalnéjsi generalizaci dat kulturniho dédictvi s pfihlédnutim k nejvice
rozvinutym formatim pro vzdjemnou vyménu z prispivajicich sektort, jako
je EAD z archivniho sektoru, MARC z knihovniho sektoru nebo LIDO ze sek-
toru muzejniho [6]. Dalsi, pravdépodobné vice rozpracovana ontologie pro
integraci informaci kulturniho dédictvi, pochdzi z muzejniho sektoru. CI-
DOC CRM ontologie, od roku 2006 zndma jako norma ISO 21127 je formalni
ontologie [7] vyvinutd interdisciplinarnimi tymy odbornikii na zadani Mezi-
narodniho vyboru pro dokumentaci (CIDOC) Mezindrodni rady muzei
(ICOM). Vyvoj zacal zdola nahoru, pfepracovanim a integraci sémantického
obsahu schématu databaze a dokumentacnich struktur podle ptisnych zasad
a prijimajici pouze koncepty pouzivané pro globalni integraci informaci [8].
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V soucasné dobé predstavuje CIDOC CRM sémantiku stovek schémat ze
vSech druhii muzejnich disciplin, archivii a knihoven. Jeho pokryti bylo ové-
feno ¢astym mapovanim datovych struktur [9-11] pouzivanych v sektoru kul-
turniho dédictvi, jako jsou jiz uvedené standardy MARC, EAD a LIDO, stan-
dard pro opis multimedidlniho obsahu MPEG7 a standard digitalniho popisu
praci jsou MIDAS, britsky standard pro inventar pamatek[12], a standard za-
kladnich dat pro archeologicka nalezisté a pamatky [13] vyvinuty ve spolu-
praci se skupinou pro dokumentaci archeologie Rady Evropy. Tyto standardy
poskytuji ramec pro dokumentaci pamatek, ale nejsou dostate¢né ¢lenité, aby
analyzovaly stav historickych budov a jeho vliv na soucasné poskozeni a zasa-
hy, coz je pro jejich ochranu nutné. Ve srovnani s klasickymi pristupy, jako je
vyuziti rela¢nich databazi, které jsou zaméreny spise na formu dat, se ontolo-
gie zaméfuje na jejich obsah, a ten je jejim vyznamem [14]. Definuje slovnik
relevantni pro modelovani oblasti zajmu a také formalni omezeni jeho systé-
mového vyuziti. Spojeni dat s predem definovanym a standardizovanym vy-
znamem nezavislym na ¢tenari a kontextu je uzite¢né v situacich, kde je potte-
ba sofistikované zpracovani znalosti.

V literatufe lze nalézt dvé hlavni typologie znalosti relevantnich pro popis
poskozeni pamatek: (1) vSeobecné uznavanou odbornou literaturu, mezina-
rodni listiny a narodni / regionalni pokyny, které poskytuji voditka o struktu-
fe slozené ze zakladnich pojmi a vztaht platnych v oboru, a (2) stavajici slov-
niky, které pomahaji rozvijet standardizované taxonomie pro zakladni kon-
cepty této struktury.

Priklady relevantni k prvni typologii lze shrnout takto. ICOMOS [15],
CIPA [16] a ISCARSAH [17] dokumentace zlep$uji definici zdklad ochrany
kulturniho dédictvi a prizkumu, poskytuji obecnou vizi o spravné praxi a je-
jich souvisejicich metodach. Douglas a kol. [18] zkouma vztah mezi skodlivy-
mi procesy a jejich pri¢inami a navrhuje analyticky model definovany jako
souhru etického / kritického mysleni a praxe zalozené na osobnim pfistupu /
ditkazech. Systém dokumentace [19] italského ministerstva pamatkové péce
se zaméfuje na katalogizaci stavu zachovani budov, sleduje jednotny referenc-
ni systém, ktery se prizptisobuje heterogenni slozitosti skute¢nych pripadi.

Dokumenta¢ni normy [20], [21] podporuji podrobné informace o pamat-
kovych objektech. Jejich obsahem jsou také obecny popis, fotodokumentace
arelevantni archeologické a environmentalni tdaje. Normy definuji minimal-
ni kategorie informaci potfebnych pro pfimérené posouzeni pamatkové ob-
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lasti pro ucely planovani, fizeni nebo vyzkumu. CONA [22] je strukturovany
slovnik umoznujici pfistup k informacim o uméni, architektute a hmotné kul-
tufe. Mezinarodni databaze [23] poskytuje kategorizace konstrukénich typu,
funkci, stavebnich metod a geografického umisténi. Strufail [24] predklada
v podobé¢ informacniho systému, ktery sbira a sdili jiz dfive dokumentové za-
vady a souvisejici ochrannd opatfeni, taxonomie a definice tykajici se kon-
strukéniho typu, materiald, soucasti a poskozeni. Tento systém byl vyvinut
v ramci projektu CHEF?2 financovaného EU. Studie poskozeni kamene ICO-
MOS [25] definuje jeho hlavni typologie fotografickymi podklady, relevantni
terminologii a souvisejicimi synonymy. Porter [26] reviduje stdvajici taxono-
mie a navrhuje jednotnou taxonomii stavebnich prvka se zaméfenim na non-
konstrukéni prvky, které zptsobuji vyznamneé vyssi naklady na opravy, na
odstranéni poskozeni z nehod nebo na ztraty vyuzitelnosti, zptisobené zemeé-
tresenim. FreeClassOWL [27] je ontologie obsahujici podrobnou klasifikaci
stavebnich material®, vyrobkd a sluzeb a relace pro kvalitativni i kvantitativni
hodnoceni materialovych vlastnosti (napf. ohnivzdornost, pevnost v ohybu,
délku, hmotnost). Katalog ONSITEFORMASONRY [28] klasifikuje nékolik
poskozeni ve vztahu k typologii konstrukce a konstrukénich prvki. Rovnéz
jsou zde uvedeny materialni a strukturalni $kody se souvisejicimi nedestruk-
tivnimi metodami, které mohou byt pouzity k jejich vysetiovani. Ceské sta-
vebni predpisy JKSO [29] A TSKP [30] predkladaji uplnou a aktualizovanou
klasifikaci typt budov, konstrukénich ¢asti a stavebnich praci. Kazda katego-
rie je vybavena podrobnymi informacemi v pripadovych studiich, v¢etné na-
zvu projektu, umisténi, technické zpravy, konstrukéniho procesu a naklada.

Je tfeba zdiiraznit, Ze v oblasti ochrany kulturniho dédictvi existuje cela
fada pokusti o odborné fizeni znalosti. Byla vyvinuta nebo je v soucasné dobé
implementovdna fada informacnich systémi pokryvajicich rizné aspekty
vztahujici se k tomuto oboru: CH dokumentace prostfednictvim datovych
standardiza¢nich postupt (napf. slovniky, digitalni archivy, jako [31] a [32]),
digitalni nastroje pro uchovavani a rozhodovani, expertni systémy pro identi-
tikaci a diagnozu poskozeni pamatkovych objekttt (MDDS, DIS) a Building
Information Modelling systémy (eBIM nebo B (H), IM).

Vétsina z ptislusnych praci vak vykazuje urcité deficity v Gspésné integra-
ci informaci tykajicich se $irsiho historického kontextu, ve kterém je uchyceny
dany objekt i procesy, které ovliviuji jeho stav. MONDIS s Ontologii pro po-
$kozeni pamatek (viz nasledujici kapitola) se pokousti jit nad ramec jejich béz-
né dokumentace. Jeho cilem je doplnit stavajici ontologie moznosti, popsat
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pamatkové Skody, jejich pri¢iny a dusledky. Cilem je tedy poskytnout repre-
zentaci dostate¢né bohatou, aby umoznila analyzu mnohostranného oboru
historickych budov zejména tam, kde se tyka relevance $kod a zasahti z pohle-
du ochrany kulturniho dédictvi.

Vyhody a nevyhody sémantického pristupu

Z pohledu kulturniho dédictvi, presnéji podkategorie budov a identifikace
poskozeni, nabizeji sémantické weby vyznamny prinos k tfidéni a spravovani
dat, coz miize pozitivné ovlivnit hlavni pfedmét dokumentace.

Napriklad obycejny ptipad pamatkové ochrany, jako je identifikace po-
$kozeni na historické stavbé, ma v pozadi heterogenni a komplexni soubor
propojenych dat, ktera se mohou lisit na zakladé mnoha faktort jako typ
zkoumané stavby, autor atd. Pro prizkum a identifikaci historickych staveb
muze takovy soubor obsahovat napfiklad druh poskozeni a jeho ptvod
(identifikace poskozeni a diagnéza), moznosti jeho opravy (proveditelné na-
pravné kroky), typ zkoumaného materidlu a jeho vlastnosti zalozené na te-
rénnim i laboratornim vyzkumu (identifikace jednotlivych casti), stavebni
a archeologickou dtlezitost budovy, ¢i jejich historicky vyznamnych kompo-
nentt (popis objektu) a konec¢né rizika, ktera hrozi budové ¢i jejim ¢astem
(posudek rizik).

V takovém kontextu miize ontologie sémantického webu poskytnout hete-
rogenni rozdélend data, coz znamena, ze standardizace obsahu z rtiznych
zdroji mize byt dosazena za pomoci jednoho homogenniho zdroje. Séman-
tickd reprezentace domény kulturniho dédictvi miize navic pomoci koncové-
mu uzivateli v plnéni ukold, jak bylo popsano vyse, pfi identifikaci budovy
a jejiho poskozeni za pomoci inteligentnéjsich prostiedki zalozenych na on-
tologickych konceptech a strukturach, jako jsou sémantické vyhledavani, sé-
mantické samodokonceni, védomostni a asocia¢ni objevy a sémanticka vizu-
alizace [33]. U bézného pristupu, ktery predstavuje vztahova databdze, jsou
data ulozena v predem nadefinovanych strukturach (schéma databaze) a smy-
sl dat je napevno zakddovan v aplikaci. Ontologie naproti tomu spojuje kon-
cepty domén s jejich presnym formalnim i neforméalnim vyznamem, coz zajis-
tuje souvislost dat. Nezavislost porozuméni vyznamu na ¢tenafi a kontextu
déld z ontologie optimalni nastroj pro integraci a sdileni védomosti nabizejici
provozuschopnou alternativu k tradi¢nim dokumenta¢nim systémutm.
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Ontologie sémantickych webti predstavuji vskutku vybornou volbu pro
boj s nesvary v oblasti kulturniho dédictvi. Za prvé ontologie prirozené mo-
deluji nekompletni a heterogenni védomosti, které jsou oboru kulturniho dé-
dictvi vlastni. Za druhé ontologie pomaha celit nizké trovni standardizace
terminologie tim, Ze umoznuje expertim pouzivat vlastni terminologii pro
oznaceni stejného konceptu, nebot tyto terminy mohou byt snadno identifi-
kovany s pomoci ontologického mapovani. Za treti muze byt ontologie sé-
mantickych webii publikovana ve formé propojenych dat, ¢imz podporuje
presnost a relevanci vysledkt vyhledavact. Za ¢tvrté ontologie miize byt za-
komponovana do védomostnich systémd, které jsou schopny uchovavat ex-
pertni védomosti a pouzit je pro automatické zavéry novych védomosti, vy-
svétleni, konsistence a kontrolu kvality.

Prestoze je proveditelnost ontologickych procest v kontextu dokumentace
kulturniho dédictvi prokdzana na globalni trovni, objevily se specifické vyho-
dy i nevyhody. Hlavnimi vyhodami pouzivani ontologie je vétsi pruznost,
snadna integrace a sdileni, schopnost zvladnout netplnost nebo nepresnost.
Ve srovnavani s databazemi se ontologie jevi pomérné dynamickou: nové tri-
dy a vlastnosti mohou byt snadno zaclenény, ¢imz zajistuji stabilitu v promén-
livych scénarich. Navic jsou tfidy a vlastnosti v ontologii fazeny hierarchicky
podle své obecnosti (tj. tfida budova by byla fazena vyse nez tfida zed). Tako-
va organizace umoznuje priradit novym védomostem nalezity stupen obec-
nosti, ¢cimz pomaha s nekompletnimi a nepfesnymi daty.

Musime se v$ak také zminit o nékterych obtizich s limity, s aplikaci onto-
logie a jejim procesem vyvoje. Vyvoj ontologie je casové naro¢ny a jsou zapo-
trebi jak ontologicti inZenyfi tak také experti v oboru. Toto omezeni muze byt
relevantni v kratkodobych projektech a mize vést k nereprezentativnim ¢i za-
tuhlym ontologiim (to znamena, Ze je pfili§ technické pro pochopeni béznym
uzivatelem). Pro zavedeni ontologie je potieba zakladni porozuméni a tedy
zavedeni spole¢ného jazyka.

Prestoze je zakladni klasifikace v ontologii (zaloZené na principech ontolo-
gie) pro proces integrace velmi uzite¢na, je ¢asto velmi ,,uméla“ a neprilis uzi-
vatelsky pristupna [34]. Popravdé feceno uzivatelé obvykle preferuji klasifika-
ci zalozenou na jinych jednoduchych kritériich. Napriklad misto klasifikace
stavebnich materiald na zdkladé vlastnosti jejich tfid (tj silovych vlastnos-
tech), mohou uzivatelé preferovat kategorizaci na zakladé jejich uziti (tj hie-
rarchie zaloZena na materidlech s ohledem na jejich uziti: dfevo na prkna
a spojnice, sklo na okna, RC na desky). V takovych ptipadech musi byt onto-

24



ONTOLOGIE A KULTURNIi DEDICTVi

logie posilena o druhotné klasifikace, aby se zprostredkovala interakce s pri-
mdarnimi.

Déle vyvstava problém sémantickych mezioperaci kvtili nespravnému po-
uziti zakladnich ontologickych postupti [35]. Toto se projevuje v misinterpre-
taci metodologie ontologického inzenyrstvi a v nasledném nespravném pou-
zivani koncovymi uzivateli. Interoperabilita u ontologie muze tedy byt ovliv-
néna kvalitou jiz existujicich ontologii. Ve vétsiné ptipadu je to zavinéno
nedostate¢nym seznamenim se s principy ontologického inzenyrstvi v komu-
nité [34].

Ve srovnani s béznymi postupy postrada vyvoj ontologii, stejné jako védo-
mostné zaloZené systémy, jednoduché nastroje k zjednoduseni vyvojovych
procest.
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Ontologie vad, poskozeni
a poruch pamatkovych objektt

/Martin Cerfiansky, Riccardo Cacciotti/

Nauka o pri¢inach vad, poskozeni a poruch stavebnich materialt a konstruk-
ci v sobé zahrnuje fadu teoretickych a praktickych problémd, jejichz pocho-
peni obvykle vyzaduje spolupraci specialistt z rtiznych védnich oborti i pra-
xe. Velmi casto je pritom potfebna znalost fyzikalnich zakond, chemickych
procest i stavebniho inzenyrstvi, v tomto pripadé zaméreného na prirodni
materialy a historické konstrukce staveb vcetné techniky jejich provadéni.
V nékterych pripadech miize byt potreba znalosti i z jinych obord, jako je
napt. biologie [1].

Vady, poskozeni a poruchy historickych staveb zpravidla neprovazeji jen
nenahraditelné ztraty na kulturnim dédictvi z hlediska pamatkové péce, ale
jsou rovnéz spojené s vysokymi naklady na odstranéni pri¢in poruch, provi-
zorni opatfeni i samotné opravy. Ani vynaloZeni vysokych finan¢nich pro-
stiedkd pritom nemusi byt pozadovanou zarukou kvality oprav ze stavebné
inzenyrského hlediska ani hlediska pamatkového, pozadujiciho zachovani au-
tenticity nebo alespon historické vérohodnosti stavby po nahrazeni fyzicky
dozilych nebo staticky nefunkénich konstrukénich prvka stavby.

Vytvorend ontologie sestava z nékolika samostatnych, av§ak vzajemné lo-
gicky i programové provazanych ¢asti. Kromé klasifikace vlastnich vad, po-
$kozeni nebo poruch historickych objektt véetné tdaji ze stavebné technic-
kych prizkumi jsou do ontologie zahrnuty rovnéz jejich priciny, spocivajici
v pusobeni prostiedi, sil a ¢clovéka na konkrétni objekt véetné moznych zmén
v prostoru a ¢ase. Kazdy objekt je pfitom stejné jako ve skutecnosti i v onto-
logii charakterizovan riiznym fesenim z hlediska typologického, architekto-
nického, materialového, konstrukéniho i technologického a doplnén o ne-
zbytné identifika¢ni a evidencni udaje. V pfimé navaznosti na konkrétni
vadu, poskozeni nebo poruchu jsou uvadény i mozné preventivni opatieni
nebo stavebni zasahy, stejné jako zasadni upravy objektu realizované v minu-
losti.
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Analyza problematiky

Pro potteby vytvoreni ontologie byla v analytické ¢asti provedena definice ur-
Cujicich jev, tj. vady, poskozeni nebo poruchy. V pfimé navaznosti byly defi-
novany rovnéz souvisejici pojmy, zejména uddlosti a procesy rtizného ptivo-
du, intenzity a trvani, predstavujici jejich primarni nebo sekundérni priciny.

Vada

Lze ji tedy chapat jako nedostatek oproti predpoklddanému stavu nebo chova-
ni konstrukce nebo prvku, vyskytujici se kdykoliv v pribéhu jeho existence.
Miize byt ptitom zptisobena navrhem konstrukce nebo jiz vyrobou stavebniho
prvku, pricemz zahrnuje i skryté vady. Pfitomnost vady pritom vyplyva ze slo-
zité interakce mezi nedostatkem znalosti o konstrukcich a materialech, vzdéla-
nim a zkuSenosti v oboru, zdjmem o problematiku a vynalozenym usilim [2].

Poskozeni

Je pro ucely tohoto textu definovano jako odchylka stavajici konstrukce nebo
prvku oproti pozadovanému stavu [3], jinymi slovy téZ jako neakceptovatelny
rozdil mezi oc¢ekdvanym a zjisténym chovanim ¢i konkrétni velicinou [4].
Tento rozdil pfitom muze odpovidat nepredpokladanému negativnimu vlivu
v dusledku vad.

Porucha

Podle normy CSN 01 0102 je porucha jev spocivajici v ukonéeni schopnosti
vyrobku (konstrukce apod.) plnit pozadovanou funkci podle technickych
podminek. Podle Houghton-Evans [5] je charakterizovana napriklad poruse-
nim prvku nebo zhor$enim jeho kvality v disledku vyse uvedeného poskoze-
ni. Stav stavebniho objektu Ize zjistit pomoci diagnézy. Ucelem diagndzy je
rozpoznani stavu konstrukce nebo jeji ¢asti a pric¢in tohoto stavu. K tomuto
dochdzi za tcelem spravného vyhodnoceni statickych (mechanickych vcetné
dynamiky) ¢i jinych rizik (napf. chemickych, biologickych, antropologickych)
a praxi i znalostmi podlozeného rozhodnuti o provizornich nebo trvalych
opatfenich, které maji byt neodkladné prijata pro zajisténi bezpecnosti osob
i zamezeni ztratdm na majetku.

Podle ISCARSAH [6] existuji dva zakladni ptistupy, jejichz cilem je ziskat,
shromazdit a nasledné usporadat informace nezbytné pro zajisténi odpovidaji-
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ci diagndzy. Prvni pristup spociva v kvalitativni analyze, zalozené na zku-
$enosti a vzdjemném porovnani soucasného stavu zkoumaného objektu
s obdobnym objektem, u kterého jiz byly pri¢iny poruchy nebo poskozeni roz-
poznany. Druhy pristup reprezentuje kvantitativni analyza, vyuzivajici mo-
dernich analytickych a diagnostickych metod. Bez ohledu na zvoleny pristup je
presnost posouzeni zavisla mimo jiné rovnéz na dostupnosti historické doku-
mentace, provadéni mistnich $etfeni, laboratornich zkousek nebo pravidelném
sledovani stavebné-technického stavu objektu atd. Vétsi pocet a presnost takto
ziskanych udaji prirozené poskytuje moznost realisti¢téjstho pochopeni po-
$kozeni nebo poruch vyskytujicich se a zjisténych na zkoumaném objektu.

Poskozeni nebo poruchu lze v souladu s jejich definicemi chapat jako po-
zorovatelny nebo alespon méfitelny vysledek nepretrzitého nebo doc¢asného
tyzikalniho déje, chemického procesu nebo biologického napadeni, pfipadné
jejich posloupnosti ¢i kombinace. K témto dochazi podle ur¢itého ,,fadu® re-
prezentovanému prirodnimi zakony a je mozné urcit jejich mechanismus
(napf. deformace vybocenim, zména objemu) i piivodce (napt- sila, teplota).
Posgkozeni nebo porucha pritom prestavuje reakci stavebniho objektu na riz-
né vnéjsi nebo vnitfni podminky a vlivy, jimz je po urcitou dobu vystaven.
Vnitini podminky mize reprezentovat ztrata pevnosti nebo zména ulozeni,
vnéjsi narust zatizeni nebo klimatické zmény apod.

D¢je, procesy a napadeni jsou pfitom vyvolany vyskytem néjaké udalosti,
kterou je mozné a casto téZ potiebné rozlisit. Tuto uddlost charakterizovanou
zpravidla vymezitelnou dobou ptisobeni muzeme chépat rovnéz jako hlavni
pri¢inu poskozeni nebo poruchy, tj. ditvod jejich vzniku. Kromé jiného zahr-
nuji udélosti vady zapri¢inéné nevédomosti nebo nedostatkem poznatkd,
chyby v navrhu nebo nedbalost pfi vyrobé konstrukénich prvki, mimoradné
situace i situace souvisejici s provozem [7].

Analyza fe$ené problematiky vyzadovala rovnéz definici vzajemnych va-
zeb, které byly do ontologie zapracovany za soucasného splnéni podminek
vychdzejicich z funk¢nosti systému i jemu odpovidajicich aplikaci. Jednalo se
zejména o vztah mezi prostiedim, stavbou a jeji existenci v ¢ase. Z hlediska
prostredi se jednalo o pfimé nebo nepiimé vazby lokality na ptirodni pod-
minky a témto odpovidajici rizika. V pripadé stavby se jednalo o problemati-
ku stavebnich materialt a z téchto vyrobenych prvki, nasledné riznym zpi-
sobem spojenych do konstrukce. Jednalo se pfitom zejména o hierarchii kon-
strukce a jednotlivych konstrukénich prvka plnicich primarné nosnou ¢i
nenosnou funkci, v pfipadé pouzitého materialu o jeho vlastnosti pfedurcuji-
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ci jeho pouziti. Analyzovan byl rovnéz vztah mezi poskozenim a jeho ptvod-
cem, resp. pisobenim procesti a déji, obdobné mezi poruchou a jeji pric¢inou,
resp. mechanismem a napétim. V ramci tohoto byla zohlednéna rovnéz ¢aso-
va posloupnost a mozné fetézeni poskozeni nebo poruch, pri kterém miize
byt jedna pricinou dalsi nebo dokonce nékolika.

V tivahu byla vzata rovnéz existence objektu ve stale se ménicim prostiedi
a Case, stejné jako zivotni cyklus stavby prodluzovany pravé stavebnimi zasahy.
Za timto ucelem byly klasifikovany nejen konstrukéni a funkéni zmény, ale
rovnéz zmény okolniho prostfedi objektu. Ve vztahu k zZivotnimu cyklu se
v prvni fazi jednalo o vystavbu objektu a okamzité ptisobeni prostredi i vniti-
nich sil, ve druhé navic o uzivani objektu a ptisobeni ¢lovéka, ve tfeti o posko-
zeni materialti a poruchy konstrukénich prvki a ve ¢tvrté o provizorni opatfe-
ni a stavebni zdsahy umoziujici prodlouzeni Zivotnosti i dalsi uzivani stavby.

Evidence, lokace a charakteristika objektu vykazujiciho poskozeni
nebo poruchu

Navrhovana ontologie poskozeni nebo poruch stavebnich objektt vyuziva
prehlednou databazovou evidenci jimi dotcenych staveb. V ramci jednotné
strukturovaného zaznamu je kazdému objektu prifazen jedine¢ny kod dovo-
lujicich jednoznac¢nou identifikaci.

Uvedené identifika¢ni idaje jsou pfitom provazany s geografickym infor-
mac¢nim systémem (GIS), dovolujicim rovnéz jednoznacnou lokaci kazdého
stavebniho objektu. Pouziti GIS pfitom umoznuje nejen vyuziti vefejné do-
stupnych mapovych sluzeb dovolujici pfipojeni nejriiznéjsich tématickych
map, ale rovnéz moznost provadéni pokrocilych plosnych nebo prostorovych
geografickych uloh. Z uvedenych tématickych map jsou vedle katastralnich
map dulezité zejména mapy se zemépisnymi, prirodovédeckymi nebo klima-
tickymi daty. Mohou byt totiz v pfimé ¢i nepfimé souvislosti s pri¢inou po-
s$kozeni nebo poruchy, ptipadné s mirou jejich rizika. Nazornym prikladem
mohou byt mapy snéhovych oblasti, bézné uzivané v praxi pro vypocet naho-
dilého zatizeni. Mezi ¢asto vyuzivané dostupné mapové zdroje nalezi mapové
sluzby nize uvedenych i dalSich organiza¢nich subjekta:

M

o Cesky tifad zeméméri¢sky a katastralni (CUZK)*

4 http://www.cuzk.cz
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Ceska informacni agentura Zivotniho prostredi (CENIA)®
Ceskd geologicka sluzba (CGS)*

Néarodni pamétkovy tstav (NPU)’

Agentura ochrany ptirody a krajiny CR (AOPKCR)?

Kazdému z objektt jsou v ontologii prifazeny charakteristiky, které odpovi-
daji jeho architektonickému a stavebné-konstruk¢nimu Feseni. V souladu s nize
uvedenym stromovym usporadanim se jedna o typ objektu z hlediska typolo-
gického (napf. dim, véz), funkéniho (napf. bydleni, vyroba), konstrukéniho
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Obrdzek 1. Charakteristika objektu ve stromovém uspordddni
(zobrazena jen cdst na nejvyssi Grovni)
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http://www.npu.cz

http://mapy.nature.cz
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(tj. konstrukeni systém, napf. sténa, klenba, ram) a pripadné téz architektonic-
kého slohu (napt. baroko). Sloh Ize pfitom prifadit nejen stavbé jako celku, ale
rovnéz jednotlivym konstrukcim nebo prvki. Divodem je castd slohova nejed-
notnost (vrstevnatost) v disledku rady prestaveb.

Dokumentace a umisténi poskozeni nebo poruchy v ramci objektu

Nedilnou soucdsti zdznamu poskozeni nebo poruchy je rovnéz zaznamenani
jejich presného umisténi v ramci samotného objektu ¢i presnéji konkrétni
konstrukce nebo prvku. Kromé textového popisu s odkazem na exteriér nebo
interiér véetné prislusné casti ptidorysu a podlazi je vhodné vyuziti starsich
plant nebo nového zaméreni a dokumentace. Poskozeni nebo poruchu lze
pfitom vyznacit jak na vykresech puidorysu, fezu nebo pohledu, tak rovnéz do
fotografie obsahujici informace o dobé a misté potizeni. Za timto tcelem je
do systému mozné nahravat odpovidajici soubory rizného formatu vcetné
audio a video zaznamil.

S ohledem na hierarchizované zpracovani a vkladani dat je nejdfive zadan
stavebni nebo jiny objekt v¢etné jeho charakteristik uvedenych v predchozim

Fasdda  obsahuje |

/ Sedlova stfecha

/ .. °
/ [ Pultova strecha

/ 0
/' valbova stfecha
/—O
, ' Mansardova stfecha
Strecha j—————©
\__Plocha stfecha

_ rrocna strecna

\__ VéZova stfecha (véZ)

_ vezova stecha (vez)
"‘\ Kupolova stfecha (kupole, baf) °
\

\_ obsshuje
—_—

— - Vodorovnd konstrukce obsshuje |

’< MONDIS MOBILEAPP )——

— < obsshuje

— 1 \ e
[ Schodidté s pfimym ramenem

\ Schodisté

p
| schodi&ts s mezilehijmi podestami

\__Schodidté se zakfivenym ramenem

“' \ 2 vy
*\ \_ Toité schodisté
\ obsahuje
\ e
‘\ [ Zakladové patky
Pl L
\ Zaklady | Zd&kladové pasy

\__Zakladova deska nebo rost

\__Piloty (pilotové ziklady)

Obrdzek 2. Konstrukcni feSeni objektu ve stromovém uspordddni,
zjednodusend verze pro mobilni zarizeni (zobrazena jen cdst na nejvyssi trovni)
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odstavci a poté zvolena vadna, poskozena nebo porusena konstrukce nebo
ptimo prvek. Ke konstrukci nebo prvku je opét vybérem prifazen material
a konkrétni poskozeni nebo porucha, pricemz podrobnéjsi postup je popiso-
van v kapitole vénované aplikacim. S ohledem na ontologicky pristup je objekt
popsan stromovou strukturou obsahujici konstrukéni prvky sdruzené do
konstrukénich celkt, kterymi jsou v souladu s vy$e uvedenym usporadanim
zéklady, svislé konstrukce, $ikmé konstrukce, vodorovné konstrukce a zastie-
$eni. Tyto zaroven predstavuji nejvyssi uroven, ktera se dale vétvi nebo déli do
konkrétnich konstrukénich typt nebo pfimo jednotlivych prvka uvedenych
na nejniz$i arovni. Konstrukce a prvky se v ramci téhoz objektu samoztejmé
mohou opakovat a proto je kromé samotné duplikace umoznéna jejich dalsi
specifikace o¢islovanim, indexy nebo dopliujicim popisem.

Kazdému vadnému, poskozenému nebo poruseném prvku je mozné pfri-
radit materidl a to opét vybérem z ontologie. V této jsou zahrnuty v minulosti
bézné uzivané stavebni materialy. Specifickym piipadem je zdivo, pfifazené
jako slozeny material tvofeny kusovym stavivem a pojivem. Obdobna situace
nastava i v pripadé malty (pouzité rovnéz na omitku), predstavujici smés né-
kolika latek.

ocel

nezezova ocel | mramor

N\ /
méd | [ trachyt
—\ [—
olovo \‘u‘ || diorit
—\  Vo—
cin | | gabro
P
zinek | kov [ Zula
mosaz | kamen ) travertin
mosaz | / \__ vépenec
hlinik /| U \_ piskovec
— p . Ddaad
litina /| ( material ) |\ opuka
— N / \—
ostatni (bronz, nikl, titanzinek) / |\_ bridlice
smrk \"\ Cedic
Smrr _eede
jedle ‘u. cihelné zdivo
== _ ciheine 2divo |
borovice “ /| [ kamenné zdivo
modfin | dfevo _/" \__2zdivo z nepalenych cihel
dub /! ‘." ‘\\7 smiSené zdivo
buk | / \\_skio
kastan / / \_ palena hlina (keramika)

malta /

Obrdzek 3. Materidly ve stromovém uspordddni
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Datovy model a diagram

Projekt MONDIS byl zamérten predevs$im na vyvoj ontologického pracovniho
prostiedi schopného koordinovat ziskavani informaci a dat tykajici se doku-
mentace vad, poskozeni a poruch nemovitych pamatek, rozbor hlavnich
i vedlejsich pricin a okamzitych nebo pozdéjsich nasledkil véetné uvazova-
nych opatfeni nebo stavebnich zasahti dfive provedené nevyjimaje. Tomuto
odpovida i pokroc¢ily datovy model, reprezentovany nize uvedenym pracov-
nim diagramem. Uvedena ontologie pfitom usilovala o vytvoreni konceptual-
niho, tj. pojmového modelu, ve kterém by byly formalizovany ¢initelé ovliv-
nujici uvedenou problematiku a jejich vzajemné vztahy. Postup prfi vytvareni
vy$e uvedené ontologie vad, poskozeni a poruch nemovitych pamatek spoci-
val ve tfech rozdilnych etapach.

1/ Prvni pfedstavovala individualizaci urcujicich pojmi, které jsou nezbyt-
né pro dokumentaci konkrétni vady, poskozeni nebo poruchy. Uvedené poj-
my byly prevzaty z praxe, odborné literatury i mezinarodnich standardd pou-
zivanych pro prizkumy stavebné-technického stavu pamatek, at jiz se jedna
o instrukce nebo formulafe urcené k vyplnéni ¢i klasifikaci.

2/ Druhou etapu reprezentovalo nalezeni a ustanoveni vzajemnych vztaht
mezi jednotlivymi pojmy, odvozené na zakladé odbornych metodik i praxe.

3/ Treti etapa méla za ukol dil¢i testovani a ovérovani korektnosti vyvijené
ontologie. Kromé internich porad k tomuto dochazelo i na vefejnosti pristup-

v

nych seminarich, charakterizovanych diskuzi s acastniky.

Popis modelu
Pracovni diagram systému MONDIS je zaloZen na ontologické reprezentaci
problematiky zaméfené na analyzu vad, poskozeni a poruch historickych
(i soucasnych) objekttl. Soucasné pritom slouzi potfebam exaktniho usporada-
ni znalosti i pokroc¢ilého sdileni dat mezi riznymi skupinami uzivateltl. V mo-
delu znazornéném pracovnim diagramem jsou usporadany pojmy reprezento-
vané tzv. tfidami, které jsou propojeny pomoci sémantickych vztahi a vazeb.
Pojmy uzivané v ontologii pro jednotlivé tfidy a podtfidy jsou zalozeny na
pevné terminologii umoznujici tfidéni prvk, jevi i vlastnosti podle vnitini
struktury. Jedna se o tzv. taxonomii, zaloZenou na existujici odborné termino-
logii (odkaz [26] za kapitolou Ontologie a kulturni dédictvi) s moznosti dalsi-
ho rozs$ifovani nebo zpfesnovani uzivateli systému. V ramci pouzité taxono-
mie jsou odborné terminy usporadany hierarchicky za tcelem jejich kategori-
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zace i pozdéjsiho vybéru podle urcujiciho kritéria. Timto kritériem mohou
byt vlastnosti konstruké¢ni (napf. nosna ¢i nenosna sténa), funkéni (napt. ob-
vodova nebo vnitini sténa), architektonické (napf. rezna ¢i omitand sténa),
technologické (napf. zdivo a jeho typ). Taxonomie mohou byt ziskany primo
z odborné literatury, jako jsou naptiklad katalogy poskozeni a poruch (odkaz
[25] za kapitolou Ontologie a kulturni dédictvi).

i '

KONSTRUKCNI FUNKENT MATERIAL
TYP TYP
STAVEBNI ARCHITEKTONICKY - 5 p
VYvol POSKOZENI
UDALOST PUVODCE (AGENT) STAVEBNE-TECHNICKY
STAV
K POSKOZEN{
OPATREN{ EXPONOVANOST
STAVEBNI ZASAH
VYHODNOCENi ”OD;“’ZTE?VYE
Prijatelné zdsahy INTERVENCE EOSDIZENE Posouzeni rizika

Obrdzek 4. Zjednoduseny datovy model (jddro) na pracovnim diagramu

Datovy model zahrnuje nize uvedené ¢asti ¢i skupiny:
objekt

riziko

udalost

projev poskozeni nebo poruchy

meéreni

stavebni zasah

Objekt

Jednotlivé tridy vztahujici se ke stavebnimu nebo jinému objektu jako celku
nebo jednotlivym konstrukénim prvkim jsou sdruzeny do skupiny Objekt.
Skupina je urcena pro popis ¢i presnéji charakteristiku stavby nebo jeji ¢asti,
pripadné jiného hmotného kulturniho objektu. Umoziuje pfitom shromazdit
vy$e uvedené informace napf. o stavbé z hlediska typologického (napf. strazni
véz, diim, kasna), konstrukéniho (napft. konzola, ram, nosné stény), funkéni-
ho (napt. stodola, muzeum, kostel), uzitného (tj. stavajici vyuziti) i architekto-
nického (tj. architektonicky styl).
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Obrdzek 5. Kompletni datovy model na pracovnim diagramu
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Obrdzek 7. Skupina Riziko (rdzové ikony) na pracovnim diagramu
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Kromé tohoto je do skupiny Objekt zahrnuta rovnéz konstrukce (napft.
svisla, vodorovna, §ikmad) a jednotlivé konstrukéni prvky (napt. sténa, strop,
schodisté) véetné spoju (napt. tesarské, nytované). S ohledem na preddefino-
vanou hierarchii muaze byt timto zptisobem popsan jednoduchy i slozity sta-
vebni objekt, pricemz 1ze podle konkrétni vady, poskozeni nebo poruchy zvo-
lit rznou uroven podrobnosti. Nejvyssi uroven pritom predstavuji casti
objektu reprezentované slozenymi stavebnimi konstrukcemi (napf. zastfesen,
vodorovna konstrukce). Tyto slozené stavebni konstrukce jsou tvorené za-
kladnimi stavebnimi konstrukcemi (napt. krov, podlaha), definovanymi jako
rozpoznatelny a oddélitelny konstrukéni celek tvofeny jednotlivymi kon-
struk¢nimi prvky (napf. krokve, prkenny zaklop). Jednotlivé a jiz konkrétni
stavebni konstrukéni prvky (napf. krokev, prkno) maji nasledné definovany
povinné nebo volitelné parametry. Zakladnim parametrem je pfitom stavebni
material prvku nebo materialy slouzici k jeho vyrobé.

Riziko

Jednotlivé tfidy vztahujici se k rizikovym jeviim prostiedi, ve kterém je stavba
situovéna, jsou sdruzeny do skupiny Riziko. Skupina je ur¢ena pro hodnoceni
lokalniho rizika ve vztahu k odolnosti konstrukce nebo prvku a jeho historic-
ké hodnoté.

V ramci skupiny Riziko je pfitom podporovano ovéfeni rizika s ohledem na
konkrétni katastrofy a pohromy (reprezentujici jednotlivé udalosti uvedené
nize) véetné moznosti nasledného vyhodnoceni efektivity opatfeni pfijima-
nych za ucelem zmirnéni disledki. Kromé tohoto je mozné ovérit, zda stupen
rizika jiz predpoklada nebo dokonce vyzaduje prijeti stavebniho opatfeni.

Obrdzek 8a. a 8b. Praha - nejvétsi riziko pro historickou zdstavbu Casto nepredstavuji jen prirodni
katastrofy a pohromy, ale rovnéz nezdjem nebo demolice za tcelem uvolnéni parcel pro novou vy-
stavbu v historickych jddrech nebo jejich blizkosti

42



ONTOLOGIE VAD, POSKOZENI A PORUCH PAMATKOVYCH OBJEKTU

Obrdzek 9a., 9b. a 9c. Praha - priklad ohroZeni povodnémi podél vydatnych vodnich toku a nedosta-
tecnych protipovodriovych opatrenich ve volné krajiné

Obrdzek 10. Praha - zajisténi stavby v trovni stropni konstruk-
ce po vybuchu plynu, predstavujiciho mimorddné ohroZeni pro
obyvatele i stavby

Obrdzek 11. Praha - prestoze jiz v domdcnostech neni pro vytd-
péni pouZivdn otevieny oheri, riziko poZdru ziistdvd naddle vy-
soké at'jiz z duvodu pfipravy pokrmd, nedbalosti nebo zkratu

Udalost

Jednotlivé t¥idy vztahujici se k udalostem, tj. pfirodnim nebo ¢lovékem vyvo-
lanych déjam ovliviiujicim prostfedi nebo jiz pfimo stav samotného objektu,
jsou sdruzeny do skupiny Uddlost. V tvahu jsou pritom vzaty pouze udalosti
relevantni k zaznamenanému projevu poskozeni ¢i poruchy, resp. mechanis-
mu nebo procesu predchazejiciho jejich vzniku nebo naslednému $ifeni. Sku-
pina Udélost je urc¢ena pro zaznamendani zmén prostiedi (pfirodni katastrofy
a pohromy, zmény pfirodnich podminek) nebo stavby (konstrukéni zmény,
funkéni zmény, zmény vlastnictvi, poskozeni a poruchy, stavebni zasahy).
Tato skupina, resp. jeji jednotlivé t¥idy, maji ptifazeny ¢asovou entitu. Casové
urceni miize byt reprezentovano presnym casovym tdajem (datum) nebo ¢a-
sovym intervalem (délka trvani).
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Zmény prostredi:

Prirodni pohromy a katastrofy jsou modelovany jako aktivovani urcitého
rizika ze skupiny Riziko. Pfikladem muze byt riziko zemétfeseni, povodné
nebo sesuvu plidy. Oproti béZnym zménam prostredi jsou charakterizovany
vysokou mirou nepredvidatelnosti a mimoradnym rozsahem skod.

Zmény okolniho prostiedi stavby (s vyjimkou vyse uvedenych mimorad-
nych jevil) zahrnuji zmény klimatu, geomorfologickych a hydrogeologickych
pomeérii i dal$i zmény dilezité z hlediska pricin i nasledného pribéhu posko-
zeni nebo poruchy. Kromé ptirodnich podminek zahrnuji i vystavbu novych
staveb v okoli posuzovaného objektu, budovani vefejné infrastruktury spoje-
né s terénnimi upravami atd.

Obrdzek 13a. a 13b. Praha — demolice staveb nepredstavuje jen ztrdtu na historickém fondu, ale rov-
néz zvyseni rizika pro okolni stavby vyzadujici casto statické zajisténi rozpérami atd.

Obrdzek 14. Karlovy Vary - rozepreni stitovych stén prihra-
dovymi nosniky sestavenymi z leSendrskych trubek
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Zmény objektu

Funk¢ni zmény zahrnuji zmény funkéniho vyuziti napt. v pribéhu existence
stavby oproti pivodnimu nebo predchozimu tucelu. Pfikladem miize byt pro-
vizorni uziti prostoru k jinému nez navrzenému ucelu, kdy napf. kostel slouzi
jako depozitat namisto sakralni funkce. Castymi jsou rovnéz adaptace hospo-
darskych staveb nebo piidnich prostorti na bydleni, konverze pramyslovych
objektti na muzea nebo galerie i fada dalSich zmén.

Konstruk¢ni zmény zahrnuji veskeré stavebni zasahy, pti kterych dochazi
k pridani, odstranéni nebo nahrazeni stavebnich prvki véetné jejich povrcho-
vé tpravy. Jedna se pfitom o zmény v priibéhu existence stavby, ¢asto odhale-
né az stavebné-historickym prizkumem.

Vlastnické zmény zahrnuji zmény majitele nebo spravce stavby. Prestoze
samy o sobé predstavuji nehmotnou zménu, jsou casto nasledovany prestav-
bou nebo tpravou objektu podle predstav nového vlastnika (viz. konstrukéni
zmény) nebo pro nové vyuziti (viz. funkéni zmény).

Zménu stavby predstavuje rovnéz samotné poskozeni nebo porucha, pro-
jevujici se riznym zptisobem (degradace, deformace, destrukce) rozsahem
a zavaznosti. Kromé samotného projevu miize byt poskozeni provazeno rov-
néz zménou fyzikalnich vlastnosti materidlu, redistribuci sil, vznikem staticky
netuhé soustavy apod. Uvazovano je rovnéz s retézenim poruch, kdy jedna
muze vyvolat dalsi, pfipadné i nékolik. Za zménu stavby jsou povazovany rov-
néz veskeré stavebni zdsahy, at jiz se jedna o zdsahy statického charakteru
(napt. zesileni) nebo bézné udrzovaci prace (napt. ¢isténi). Nékteré stavebni
zasahy pritom odstranuji projev poskozeni, jiné pouze omezuji negativni pti-
sobeni prostfedi. Kromé tohoto se vyskytuji i nevhodné zasahy z predchozich
oprav ¢i uprav, které mohou byt pri¢inou vzniku dal$iho poskozeni nebo po-
ruchy.

Projev poskozeni nebo poruchy

Jednotlivé tridy vztahujici se k viditelnému nebo jinym zptisobem zazname-
nanému poskozeni nebo poruse stavby jsou sdruzeny do skupiny Projev po-
$kozeni nebo poruchy. Skupina tfid zahrnuje jak materialova poskozeni, tak
konstrukéni poruchy rizného piavodu. Prikladem materiadlového poskozeni
muze byt napt. zvétravani povrchovych vrstev kamene. Konstrukéni poruchy
reprezentuji napt. trhliny nebo drceni zdiva, tfebaze opét souvisejici s pouzi-
tym materidlem. Skupina je ur¢ena pro popis poskozeni a poruch véetné je-
jich klasifikace, stejné jako analyzu pfic¢in a naslednou diagnézu.
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Do skupiny Projev poskozeni nebo poruchy jsou za ucelem analyzy, tj.
urceni pricin, zahrnuty tfidy Mechanismus a Ptvodce (¢initel). Tfida Mecha-
nismus zahrnuje fyzikalni déje chemické procesy ¢i biologické napadeni ve-
douci k okamzitému ¢i postupnému poskozeni nebo poruse. Prikladem mutize
byt kapilarni vzlinani, sesychani nebo deformovani ohybem. Trida Pivodce
zahrnuje v souladu s jejim oznac¢enim urcujiciho ¢initele mechanismu posko-
zeni, tj. pritomnost ptivodce nebo hybatele déje ¢i procesu. Prikladem muize
byt voda, teplota nebo sila, vyvolana napt. vlastni tithou.

Skupina Projev poskozeni a porucha je logicky i programové, tj. v modelo-
vém diagramu, propojena se skupinou Zasah.

Méreni

Skupina Méfeni reprezentuje méfitelnou ¢ast ontologie, tvofenou nezavislymi
tfidami ur¢enymi pro kvantitativni méfeni nebo kvalitativni hodnoceni. Kvanti-
tativné méfitelné mohou byt napt. stavebni prvky a vlastnosti pouzitého materi-
alu, projevy nebo ptvodce poskozeni ¢i poruchy atd. Kvalitativné hodnocena
miize byt historicka hodnota stavebniho prvku, jeho odolnost vii¢i vnéjsim nebo
vnitfnim vlivim apod. Kazdé méfeni je charakterizovano ¢asovym urcenim (da-
tum meéreni, interval monitorovaciho obdobi atd.), méfitkem (délkové meéritko,
jednotky sily atd.) i druhem pouzité metody (monitorovani, testovani, modelo-
vani apod.). Hodnoceni je charakterizovano uzitim pfislusné stupnice, umoziu-
jici vybér nejlépe odpovidajiciho stupné posuzované kvalitativni vlastnosti.

Kvantitativni méfeni:

V prvnim pripadé jsou méfeny kvantitativni veli¢iny, majici pfifazenu nume-
rickou hodnotu a jednotku méfeni. Ptikladem mohou byt posuzované staveb-
ni prvky (napt. rozméry $irky, délky, vysky), material (napt. pevnost v tlaku,
tahu ¢i ohybu, modul pruznosti), zdznamy o poskozeni ¢i poruse (napt. sirka,
délka a hloubka trhlin) nebo charakteristiky ptivodce poskozeni ¢i poruchy
(napt. vlhkost zdiva, normalové napéti v piliti) atd.

Kvalitativni hodnoceni:

Ve druhém pripadeé se jedna o kvalitativni hodnoceni konkrétni vlastnosti pod-
le pfedem definované stupnice a urceni odpovidajiciho stupné , pripadné vybé-
rem z nabizenych variant. Piikladem miize byt umélecko-historickd hodnota
stavebniho prvku (napf. v rozsahu zZadna, nizka, sttedni nebo vysoka) nebo po-
pis prevladajiciho sméru trhliny (svislé, vodorovné, $ikmé, stupnovité atd.). Po-
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souzeni vySe uvedenych kvantitativnich hodnot nebo kvalitativniho stupné je
dilezité nejen pro analyzu samotného poskozeni ¢i poruchy, ale rovnéz pro na-
vrh odpovidaciho provizorniho opatfeni nebo vlastniho stavebniho zasahu.

V pripadé kombinovanych dat jsou tato data v ontologii zpracovana samo-
statné podle své kvantitativni ¢i kvalitativni povahy (numerické hodnoty ¢i
stupen), avSak maji pfifazen shodny casovy udaj. Tento daj reprezentuje pa-
rametr indikujici propojeni uvedenych dat.

Zasah

Intervence je samostatnou tfidou, logicky i programové uzce propojenou
s ostatnimi tfidami, sdruzenymi do vyse uvedenych skupin. Intervence pri-
tom zahrnuje provizorni opatfeni i stavebni zasahy, provadéném na samot-
ném objektu nebo jeho prilehlém okoli.

\e opravovan —
 Projev poskozeni &i poruchy 2 { ¢ stavebni zésan
) \
%

je odstranén

o i — # Pivodce
L Q ma puvodce

je pouzit na

je proveden za pouziti

# Stavebni material

je tvoren

Je proveden pomoci (vede ke Stavebni prvek)

Obrdzek 17. Trida Intervence na pracovnim diagramu
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Provizorni opatfeni:

Ptikladem provizornich opatfeni muize byt zamezeni nebo ztizeni uskutecné-
ni udélosti vedouci k poskozeni (napt. oploceni predchazejici vandalismu,
spadovani terénu od objektu omezujici zatékani do zakladd).

Stavebni zasahy:

Prikladem stavebnich zasahti mohou byt zasahy opravujici projev poskozeni
nebo poruchy (napt. vyplnovani trhlin, doplnéni chybéjici krytiny), zastavuji-
ci nebo zpomalujici mechanismus (napft. zesileni prvki namahanych ohybem
¢i vzpérnym tlakem) ¢i dokonce odstranujici nebo podstatnou mérou snizuji-
ci vliv ptivodce (napt. provedeni vodorovné hydroizolace zabranujici vzlinani
zemni vlhkosti).

Klasifikace poskozeni a poruch pamatkovych objekti

Na poskozeni nebo poruchach staveb se zasadni mérou podili v predchozi
kapitole uvedené ptisobeni prostredi, sil a ¢lovéka, nabyvajici riznych forem,
intenzity a délky trvani. Kromé pfirozeného starnuti stavebnich materialt
a konstrukci provazejiciho fyzikalni déje nebo chemické procesy se jedna
o mechanické opottebeni nebo lokalni deformaci ¢i destrukei v dasledku uzi-
vani staveb. Kromé téchto nevyhnutelnych pri¢in se miize jednat o priciny
majici sviij ptivod v historickému navrhu odrazejicim tehdejsi uroven staveb-
né-technickych znalosti nebo jeho samotném provedeni. Existuji ovsem i no-
vodobé priciny, zastoupené kromé jiného zvysujici se agresivitou ovzdusi
s vy$$im podilem pramyslovych exhalaci nebo pouzitim novych a neovére-
nych stavebnich materialti na chemické bazi pripadné uplatnénim netradic-
nich technologickych postupt.

Pro potieby ontologie vyznacujici se strukturovanym usporadanim je vy-
hodné oddéleni projevu ¢i projevii poskozeni nebo poruchy od pricin. Oddé-
lend je ptirozené rovnéz diagnostika a méfeni.

Z hlediska vizualniho projevu je zjednodusené rozliSovana::
e degradace (napf. hniloba)

e deformace (napt. prithyb, vyboceni)

e destrukce (napf. drceni, zficeni)

e demolice (Umyslna destrukce celku nebo casti)
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Obrdzek 18. Liberi, okres Hradec Krdlové -
priklad deformace roubené konstrukce
hospoddrské stavby

Obrdzek 19. Sovenice, okres Nymburk - pri-
klad destrukce roubené hospoddrské stavby

Plna systémova verze projevli poskozeni a poruch je uvedena na obraz-
ku 20.

Je pritom ziejmé, Ze vyse uvedené projevy mohou byt riiznou mérou pri-
tomny i v ramci téhoz poskozeni nebo poruchy. Destrukci zpravidla predcha-
zi deformace apod. Pro potreby rozliSeni je pritom poskozeni povazovano za
méné zavazné naruseni stavby dovolujici bez omezeni jeji dalsi uzivani, za-
timco poruchou rozumime zévazné naruseni omezujici nebo zcela vylucujici
dalsi uzivani stavby nebo jeji casti.

Z hlediska pric¢in se rozlisuje:

e puvodce (napt. voda)

e mechanismus (napt. vzlinani)

Kromé samotného nalezeni muze byt v fadé pripadt velmi obtizné i sa-
motné rozdéleni na ptivodce a mechanismus. (Pomérné dobrou pomuckou se
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zda byt gramaticky tvar, kdy ptivodce je zastoupen podstatnym jménem a me-
chanismus slovesem.)

Z hlediska provadéné diagnostiky a méfeni jsou rozliSovany
e kvalitativni veli¢iny (napf. slovni hodnoceni ¢i rozdéleni do kategorii)
e kvantitativni veli¢iny (napf. numerické hodnoty nebo jejich rozsah)

Specializované priizkumy - diagnostické a méfici metody

Kromé vyse uvedenych kategorii jsou do datového modelu zalozeném na on-
tologické bazi zahrnuty rovnéz kvalitativni hodnoceni nebo kvantitativni
hodnoty, pochézejici z nejriznéjsich specializovanych prizkumi. Z téchto lze
za nejdulezitéjs$i povazovat stavebné-technicky prizkum (STP), déle pri-
zkum geologicky, mykologicky atd. Z oborové ptibuznych prizkuma muze
byt pro pochopeni nékterych poruch pfinosny rovnéz stavebné-historicky
prizkum (SHP). V ramci diagnostickych a méficich metod jsou rozliSovany
méreni probihajici v okoli samotné stavby, méfeni na stavbé (in-situ) a méteni
v laboratofi.

Pro méfeni v okoli objektu jsou zpravidla uzivany pfistroje a zarizeni slou-
zici dlouhodobému méfeni. Vystupem mohou byt klimatologicka, seismicka
nebo jina data, pouzivana zpravidla v podobé externich mapovych sluzeb
(mapy snéhovych oblasti, seismického ohrozeni apod.). Zpravidla se jedna
o méreni nepotizovana v souvislosti s poskozenim nebo poruchou posuzova-
ného objektu.

V pripadé méfeni na stavbé se obvykle jiz jednda o méfeni pofizovana
v souvislosti s aktudlnim priizkumem, pfi¢emz pro porovnani je vhodné vyu-
zit i vysledky predchozich méfeni, jsou-li k dispozici. Pro ziskdvani hodnoce-
ni nebo hodnot pouzivame nedestruktivni a destruktivni metody, které byva-
ji téZ nazyvany v oborové literatufe neinvazivnimi a invazivnimi metodami.

Nedestruktivni metody spocivaji ve vyuziti smysl, mobilnich pfistroji
a zafizeni nebo ¢idel. Muze se pritom jednat o vizualni nebo optické Setfeni za
pomoci lupy nebo technoskopu, dovolujici téz potizeni zaznamu na fotoaparat
nebo kameru. Dale predev$im méfeni velikosti a pritbéhu deformaci ¢i poruch,
provadéna mechanicky, elektronicky ¢i geodeticky. Na misté samém lze zpravi-
dla rovnéz urcit vlhkost a zasoleni, odvozovana nepfimo z fyzikalnich vlastnos-
ti materidlu. Kromé vyse uvedenych existuji rovnéz elektromagnetické, radio-
metrické a rentgenografické metody, stejné jako ultrazvukové nebo rezonancni.
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plocha
porovitost objemovy modul pruznosti
tlak \\ / prifez

~ \

Ve
relativni hustota | /' faktor Gtlumu

relativni vihkost \\ \\ hustota

modul pruznosti ve smyku sila

deformace N . frekvence (kmitocet)
pevnost v ohybu kvantita i rychlost rustu
pevnost v tlaku napéti \__ setrvaénost
pevnost v tahu 7/“’/ délka
teplota hmotnost
Cas / \ modul pruznosti
transmitance (propustnost svétla) / / ‘x \ \_ moment setrvagnosti
objem / prostupnost (propustnost)

\\ Poissonova €islo (konstatnta)

Obrdzek 21. Kvantitativni veliciny ve stromovém uspordddni

Destruktivni metody zastupuji predevsim sondy nebo odbér vzorka pro
laboratorni zkousky. V prvnim pripadé se nejcastéji jedna o sejmuti povrcho-
vych vrstev (bednéni, omitky, zdklopu) nebo terénu, ve druhém o jadrové vy-
vrty nebo ¢asti prvki uréené k laboratornim zkouskam. Ty jsou provadény za
pomoci presnych laboratornich pfistroju a zafizeni, uréenych k pfimému vé-
feni vlhkosti, rozboru chemického slozeni ¢i pozorovani pod mikroskopy. Po-
drobnéjsi informace uvedeny v literature na konci kapitoly.

Hodnoceni a klasifikace rizika a zavaznosti poskozeni nebo poruchy

Kromé kvantitativnich metod zalozenych na exaktnim méfeni nejriznéjsich
velic¢in a ziskani numerickych hodnot se v ramci projektu pfistoupilo rovnéz
ke klasifikaci rizika a zavaznosti poskozeni nebo poruch. Vystupem uvedené
klasifikace je rtizny stupen kvalitativniho hodnoceni, zalozeného na vzéjem-
ném porovnani jednotlivych pripadii poskozeni nebo poruch. Uvedena stup-
nice byla rovnéz porovnavana s obdobnymi stupnicemi pouzivanymi v praxi,
pricemz za nejvice dilezitou byla shledana jeji srozumitelnost a jednodu-
chost. Za timto ucelem byl omezen i rozsah stupni, umoziujici snadné rozta-
zeni s minimem obtizné zaraditelnych pripadi.
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Klasifikace rizika, resp. pravdépodobnost jeho vyskytu:
1. bézné riziko

2. zvys$ené riziko

3. vysoké riziko

Klasifikace zavaznosti poskozeni nebo poruchy:

nizka (bézné opotiebeni)

nizka (zanedbatelnd)

stredni

vysoka (havarijni stav)

velmi vysoka (zchatralé)

ARl e

Preventivni opatieni, staticka zajiSténi a stavebni zasahy

Ptijeti optimalniho preventivniho opatfeni nebo vhodného stavebniho zasa-
hu Ize oznacit za velmi slozity proces, do kterého vstupuje fada pozadavki
majicich rtiznou povahu i vahu. Tyto pozadavky pritom zastupuji nejen ume-
lecko-historicka a femeslnd hlediska reprezentovana pamatkou péci, ale rov-
néz exaktni védy reprezentované aplikovanou fyzikou (statika, dynamika),
chemii atd. Opomenout nelze ani védy spolecenské, tedy ekonomii. Trebaze
v ramci konkrétniho navrhu opatfeni nebo zasahu spolu jednotliva hlediska
vzéjemné souvisi, samotné mohu byt i zna¢né protichtidnd. Pro celkové hod-
noceni a vybér nejvhodnéjsi varianty stavebniho zasahu je v pripadé kultur-
nich pamatek dtilezité upfednostnit feSeni zachovavajici pamatkové hodnoty,
tfebaze nutné nebude nejprogresivnéjsi nebo nejlevnéjsi. V opac¢ném piipadé
totiz provadény stavebni zasah postrada smysl, kterym je oprava pamatky
a prodlouzent jeji Zivotnosti v autentické nebo alespon historicky vérohodné
podobé. Za timto ucelem je nezbytné pristupovat ke konzervaci nebo opravé
historickych konstrukei a prvki pred jejich uplnou vyménou za nové.

V této souvislosti 1ze opravnéné predpokladat, ze historicka vérohodnost
bude vyssi pfi mensim rozsahu stavebniho zasahu, neni-li ze statického nebo
jiného existen¢niho hlediska nezbytny. Dilezitd je proto zejména pravidelna
udrzba a preventivni opatfeni. V pripadé staveb nachazejicich se v havarijnim
nebo $patném stavebné-technickém stavu je dulezité vcasné statické zajisténi
i dalsi opatfeni provizorniho charakteru, kterd zamezi aplné destrukei a zajis-
ti zachovani dosud existujicich konstrukci. Rozsah néasledného stavebniho
zasahu bude prfitom uréovan pravé zavaznosti poskozeni nebo poruchy.
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V pripadé historickych staveb je nezbytné vzit v tvahu rovnéz predchozi
stavebni zasahy. Nékteré mohou byt pritom jiz nedilnou a nerusici soucasti
stavby, zatimco jiné jsou pri¢inou novych poskozeni a poruch. V prvém pri-
padé pristupujeme k historickému zasahu jako ke stavebné-historické casti
stavby, ve druhém usilujeme o jeho odstranéni a napravu zptisobenych skod.
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Projevy poskozeni stavebnich objekttl predstavuji pozorovatelné ¢i méritelné
projevy poruch, k nimz dochazi v disledku pisobeni urcitého ¢initele (napf.
vody), ptisobiciho na objekt jistym mechanismem (napf. abraze). Formalni
popis takovych poskozeni vytvareny za uicelem potizeni jejich pocitacové evi-
dence s moznosti nasledného vyhledavani na zakladé jistych, pfedem nespe-
cifikovanych, kritérii je velmi naro¢nym problémem. Mozné typy poskozeni,
poruch, ¢initeld, které je vyvolavaji a mechanizmy, jakymi tyto ¢initele ptisobi
na stavebni objekt a nasledné vedou ke vzniku jeho poruchy, jsou velmi riiz-
norodé a maji velmi komplikované vzajemné vztahy.

Klasické informacni technologie, jez jsou v dnesni dobé typicky zalozené
na technologii rela¢nich databazi a k jejichz modelovani se pouzivaji tzv.
entitné-relacni diagramy [6], pfi popisu tak riznorodych situaci selhavaji. Je
prakticky nemozné vytvorit predem databazové schéma, které by pfi zachova-
ni rozumné urovné detailu umoznovalo do databaze vlozit libovolny zdznam
o poruse nebo poskozeni stavebniho objektu. Pfi pokusech, které byly v tomto
sméru uskutecnény, se projevila nutnost databazové schéma neustéle upravo-
vat a roz$ifovat. Kazda zména databazového schématu vsak vyvolava potiebu
nasledné konvertovat dosud pofizend data do podoby vyhovujici novému
schématu. To je pomérné naro¢ny proces, ktery se pii vétsim rozsahu spravo-
vanych dat stava prakticky nezvladatelnym. Zkusenosti nabyté resitelskym
kolektivem v prubéhu feseni evropského projektu Chef ukazuji, Ze pouziti
klasickych databazi vede z vyse popsaného diivodu nutné ke zna¢nym tstup-
kiim od pozadavku na troven podrobnosti popisu.

Jazyk klasickych databazovych schémat navic pro popis vyznamu (séman-
tiky) dat uchovavanych v databazi poskytuje pouze omezené vyrazové pro-
stiedky. Jen velmi mala ¢ast sémantiky dat je vyjadfena explicitné pfimo v da-
tabazi (struktura tabulek a datové typy jejich sloupct). Vétsina je implicitné
obsazena a rozptylena v logice aplikacniho programu, ktery data zpracovava.
Neexistence souhrnného explicitniho popisu sémantiky v databazi ulozenych
dat proto ¢ini velmi slozitym vytvofit nasledné softwarovou aplikaci, kterd by
uchovana data zpracovavala za novym, dfive nepredpokladanym, ucelem. Vy-
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vojari nové aplikace totiz musi analyzovat predchozi aplikaci a zpétné rekon-
struovat sémantiku dat ulozenych v databazi.

Vyvstava otazka, zda existuje alternativa ke klasickym informacnim tech-
nologiim, jez se zfejmé z vyse uvedenych divodd pro problematiku popisu
poruch stavebnich pamatek pfilis nehodi.

Odpovéd je nastésti pozitivni. V soucasnosti dochazi k rozvoji tfidy tech-
nologii souhrnné oznacovanych pojmem sémantické technologie nebo tech-
nologie sématického webu, jez, jak z nazvu vyplyva, kladou diiraz na co moz-
na nejexpresivnéjsi explicitni vyjadreni sémantiky uchovavanych dat. Tyto
technologie vychazeji z myslenky tzv. sémantického webu, kterou v roce 2001
publikoval spolu s dal$imi kolegy ve svém ¢lanku [7] Timothy Berners-Lee,
ktery je povazovan za jednoho z tviircti moderniho webu. Ackoli ¢lanek pri-
nasi radu vizi, které jsou velmi ambicidzni a v rozumné predstavitelném caso-
vém horizontu stézi naplnitelné, expresivni jazyky pro popis sémantiky dat
jsou jiz v soucasné dobé k dispozici a tvori zaklad technik souhrnné oznaco-
vanych vy$e zminénym pojmem sémantické technologie. V soucasnosti jsme
svédky vzniku jejich prvnich prakticky pouzivanych aplikaci, mezi néz patfi
i nastroje vyvinuté v rdmci projektu MONDIS.

Zakladem téchto jazyku je jazyk rdf, ktery umoznuje modelovat znalost.
Tu si pro jednoduchost mizeme predstavit ve tvaru grafu sestaveného z trojic
objekt - predikat - subjekt, kde objekt a subjekt predstavuji vrcholy grafu, za-
timco predikdt odpovida jeho hrané. Piikladem muze byt trojice Karlstejn —
ma zakladatele — Karel IV, jejiz smysl je Ctenafi jisté intuitivné zfejmy. Pracov-
nikiim zabyvajicim se kniznim fondem je jisté znam bibliograficky standard
Dublin Core (mezinarodni standard ISO Standard 15836-2009), ktery pro
strojové Citelny zapis vyuziva pravé jazyka rdf.

Jazyk rdf ani jeho rozsiteni rdf/s samy o sobé neposkytuji dostatecné vy-
razové prostfedky (expresivitu). Tvori vSak zdklad, na némz stoji jazyk
OWL". Existuje celd fada jeho profild, jez se lisi svou expresivitou. Je dile-
zité si uvédomit, Ze se stoupajici expresivitou roste vypocetni naro¢nost vy-
hodnocovani popisu v jazyce OWL. Nejexpresivnéjsi profily jsou dokonce
nerozhodnutelné. To znamena, Ze mohou existovat zaznamy zapsané v jazy-
ce OWL, o nichz nelze v kone¢ném case rozhodnout, zda jsou pravdivé ¢i
nikoliv. Z tohoto hlediska jsou zajimavé profily, jez se souhrnné oznacuji

9 Resource Definition Framework
10 OWL - Web Ontology Language
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OWL-DL, o nichz bylo dokdzéno, Ze rozhodnutelné jsou. Nicméné, uvé-
domme si, ze i v pfipadé, kdy pouzivame néktery z rozhodnutelnych profild,
nemame vyhrano. Rozhodnutelnost je teoreticky koncept. I kdyz bude zaru-
¢eno, ze vyhodnoceni zaznamu skon¢i v kone¢ném case, muze totiz trvat
neakceptovatelné dlouho. Z praktického hlediska neni tedy rozhodnutel-
nost pouzitého kalkulu sama o sobé dostate¢na. Pti volbé vhodného profilu
jazyka OWL je tedy tfeba zvolit kompromis mezi mirou expresivity a vypo-
¢etni narocnosti.

Teoretickym aparatem profilii jazyka OWL-DL je tzv. deskrip¢ni logika,
cozje (v ptipadé OWL-DL rozhodnutelnd) podmnozina predikatové logiky
prvniho radu, jejiz zaklady si jisté mnozi ¢tenafi pamatuji z hodin stfedo-
$kolské matematiky. Znalost je pfi pouziti jazyka OWL-DL vyjadiena ve
formé mnoziny formuli (axiomi) pfislusné deskrip¢ni logiky. Nékteré axi-
omy pritom definuji pojmy pfedmétné oblasti a formalizuji tak jeji termi-
nologii. Soubor v$ech takovych axiom se oznacuje jako T-box, kde pisme-
no T odkazuje na souvislost s terminologii. Naopak axiomy, jez predstavu-
ji tvrzeni o néjakém konkrétnim prvku (individudlu) dané predmétné
oblasti, tvori tzv. A-box (pismeno A pochazi z anglického slova assertion =
tvrzeni).

Mnozina axiomu definujici vztah byti vanukem na zakladé existujici defi-
nice pojmu osoba a vztahu byti potomkem miize byt volné parafrazovana
jako:

1. X je osoba (1)
2. Z je osoba (2)
3. X je vnukem Y pravé tehdy, kdyz existuje Z takové,
ze plati soucasné: (3)
a. Y je osoba
. X je ptimym potomkem Z
C. Z je primym potomkem Y

Tato mnozina axiomil je soucasti T-boxu, nebot se podili na definici termi-
nologie (definuje vztah byti vnukem) dané predmétné oblasti.
Naproti tomu axiom:

Vaclav IV byl vnukem Jana Lucemburského. (4)

Je soucasti A-boxu, nebot je tvrzenim o dvou individualech (Vaclavu IV.
a Janu Lucemburském) dané predmétné oblasti.

61



INFORMACNIi SYSTEM POSKOZENi PAMATEK

T-box a A-box tvoii dohromady"! tzv. ontologii. Pojem ontologie ma nékolik
vyznamu. Vedle oznaceni jedné z filozofickych disciplin znamend v informa-
tice formalni reprezentaci znalosti. V nasem konkrétnim ptipadeé je touto for-
malni reprezentaci mnozina axiomu deskrip¢ni logiky a proto miizeme v této
knize pojem ontologie zuzit pravé na mnozinu axiomu deskrip¢ni logiky.

Vratme se jesté kratce ke srovnani ontologie s rela¢ni databézi. Cést onto-
logie, kterou jsme vy$e oznacili jako T-box muzZeme prirovnat k datovému
modelu rela¢ni databaze (t.j. definici tabulek, jejich sloupcti a vzajemnych od-
kazti mezi tabulkami). Druhou ¢ast, tedy A-box, v tomto srovnani odpovida
obsahu databaze, t.j. fadkiim jednotlivych tabulek. Potfebujeme-li upravit ter-
minologii, zménime v pripadé ontologie pomérné snadno T-box (naptiklad
pridanim jednoho nebo vice axiomi) a pokud neni v novém T-boxu spor
anovy T-box neni ve sporu s existujicim A-boxem, nema takova zména dosud
porizena data (t.j. A-box) zadny vliv. JiZ tato skute¢nost opodstatnuje tvrzeni,
ze pro popis silné heterogennich individui jako jsou poruchy stavebnich pa-
matek, jsou ontologie podstatné vhodnéjsim aparatem nez rela¢ni databaze.

Dalsi vyhodou ontologického pristupu je moznost odvozovani (angl. rea-
soning). Ukazme si to na vyse uvedeném ptikladu relace ,,byti vnukem® Po-
kud bude A-box obsahovat axiomy vyjadfujici, Ze

Karel IV. byl pfimym potomkem Jana Lucemburského (5)
Vaclav IV. byl pfimym potomkem Karla I'V,, (6)

muzeme za pomoci obecného odvozovaciho nastroje (angl. reasoneru) odvo-
dit axiom, Ze

Vaclav IV. byl vnukem Jana Lucemburského., (7)

aniz by axiom (7) byl explicitné ulozen v A-boxu nasi ontologie. To je rozdil
oproti relacni databazové technologii, kde bychom informaci, ze Vaclav IV.
byl viukem Jana Lucemburského, museli mit bud explicitné ulozenu v data-
bazi, nebo bychom museli pfislusny specidlni odvozovaci mechanismus prac-
né zapracovat do kodu nasi databazové aplikace, nebot pro rela¢ni databaze
obecny odvozovaci nastroj (reasoner) neexistuje.

Pokud by v A-boxu nasi ontologie naopak nebyl uveden axiom (5), jsme
presto — na rozdil od rela¢né databazového pristupu — schopni spravné zod-

11 Definice vztahii mezi pojmy se nékdy samostatné vy¢lenuje do tzv. R-boxu. My v$ak bu-
deme pro jednoduchost definici vztahtt mezi pojmy povazovat za soucast T-boxu.

62



SYSTEM MONDIS

povédét otazku, zda mél Vaclav IV. ptimého predka. Z definice vztahu byti
vnukem - viz axiomy (1) az (3) a znalosti, ze Vaclav IV. byl vhukem Jana Lu-
cemburského (axiom 7) totiz odvodime, Ze existuje osoba, jez byla pfimym
predkem Vaclava IV. a pfimym potomkem Jana Lucemburského. Jinymi slovy
bychom byli schopni odvodit existenci Karla IV., pouze bychom neznali jeho
jméno. Ontologie diky schopnosti odvozovat tedy pouzivaji tzv. predpoklad
otevieného svéta (ang. open world assumption) na rozdil od rela¢nich databazi,
jez jsou zaloZeny na predpokladu uzavieného svéta (angl. closed world assump-
tion). Pokud totizZ v rela¢ni databazi nebude Karel IV. explicitné uveden jako
otec Vdclava IV,, dotazy na existenci otce Vaclava IV. budou vracet negativni
odpovéd.

Struktura systému MONDIS

MONDIS je znalostni systém zaméreny na popis a analyzu poskozeni nemo-
vitych pamatkovych objektt. Spravné vykonavani vsech jeho funkcionalit,
mezi néz patti odvozovani a sémantické vyhledavani, je zaloZeno na vyuziva-
ni ontologie Monument Damage Ontology (dale MDO), kterd byla vyvinuta
v pribéhu projektu MONDIS a ktera byla detailné popsana v clancich [1]
a [2]. Systém MONDIS se sklada z rady softwarovych komponent (aplikaci),
ty uzivateli umoznuji pofizovat, upravovat, integrovat a jinak zpracovavat
data o poskozeni pamatkovych objekti. Komponenty systému MONDIS lze
rozdélit do dvou skupin: (i) aplikace pro pofizovani dat a (ii) aplikace pro zob-
razovani a vyhodnocovani dat. Do prvni skupiny patfi mobilni aplikace Mon-
dis Mobile a webova aplikace Ontomind, do druhé skupiny pak patfi nastroje
Mondis Explorer, Znalostni matice a Editor terminologii.

Integrace téchto znalostnich nastroji kolem centralniho systému Mondis
Sever vytvari komplexni systém, ktery umoznuje zpracovavat ulozenou infor-
maci podle jasné definovaného vzoru datového toku - viz silné ¢ary na obraz-
ku 23. Pracovnik provadéjici inspekei stavebné-technického stavu pamatko-
vého objektu potizuje data zahrnujici informace o vlastni inspekci a zejména
data popisujici poskozeni objektu pfimo v terénu pomoci mobilni aplikace
Mondis Mobile. Pofizena data muize nasledné po navratu z objektu zrevidovat
poptipadé doplnit dal$imi informacemi na svém stolnim pocitaci, protoze
aplikace Mondis Mobile byla navrzena tak, aby bylo mozné ji provozovat i na
pocitaci kategorie PC. Nasledné ulozi porizend data na server. Systém MON-
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Mondis server

_I_->[ Validace dat ]—)[ Schvaleni ]

Mondis Mobile
(data z inspekce v terénu) <_|_
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(podplirna data) (diagndzy a intervence)

Y vy Y

Ontomind Mondis explorer
(rozsifujici udaje) < (vizualizace zdznamu)

A

Obrdzek 23. Datové toky v systému MONDIS

DIS podporuje jednoduchy zptisob fizeni kvality porizenych dat, ktery spoci-
va v tom, Ze data nahrana na server nejsou okamzité dostupna pro jakykoliv
ucel, ale ocekavaji schvaleni (jinym) uzivatelem s vy$§im typem opravnéni,
ktery zkontroluje, zda davaji pofizena data smysl, aby se zabranilo nezadouci-
mu vloZeni nepouzitelné informace do systému. Teprve po tomto schvaleni
jsou data dostupna pro dalsi zpracovani. Na tomto misté je mozné pofizenou
informaci doplnit o informaci, kterou nebylo mozné zadat ptimo v terénu,
prostfednictvim vhodného profilu (napt. historicky vyvoj objektu, vysledky
laboratornich zkousek, diagnéz poruch, popfipadé navrhu napravnych opat-
feni a dalsich) aplikace Ontomind. Udaje pofizend na misté a dostupné
v Mondis Exploreru, konkrétné identifikace poruch a data popisujici tyto po-
ruchy, se tak prostfednictvim vyse zminéného ontologického modelu séman-
ticky svazi s odpovidajicimi diagnézami a navrhy napravnych opatfeni, které
mohou uzivatelé nasledné posuzovat a vysetiovat v aplikaci Znalostni matice.
Viechny uvedené nastroje vyuzivaji pojmy, jez jsou definovany pomoci Edito-
ru terminologii, pficemz definice pojmu jsou doplnény ilustrativnimi obraz-
ky a synonymy. Pouziti Editoru terminologii umoznuje snadnou lokalizaci
ontologie do riznych jazyki.

Informacni toky mezi uzivatelem a systémem i mezi jednotlivymi kompo-
nentami systému MONDIS jsou patrné z obrazku 24. Uzivatel komunikuje se
vSemi aplikacemi tvoricimi systém MONDIS pomoci svého osobniho pocita-
¢e. Mobilni aplikaci Mondis Mobile 2.0, jez je urcend pro popis poruch v teré-
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Obrdzek 24. Prehledné schema struktury systému Mondis

nu, miiZe navic spoustét na tabletu vybaveném opera¢nim systémem Android
poptipadé iOS. Jeji provozovani na tabletech umoziuje provadét popis sta-
vebné-technickych poruch pamétkovych objektii ptimo v terénu. Resitelsky
tym pavodné predpokladal, Ze mobilni aplikace bude urcena vyhradné pro
provoz na tabletech. Na zadost uzivatelt v$ak byla tato aplikace upravena tak,
aby ji bylo mozné plnohodnotné pouzivat i v prostiedi internetového prohli-
zecCe na osobnim pocitaci. Tim je umoznéno, ze uzivatel, ktery monitoruje
stavebné-technicky stav néjakého pamatkového objektu, vytvori ¢ast doku-
mentace pfimo v terénu, a poté ji mize dokoncit v pohodli své pracovny.

Ostatni soucasti systtmu MONDIS jsou aplikacemi webovymi, bézi na
serveru a uzivatel je ovladd pomoci internetového prohlizece svého osobniho
pocitace.

Jednou z nich je aplikace Mondis Server, kterd poskytuje sadu webovych
sluzeb (tzv. REST sluzeb) pro mobilni aplikaci Mondis Mobile. Pokud mobilni
aplikace potfebuje ulozit na server novy zaznam o poruse nebo potfrebuje na-
priklad stahnout ze serveru novou verzi klasifika¢nich taxonomii, vyuzije
k tomu volani ptislusné webové sluzby publikované aplikaci Mondis Server.

Ostatni webové aplikace sidlici na serveru jsou zaintegrovany do webové-
ho portalu projektu Mondis, takze jsou jednoduse pristupné z jednoho mista.
Patfi mezi né:
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Mondis Explorer, ktery poskytuje grafické uzivatelské rozhrani pro prohli-
zeni zdznamu o poruchdch. Umoznuje pro jeden zdznam vyhledavat jiné za-
znamy, jeZ jsou danému zdznamu podobné. Dalsi dilezitou funkei aplikace
Mondis Explorer je podpora schvalovaciho procesu (angl. workflow). Uzivatel
poridi v prostfedi mobilni aplikace Mondis Mobile zaznam o poruse a nasled-
né jej nabidne ke zvefejnéni na portalu Mondis. Uzivatel, ktery ma opravnéni
takovou publikaci schvilit, pak rozhodne, zda mtize byt zaznam zvefejnén, ¢i
zda ma byt autorovi vracen k dopracovani. Z tohoto pohledu ma aplikace
Mondis Explorer nezastupitelnou tulohu pfi fizeni kvality porizovanych dat.

Aplikace oznacena na obrazku 24. nazvem Editor Terminologii je uréena
pro definici pojmu a taxonomi, tj. hierarchii pojmt ve smyslu relaci byti obec-
néjsim, respektive byti specidlnéjsim pojmem véetné pojmenovani takovychto
pojmi v riznych jazycich. Tento nastroj je tedy dulezity pro tvorbu vicejazy¢-
nych ontologii, kdy je pojem reprezentovan nezavisle na jeho pojmenovani
v konkrétnim jazyce.

Aplikace Ontomind je uréena pro potizeni podrobného ontologického po-
pisu poruchy, ktery se opird o rozsahlou ontologii, vyvinutou v ramci projektu
MONDIS. Tato ontologie definuje terminologii tykajici se poruch, jejich pro-
jevu, ¢initeld majicich vliv na vznik a rozvoj poruchy a mechanismd, jakymi
tyto Cinitele vyvolavaji vznik poruchy a ptsobi na jeji dalsi vyvoj.

Komponenty pro vkladani informaci a znalosti

Komponenty pro vkladani informaci a znalosti do systému MONDIS jsou
obecné zameéfeny na porizovani dat. Konkrétné jsou urceny pro porizovani
dat popisujicich poruchy pamatkovych objektti bud pfimo v terénu ziskanych
vizualni inspekci a méfenim zakladnich parametra poruch, nebo pro zadani
specifickych znalosti, jeZ jsou relevantni pro vySetfovany pamatkovy objekt,
ale jez neni mozné nebo ucelné porizovat pfimo v terénu. Zatimco pro prvni
pripad uziti je k dispozici mobilni aplikace Mondis Mobile spolu s odpovida-
jici serverovou infrastrukturou, pro druhy jsou k dispozici profily aplikace
Ontomind.

Za ucelem potizovani popisu poruch v terénu byla vyvinuta multiplat-
formni mobilni aplikace Mondis Mobile, ur¢ena pro mobilni elektronicka za-
fizeni jako jsou tablety a chytré mobilni telefony. Pfi vyvoji aplikace vzal vy-
vojovy tym v uvahu pozadavek potencialnich uzivateld, jez zaznély na pravi-
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delnych workshopech, aby bylo mozné aplikaci provozovat nejen na mobilnich
zafizenich, ale také na osobnich pocitacich. Diivod tohoto pozadavku je ztej-
my - uzivatelé chtéji popisy poruch, pro néz poridi zakladni data v terénu,
dokoncit v kancelafi s vyuzitim plnohodnotné klavesnice a displeje s vysokym
rozliSenim. Zminovali naptiklad scénaf, kdy je uzivatel mobilni aplikace v te-
rénu, napr. na leeni, a nema volné obé ruce. V takové situaci mu ma mobilni
aplikace umoznit zaznamenat poznamky v hlasové podobé s tim, ze je uzivatel
nasledné, je-li to tfeba, v kancelafi pfepiSe na svém osobnim pocitaci do po-
doby volného nebo strukturovaného textu.

S ohledem na tyto pozadavky byla aplikace Mondis Mobile navrzena jako
platformové nezavisla HTML 5 aplikace nad frameworkem Cordova. Disled-
kem tohoto rozhodnuti je, Ze je mozné ji provozovat na mobilnich zatizenich
vybavenych opera¢nim systémem Android 4.1 a vyse, iOS 7 a vySe a dale na
osobnich pocitacich v prostredi internetovych prohlize¢i postavenych nad
jadrem WebKit, tedy v prohlizecich Google Chrome, Opera a Safari. V dobg,
kdy vyjde tento text z tiskarny, bude nejspiSe mozné aplikaci provozovat
i v prohlizec¢i Mozilla Firefox.

Pfi navrhu aplikace si jeji autofi povsimnuli skutecnosti, Ze existuje celd
fada metodik monitoringu stavebniho stavu pamatek poc¢inaje metodikou dle
zévazného pokynu reditelky Narodniho pamatkového ustavu v Praze z roku
2013, pies metodiku Pamiatkového tradu Slovenskej republiky, ktera vychazi
z dile zminéné metodiky Monumentenwacht, po metodiku organizace Mo-
numentenwacht, jez je pouzivana zejména ve Flandrech a v Nizozemi. Vyvo-
jovy tym se proto rozhodl navrhnout mobilni aplikaci co nejobecnéji tak, aby
ji bylo bez nutnosti tprav vlastnitho programu mozné vyuzit pro monitoring
stavebniho stavu pamatek dle nejriiznéjsich metodik. Konkrétni metodika se
popise ontologii, z niZ se vygeneruje tzv. formalni definice karty, jez se nahra-
je do mobilniho zatizeni. Pfed vytvorenim konkrétniho zdznamu o posouzeni
stavebniho stavu urcitého objektu v mobilni aplikaci je tfeba, aby uzivatel zvo-
lil jeden z dostupnych typt karty, ¢imz vyjadri, podle které z implementova-
nych metodik chce stav objektu posuzovat. Z definice karty zadaného typu
pak mobilni aplikace vygeneruje formular odpovidajici prislusné metodice.

Mobilni aplikace poskytuje prostredky pro urceni lokace objektu nékolika
zpusoby - od urceni zemépisnych souradnic pomoci GPS modulu zabudova-
ného v mobilnim zafizeni, pres adresu objektu, po identifikatory systému Pa-
GIS a Monumnet Narodniho pamatkového tustavu. Je zfejmé, Ze posledni
zplsob lokace je z&visly na datech NPU a nemiiZe proto byt pouzit napiiklad
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v Nizozemi. Toto je jedina funkcionalita mobilni aplikace, kdy by bylo v pfi-
padé nasazeni mimo uzemi CR potteba upravit kod samotné aplikace. Vech-
na ostatni specifika prislusné metodiky jsou fesena na urovni vyse zminéné
ontologie popisujici danou metodiku.

Vyvojovy tym si byl védom, ze posuzovani stavebniho stavu objektu mtize
probihat v misté, které je nedostatecné pokryto signdlem mobilniho interne-
tu. Z tohoto divodu mobilni aplikace umoznuje uzivateli, aby se predem pri-
pravil na vyjezd do terénu a potfebna data v¢etné relevantnich vysekd map si
do mobilniho zafizeni pfedem nahral. Aplikace je pak schopna poskytovat
celou $ifi své funkcionality (az na malé vyjimky jako je pristup ke katastral-
nim mapam) v off-line rezimu.

Zaznam o poruse je strukturovanym dokumentem. Na v$ech trovnich
jeho struktury je mozné ho doplnit multimedialnim obsahem - nejcastéji fo-
tografiemi, video spoty nebo audio nahravkami, jez jsou pro danou uroven
struktury dokumentu relevantni. Lze pfitom vyuzit integrovaného fotoapara-
tu a mikrofonu mobilniho zafizeni, na némz je aplikace provozovana nebo lze
pripojit multimedialni obsah z libovolného elektronického archivu, k némuz
ma autor pristup.

Potizené zaznamy o poruchach mize jejich autor nahrat na server projek-
tu MONDIS. Pti navrhu koncepce celého systému se fesitelsky tym snazil
podpotit scénaf, kdy se na monitoringu technického stavu kulturnich pama-
tek podileji dobrovolnici. Bylo ziejmé, Ze systém MONDIS je nezbytné vyba-
vit vhodnym néstrojem pro fizeni kvality shromazdovanych dat. Byl proto
navrzen a nasledné vyvinut nastroj pro fizeni schvalovaciho procesu. Autor
zaznamu muiZe nové porfizeny zaznam po jeho nahrani na server prihlasit do
schvalovaciho procesu. Zaznam se tedy zvefejni teprve po jeho uspé$ném
prichodu schvalovacim procesem.

Ctenare, ktery se orientuje v informacnich technologiich, pravdépodobné
namitne, jak mohou byt tablety a jina mobilni zafizeni vyuzivana v souvislos-
ti se sémantickymi technologiemi. Ulohy zpracovévané néstroji sémantického
webu jsou prece, jak jiz bylo v tivodu této kapitoly zminéno, obvykle vypocet-
né velmi naro¢né, zatimco mobilni zafizeni typicky nedisponuji vypocetnim
vykonem, ktery by byl dostate¢ny pro reseni takovych tuloh. To je skutecné
davod, pro¢ mobilni aplikace Mondis Mobile zadné manipulace s ontologie-
mi provadét nemize. Ontologie jsou zpracovavany pouze na serveru, ktery si
s aplikaci Mondis Mobile vyménuje data s pevné definovanou sémantikou.
Data zaznamu o poruse jsou po prijeti serverem transformovana z proprietar-
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niho datového formatu mobilni aplikace do ontologie a v této podobé jsou
k dispozici pro dalsi ontologicka zpracovani.

Uloh pro takové nésledné ontologické zpracovéni existuje cela fada. Mimo
jiné je to obohaceni pofizeného zaznamu o popis intervenci, které byly nebo
maji byt provedeny na pfedmétném pamatkovém objektu s cilem zastavit dal-
$i rozvoje poruch, popiipadé odstranit jejich projevy. Jinou typickou tlohou
je analyza ¢asového vyvoje poruchy na zakladé chronologicky uspotradané po-
sloupnosti zaznamu o poruse, které byly porizeny v priibéhu nékolika perio-
dicky provadénych inspekeci.

Takovato ontologicka zpracovani zaznamu velmi casto vyzaduji doplnit
nebo jinak modifikovat existujici ontologii.

Grafické uzivatelské rozhrani mobilni aplikace Mondis Mobile se sklada
z obrazovek péti typu. Prvni obrazovka poskytuje uzivateli prehled vsech za-
znami, které poridil. Vybrany zdznam mtize uzivatel nahradit aktualnéjsi ver-
zi, pokud je dostupna na serveru, miiZe jej prohlizet, a pokud jesté nebyl za-
znam zvefejnén, muiiZe jej i modifikovat, nasledné nahrat na server a zaradit
do vy$e zminéného schvalovaciho fizeni.
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Obrdzek 25. Mondis Mobile — prehled dostupnych zdznamud

Druha z péti zminénych obrazovek je zaméfena na identifikaci posuzova-
ného objektu. Soucdsti identifikace objektu je zadani (i) jeho ndzvu (napt. Ko-
loseum), (ii) morfologického typu (napft. aréna), (iii) jeho strukturalniho typu
(napf. podpérna zed), funkéniho typu (napf. archeologické nalezisté) a sta-
vebniho slohu (napf. romdnsky). Soucasné je zde mozné urcit lokaci vysetio-
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vaného objektu, a to automatickym nactenim GPS souradnic z mobilniho
zafizeni, (ii) zadanim adresy, (iv) katastralnich tdaji nebo (v) umisténim
znacky do mapy a naslednym automatickym odectenim jeji pozice.

MONDIS >y o@o &
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Obrdzek 26. Mondis Mobile - vygenerovany vyhodnocovaci formuldf

Na tfeti obrazovce je zobrazen formulaf odpovidajici zvolenému typu kar-
ty (a tedy pouzité metodice monitoringu). Karta umoznuje popsat nékolik
stavebnich komponent (napft. stfecha, podlaha, strop, svislé elementy a zakla-
dy). Pro libovolnou komponentu (napf. stfechu) je mozné rekurzivné zadat,
z jakych dals$ich dil¢ich komponent (napt. heben, krov, vaznice) se sklada.
Takova hierarchicka dekompozice objektu je reprezentovana stromem se
skryvatelnymi podstromy, ktery vyrazné zvysuje prehlednost grafické repre-
zentace monitorovaného objektu. Kazdé stavebni komponenté muze byt po-
moci vybéru spravného pojmu z rozbalovaciho seznamu pfifazen odpovida-
jici material a viditelna poskozeni. Po¢ate¢ni podoba této obrazovky obsahuje
strom s jedinou komponentu jako kofenem, jenz ma jeden dcefiny uzel pro
zadani materidlu a jeden dcefiny uzel pro identifikaci poruchy. Uzivatel v§ak
muze pomoci intuitivni duplikace uzl podle potteby pridat do této obrazov-
ky libovolny pocet komponentovych, materialovych a poruchovych uzla, tak-
ze bude mit k dispozici dostate¢né bohatou strukturu pro popis libovolného
stavebniho objektu.

Pro kazdy z uzlti (komponenta/material/porucha) vyse popsaného hierar-
chického stromu lze otevtit formulaf, pomoci néhoz lze zadat detailni infor-
maci o vySetfovaném uzlu. Tento formuldf umoziuje zadat hodnoty pro
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preddefinovanou (dle typu vysSetfovaného uzlu) fadu kvantitativnich nebo
kvalitativnich parametru, popisujicich geometrické (napt. tloustka zdi, délka
tramu) vlastnosti komponent, materialové vlastnosti (napt. nasakavost cihel-
ného zdiva) a parametry poruchy (napf. délka praskliny, plocha opadané
omitky). Dale tento formular obsahuje ovladaci prvky, pomoci nichz je moz-
né k vysetfovanému uzlu pripojit multimedialni prvky (fotografie, videa, au-
dionahravky).

Webova aplikace Ontomind byla vyvinuta v reakci na negativni zkusenosti
s pokusy pouzit existujici ontologické nastroje — napriklad v ontologické ko-
munité velmi rozsifeny editor Protégé — pro tvorbu a modifikaci ontologii.
Ukazalo se, Ze tyto nastroje jsou prili§ obecné a vyzaduji od uzivatele pomérné
velkou specializovanou znalost problematiky ontologii a deskrip¢nich logik.
Primé pouziti takovych obecnych nastroji doménovymi experty, tj. odborniky
v konkrétni aplika¢ni oblasti — v nasem pripadé restauratorstvi — se ukazalo
jako nevhodné. Praxe v§ak ukazala, Ze doménovi experti jsou schopni bez pro-
blémti komunikovat s informatiky pomoci grafti, takzvanych myslenkovych
map (angl. mind map). Tato zkusenost dala pravé vznik aplikaci Ontomind, jez
prezentuje ontologii ve formé modifikované myslenkové mapy a umoznuje do-
ménovym expertim po kratkém zaskoleni porizovat ontologické popisy po-
ruch a naslednych intervenci, které maji vést k odstranéni poruchy.
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Obrdzek 27. Ontomind
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Ontomind zobrazuje ontologické mapovani zaznamt pofizenych pii in-
spekci urcitého pamatkového objektu formou jednoduché stromové struktu-
ry s uzly dvou typt. Jednim typem uzlu je ,pojem®, druhym typem uzlu je
»sémanticka vazba“ Pokud prochazime libovolnou cestu tohoto stromu, pro-
chazime stfidavé ,pojmovymi® a ,vazebnimi“ uzly. Data ziskand béhem in-
spekce pomoci mobilni aplikace Mondis Mobile jsou mapovana na myslenko-
vou mapu podle jiz zminéné ontologie MDO. To umoznuje vyuzit formalizo-
vanych sémantickych odkazii k obohaceni zdznamu o dal$i sémantickou
informaci.

V kazdém uzlu muize uzivatel myslenkovou mapu rozsirit pfidanim dalsi-
ho uzlu, ktery si vybere z nabidky pojmu nebo sémantickych vazeb, jez onto-
logie MDO v daném kontextu pfipousti. Takovymto zptisobem uzivatel stava-
jici myslenkovou mapu rozsifuje nebo buduje novou. Kazda myslenkova
mapa je uloZena na serveru jako samostatna ontologie odkazujici na pojmy
a sémantické vazby definované v ontologii MDO.

Ontologie MDO je velmi rozsahla a obsahuje fadu velmi detailnich infor-
maci. Pokud Ontomind pracuje s iplnou MDO ontologii, vznikaji velmi roz-
sahlé a pro uzivatele nepfehledné mapy. To je divod, pro¢ bylo navrzeno né-
kolik zékladnich tematickych profilii ontologie MDO, ty obsahuji preddefino-
vané sémantické vazby, pficemz kazdd z nich odpovida jedné nebo slozeni
nékolika vazeb definovanych v ontologii MDO. Tyto preddefinované vazby
tak reprezentuji jakési ,,zkratky* v grafickém znazornéni ontologie MDO. Po-
kud uzivatel zvoli tematicky profil ur¢eny pro dany tcel, Ontomind zobrazi
mnohem prehlednéjsi myslenkovou mapu, pricemz detaily, jez jsou nepod-
statné pro ucel, pro ktery je urcen dany profil, ziistanou skryty. Mezi tematic-
ké profily patfi profily uréené pro popis objektu, popis jeho vyvoje, loka¢ni
charakteristiky objektu, materidlové vlastnosti stavebnich komponent, dale
diagnostické a intervencni profily a profil pro vyhodnoceni rizika vzniku
a dalsiho rozvoje poruchy.

Zaznam z inspekce pamatkového objektu obohaceny o sémantickou infor-
maci lze nasledné zpracovéavat dal$imi prostfedky véetné odvozovaciho me-
chanismu (angl. reasoner) jazyka OWL 2. Jednim z tematickych profila je
profil znalostni matice. Ten je urcen k tomu, aby bylo mozné znalost implicit-
né skrytou v daném zaznamu o poruse pridat do sbirky znalosti, které je moz-
né zkoumat pomoci aplikace Znalostni matice.
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Vizualiza¢ni nastroje systému MONDIS

Vizualiza¢ni néstroje systému MONDIS podporuji nejen zobrazovani zazna-
mil o porude véetné jejich sémantického obohaceni, jez uzivatel vytvoril za
pomoci vyse popsaného systému Ontomind, ale i dalsi zpracovani véetné sé-
mantického vyhledavani v zdznamech.

Hlavni komponentou grafického rozhrani pro uzivatele je Mondis Explorer,
ktery nabizi uzivateli prostfedky pro zobrazeni zaznami, pokrocilé vyhledava-
ni, porovnavani zaznami a vyhledavani podobnych zaznamu. Podobnost za-
znamt je definovana nékolika metrikami. Uzivatel zvoli jednu z metrik, ¢imz
definuje, v jakém smyslu si pfeje podobné zaznamy vyhledat, a Mondis Explo-
rer mu nasledné nabidne seznam v daném smyslu podobnych zaznamu setfi-
dénych podle hodnoty zvolené metriky, jez definuje urcitou miru podobnosti.
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Obrdzek 28. Mondis explorer
Zakladni obrazovka Mondis Exploreru se sklada ze dvou hlavnich sekci.

Prvni z nich slouzi k vyhledavani zaznamii v ontologickém ulozisti, druha
slouzi k ptehlednému zobrazeni informace obsazené v konkrétnim zdznamu.
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Prvni sekce umoznuje prochdzet zaznamy ulozenymi v sémantickém ulozisti
na zakladé pouziti klicovych slov, vyhledavani podle fady parametrt jako jsou
typ poskozeni, strukturalni typ objektu a dal$i. Zaznam, ktery je nalezen jako
vysledek vyhledavani, miize byt dale doplnén ohodnocenim podle pfiprave-
nych kritérii, jako je chronologické uspotradani, priorita intervence nebo his-
torickd hodnota objektu. Tato ohodnoceni nasledné slouzi k porovnavani ob-
jektt a vyhledavani navzajem podobnych objekt.

Zminéna prvni sekce obsahuje rovnéz ovladaci prvky umoznujici spustit
na osobnim pocitaci mobilni aplikaci Mondis Mobile a (nebyl-li jiz zvefejnén)
upravit existujici zaznam o inspekci objektu nebo poridit zaznam zcela novy.

Vystupem hleddni a zminéného ohodnoceni zdznami je usporadany se-
znam pojmenovanych ,dlazdic jez lze selektovat a nasledné vyvolat detailni
zobrazeni inspek¢niho zaznamu reprezentovaného danou dlazdici ve druhé
ze zminénych dvou sekci zdkladni obrazovky Mondis Exploreru. Zaznam je
zde reprezentovan (i) jednoduchou identifikacni tabulkou obsahujici nazev
objektu a jeho lokaliza¢ni udaje, (ii) tabulkou poskytujici prehledny seznam
poruch identifikovanych na daném objektu, (iii) sekci zobrazujici strukturo-
vanou formu zpravy o inspekci a (iv) kone¢né tabulkou s rtiznymi dal$imi
udaji.

Identifika¢ni tabulka obsahuje presny nazev objektu, mapku zobrazujici
jeho geografickou polohu, a jeho GPS souradnice. Sekce prehledu poruch po-
skytuje seznam vSech poruch popsanych v zaznamu vcetné jejich nejdulezitéj-
$ich parametru. Jsou-li v systému k dispozici definice relevantnich opatfeni
k odstranéni poruchy nebo jejich projev, jsou ve sloupci ,,mozna opatfeni”
k dispozici tlacitka oznacena ,,KMS resp. ,,OP", jez umozni pfesmérovani do
komponent Znalostni matice, poptipadé Ontomind, kde uzivatel nalezne in-
formaci o moznych diagndzach prislusné poruchy a relevantnich intervencich
zamérenych na odstranéni poruchy nebo jejich projevi, popiipadé muize ta-
kovou informaci o vySetfovaném pamatkovém objektu do systému vlozit.
Sekce inspekéni zpravy poskytuje tplnou zpravu o inspekci ve strukturované
formé tak, jak byla porizena pomoci mobilni aplikace v¢etné viech udaju po-
fizenych béhem inspekce objektu, jako je popis stavebnich komponent, mate-
rialti a poruch, vysledkil jejich méfeni a fotografické dokumentace.

Kone¢né posledni softwarovou komponentou, ktera patti do této podkapi-
toly, je jiz zminéna aplikace Znalostni matice. Je to webova aplikace, kterd
umoznuje vySetfovat dostupné znalosti tykajici se diagnoézy evidovanych po-
ruch pamatkovych objekti a jejich moznd feseni. Je zaméfena na uzivatele,
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ktefi nejsou odborniky v oblasti procesti na podporu rozhodovani. Umoznuje
sdilet zakladni informace o technikach a metodach rtznych typu intervenci
vcetné zhodnoceni jejich vyhod a nevyhod. Néstroj je postaven na diagnostic-
ké ¢asti ontologie MDO [5], v niz je modelovan pozorovatelny a detekovatel-
ny symptom pamatkového objektu (nazyvany projev poruchy - napf. praskli-
na, ubytek materialu) ve vazbé na jeden nebo kombinaci nékolika jej zptiso-
bujicich poruchovych procest (nazyvanych mechanismy - napt. ohybani,
kapilarni elevace) vyvolavanych jednim nebo vice faktory (nazyvanymi ¢ini-
telé — voda, teplota). Takové chapani celého procesu poskozujicitho pamatko-
vy objekt dovoluje identifikovat rtizné typologie ndpravnych opatteni zejmé-
na (i) intervence odstranujici pouze projev poruchy, (ii) intervence, které za-
stavuji nebo zeslabuji vliv poruchového procesu, a konec¢né (iii) intervence
odstranujici ¢initele, ktery poruchovy proces vyvolava. Na téchto principech
je zalozeno grafické uzivatelské rozhrani Znalostni matice, jehoz hlavnim
prvkem je interaktivni matice (viz obrazek 29), podél jejiz svislé osy jsou vy-
psany mozné projevy poruch, zatimco jeji jednotlivé bunky zobrazuji mozné
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Obrdzek 29. Znalostni matice
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intervence hierarchicky organizované podle jejich typologie. Pro kazdou rad-
ku matice (fadka reprezentuje projev poruchy) jsou ve tfech sloupcich uvede-
ny tfi rizné mnoziny intervenci. Prvni sloupec zobrazuje intervence, které
vedou k pouhému odstranéni projevu poruchy (t.j. symptomu), druhy slou-
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76



SYSTEM MONDIS

pec uvadi intervence, jez zastavuji mechanismus poruchového procesu a ko-
necné treti sloupec uvadi intervence, jez odstranuji pisobeni ¢initele vyvola-
vajiciho poruchovy proces. Kliknuti na nékterou z intervenci uvedenych v né-
které z bunék matice vyvold zobrazeni vysvétlujici karty (viz obrazek 29), jez
uzivateli poskytne informaci o technologickém postupu provedeni dané in-
tervence, seznam materialu a ndstrojui potfebnych k provedeni zasahu, struc-
ny prehled vyhod, nevyhod a omezeni dané intervence a kone¢né galerii rele-
vantnich obrazki nebo fotografii.

Editor terminologie je webova aplikace navrzend pro definovani a Gpravy
terminologie pouzivané vSemi komponentami systému MONDIS. V médu
dovolujicim pouze ¢teni umoznuje uzivatelské rozhrani Editoru terminologii
zobrazovat definice pojmi, jejich synonym, preklady jejich nazvt do rtiznych
jazykd, ilustra¢ni obrazky a umisténi daného pojmu v odpovidajici taxonomii
pojmil. Zaregistrovani uzivatelé mohou aplikaci pouzivat plnohodnotné -
maji k dispozici tyto dalsi funkcionality: (i) vytvofeni nového pojmu, (ii) vkla-
dani cizojazy¢nych prekladi a synonym, (iii) vkladani vicenasobnych definic,
(iv) vkladani komentart k definici ¢i prekladu pojmu, (iv) definovani bezpro-
stfedniho obecnéjsiho pojmu (napt. pojem drevo je tak prifazen obecnéjsimu
pojmu prirodni organicky materidl), ¢imz je uréena pozice daného pojmu v ta-
xonomickém usporadani, (v) nahrani a ptirazeni ilustra¢nich obrazka (typic-
ky fotografii) a konecné (vi) prifazeni znacek (angl. tag) jako dodate¢nych
referenci na pojem, jez umoznuji jeho zaclenéni do uzivatelsky definovanych
skupin pojmu predstavujicich jakysi terminologicky profil vhodny pro urci-
tou aplikaci. Udaje vlozené do terminologického editoru jsou opatfeny odka-
zem na zdroj (napf. odborna monografie, ¢asopisecky clanek, fotograficky
archiv), ktery byl pouzit pfi definici daného pojmu.

Uzivatelé a aplikace

Systém MONDIS kombinuje techniky ontologického inzenyrstvi s pozadavky
na spravu dat a je unikétni aplikaci technologii Sémantického Webu v oblasti
ochrany kulturniho dédictvi. Vysledkem je referen¢ni ontologicka platforma,
na niz je postavena funkcionalita vSech zucastnénych znalostnich nastrojt.
Tato platforma je zdrojem kompatibility a z ni vyplyvajicich moznosti komu-
nikace mezi softwarovymi komponentami systému MONDIS, ty jsou integro-
vany do rozsahlého informacniho systému MONDIS, ktery poskytuje jednot-
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né prostredi pro pofizovani, sdileni a dalsi zpracovani dat o stavebné-technic-
kém stavu pamatkovych objekti.

Softwarové nastroje systému MONDIS jsou urceny pro Siroky okruh uzi-
vateltl a mohou byt vyuzivany v nejriiznéjsich oblastech ochrany kulturniho
dédictvi. Mobilni aplikace Mondis Mobile, jez muze byt v pripadé potieby
provozovana nejen na mobilnim zafizeni, ale i na pocitaci kategorie PC, je
urcena predev$im k porizovani dat na rizné trovni detailu pfimo v terénu.
Tento nastroj mize byt uzite¢ny pro spravce (napt. urady na komunalni, regi-
ondlni i celostatni Grovni, sektor obchodu s nemovitostmi, neziskové organi-
zace a dalsi) a vlastniky pamatkovych objektd pfi posuzovani a vytvareni
zpravy o stavebné-technickém stavu konkrétni pamatky v jejich péci. Takto
provedenad inspekce stavu objektu pak spolu s navazujicimi nastroji umozni
ziskat relevantni informace pro v¢asné provedeni vhodné metody preventivni
péce nebo opravy poruch daného objektu. Odborni uzivatelé - stavari, archi-
tekti, restauratofi a dal$i — mohou nastroji MONDIS s vyhodou vyuzit pii
planovani udrzby a monitorovani vysledki intervence.

Nastroje jako jsou Znalostni matice, Editor terminologii a Mondis Explo-
rer jsou urceny pro rozsahlou komunitu uzivateli. Kuptikladu znalosti vyhle-
dané pomoci Znalostni matice mohou pomoci uzivatelim, ktefi nejsou od-
borniky v dané oblasti, zorientovat se v problematice a ziskat uzite¢né navody
k provedeni jednoduchych oprav. Znalostni matici mohou pouzivat i stavebni
a restauratorské podnikatelské subjekty k ziskani informaci o vysledku aplika-
ce prislusného technologického postupu v daném stavebné-technickém a kli-
matickém kontextu.

Ve srovnani s mnozstvim existujicich rtiznorodych informacnich systémi
je MONDIS urcen nikoliv k jedinému ucelu, nybrz k provadéni rady vzijem-
né svazanych dokumentac¢nich tkolti v oblasti péce o stavebni pamatky od
dokumentace objektu samotného, inspekce jeho poruch a poskozeni, monito-
rovani, méfeni a provadéni testll aZ po navrh vhodného typu intervence.

Protoze existuje mapovani zaznamu o technickém stavu pamatky na onto-
logii DMO, muze uzivatel, pokud to k efektivnimu feSenti jeho tikolu postacu-
je, vyuzivat jednotlivych softwarovych komponent nezavisle na sobé (napfi-
klad aplikaci Mondis Mobile pro zaznam inspekce stavebniho stavu pamatko-
vého objektu). Je-li to vSak vhodné, kuptikladu v pripadé komplexni péce
o pamatkovy objekt, uzivatel s vyhodou vyuzije synergie vzdjemné se dopliu-
jicich funkcionalit a sluzeb systému MONDIS jako celku. V takovém pripadé
mu systém umoznuje, mimo jiné, vyporadat se napfiklad s neuplnosti shro-
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mazdénych dat, protoze je miize nahradit udaji pochdzejicimi z jinych zdroji,
napt. od jinych uzivatelt.
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PRIPADOVE STUDIE
/Martin Cerriansky/

Testovaci a vzorova data

Vytvoreni ontologie a modelového diagramu bylo zaloZeno na teoretickych
znalostech z oblasti informacnich technologii a technickych obort, vztahuji-
cich se k reSené problematice. Z hlediska védnich disciplin se jednalo zejména
o mechaniku (statiku a okrajové téz dynamiku), stejné jako o konstrukce po-
zemnich staveb a nauku o stavebnich materidlech. Déle bylo vytvoreni onto-
logie a modelového diagramu nemalou mérou zalozeno na praktickych zku-
$enostech a znalostech historického stavebniho fondu, podlozenych radou
v terénu zaznamenanych a dokumentovanych vad, poskozeni nebo poruch.
Zaroven byly studovany vybrané priklady popisované v domaci nebo zahra-
ni¢ni literatufe vénované vyse uvedené problematice. Kromé odborné litera-
tury byly zohlednény rovnéz obdobné zahrani¢ni projekty védy a vyzkumu,
stejné jako priklady publikované ve sbornicich nasich nebo zahrani¢nich kon-
ferenci. Jako ponékud problematicka se vSak ukdzala moznost ptistupu ke sta-
vebné technickym prizkumim zpracovanych soukromymi subjekty, které
zpravidla nejsou v plném rozsahu verejné dostupné. Ve vsech vyse uvedenych
pripadech se jednalo o priklady vad, poskozeni nebo poruch historickych sta-
veb bez pfimé vazby na projekt MONDIS, tedy vytvorenych pro zcela jiny tcel
a nemajici personalni ani jinou souvislost s fesenym projektem.

Kromé vy$e uvedenych externich zdroju byly vypracovany rovnéz nové
pripadové studie, slouzici jiz vyhradné aceliim a cilim projektu MONDIS.
Zpracované pripadové studie pritom poskytovaly data nezbytna pro ovéreni
odborné korektnosti a funkénosti navrhovaného ontologického modelu i na-
sledného testovani vyvijenych aplikaci. Pfipadové studie se pfitom zamérova-
ly na model jako celek, jadro modelu nebo konkrétni tématické skupiny popi-
sované v kapitole Ontologie vad, poskozeni a poruch pamatkovych objekta
(lokace a prostiedi objektu, konstrukéni feSeni a materialové provedeni, kon-
strukéni a funkéni zmény zahrnujici i zjednoduseny stavebné-historicky vy-
voj, rizika vnéjsiho prostiedi, projevy poskozeni nebo poruchy, méfici meto-
dy a stavebni zasahy). Na zakladé téchto pripadovych studii byl datovy model
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nasledné upravovan, pripadné doplnén o novou (tfidu) nebo jeji dil¢i katego-
rii, v¢etné vzajemnych vztaht a vazeb symbolizovanych propojenim prislus-
nych podtrid reprezentovanych v diagramu jednotlivymi ,,ikony“. K tpravé
a doplnéni dochazelo za soucasného respektovani pozadavka vyplyvajicich
z pouzité informacni struktury - ontologie a taxonomie.

Vhodné piipadové studie byly v systému ponechdny a mohou slouzit
rovnéz jako vzorova data, pomahajici pochopeni aplikaci i jejich nasledné-
mu pouzivani. Na rozdil od testovacich dat zpracovanych a uzivanych vy-
hradné fesiteli projektu tedy mohou slozit rovnéz autorim zaznam a uzi-
vatelGm.

Autofi zdznamu a uzivatelé

Z hlediska uzivani lze rozlisit dvé zakladni cilové skupiny, kterym ma predkla-
dany projekt slouzit. Prvni skupinou jsou registrovani zpracovatelé ¢i autofi
zaznamd, druhou neregistrovani uzivatelé.

V pripadé autort je prirozené potiebna praktickd znalost odborné proble-
matiky a do jisté miry téz odpovidajici znalost systému, pfesnéji pouzivanych
aplikaci. S ohledem na uzivani mobilnich pristroju a zafizeni lze ziskana data
vkladat primo in-situ, stejné jako na pracovisti. K tomuto mutize dochdazet
iv pripadé dat ziskanych pozdéji, napt. v ramci pozdéjsiho méfeni nebo labo-
ratornich zkousek. U béznych uzivateli neni podrobnéjsi znalost aplikace
podminkou, postacuje jeji praktické uzivani na urovni prochdzeni nebo pro-
hledavani dostupnych zdznami vlozenych odbornymi pracovniky.

Forma zaznamu

Z hlediska obsahu a rozsahu vkladanych dat 1ze rozliSovat mezi zdznamy zjed-
nodusenymi, standardnimi a rozsifenymi. Uvedené zdznamy se pritom lisi
nejen objemem ziskanych a vlozenych dat a s timto souvisejici ¢asovou naroc-
nosti, ale rovnéz pozadavky kladenymi na zpracovatele ¢i autory.

Za zjednoduseny zdznam lze povazovat zaznam vyznacujici se jen nezbyt-
nymi tdaji o stavebnim objektu a existujici vadé, poskozeni nebo poruse kon-
krétni stavby nebo jeji ¢asti. Takovyto zaznam muze pfitom odpovidat bézné-
mu prizkumu objektu v terénu a jeho prostému vizualnimi hodnoceni. Zjed-
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nodudeny zdznam nevyzaduje naro¢néjsi méfici pfistroje, postacuje bézné
vybaveni. Vyzadovan neni ani tizce specializovany okruh znalosti.

Standardni zaznam obsahuje v§echny nalezitosti a udaje nezbytné pro po-
fizeni zjednoduseného zaznamu a kromé téchto je doplnén o vysledky po-
drobnéjsiho méfeni na misté samém. Pri pouziti nékterych méricich pristroju
je jiz nezbytna znalost jejich pouzivani. Zvysené naroky se vztahuji rovnéz na
okruh znalosti, zejména v pripadé méné castych nebo materialové ¢i kon-
strukéné specifickych vad, poskozeni nebo poruch.

Rozsifeny zaznam se vyznacuje vSemi udaji standardniho zaznamu, tedy
izjednoduseného. Kromé tohoto obsahuje jesté vysledky specializovanych mére-
ni, pfipadné mimo stavbu provedenych laboratornich zkousek atd. Z uvedeného
divodu je rozsifeny zaznam casové i finan¢né nejnarocnéjsi z hlediska ziskani i
vlozeni dat. Zaroven se vyznacuje nejvyssimi naroky na pristrojové vybaveni,
znalosti i pfitomnost specialistii zaméfenych na konkrétni problematiku.

Vkladani a editovani zaznami, prochazeni a prohledavani dat

Pfi vkladani zaznamu se postupuje podle zpracovaného manudlu uvedeného
v ptiloze MONDIS - PRIRUCKA MOBILNT APLIKACE, piipadné intuitivné
podle poradi nabizenych , listi ¢i zalozek™ V obou ptipadech jsou nejdrive
zadany informace o objektu, poté vybrana konkrétni konstrukce véetné mate-
ridlu a nasledné prirazena nalezena vada, poskozeni nebo porucha. Pred ve-
fejnym publikovanim v prostfedi internetu prochazi kazdy zaznam schvalo-
vacim procesem (validace), majicim za kol zajistit pozadovanou odbornou
uroven. Kromé tohoto je umoznéna i jeho pozdéjsi editace s uvedenim histo-
rie provedenych zmén nebo nové vlozenych informaci.

Vlozené a ulozené zaznamy je mozné usporadat a prochazet podle abece-
dy, data nebo autora zaznamu. Kromé prochazeni je mozné rovnéz pokrocilé
vyhledavani, pricemz zdkladnimi parametry vybéru je a) situovani objektu,
b) stavebni konstrukce ¢i prvek nebo c) vada, poskozeni ¢i porucha.

Studie jednotlivych pfipadi poskozeni nebo poruch

Konkrétni ptipadova studie uvedena nize v této kapitole byla zvolena s ohle-
dem na zastoupeni riznych poskozeni nebo poruch, at jiz umisténim, rozsa-
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hem nebo pricinou. Uvedeny jsou zanedbatelna nebo méné vyznamna posko-
zeni v diisledku materialové degradace, stejné jako vaznéjsi deformace ome-
zujici uzivani objektu ¢i statickou stabilitu. Jeji vlastni naruseni lze pritom
oznacit za jev velmi vazny, vedouci pfi urcité kombinaci zatiZzeni k destrukci
odpovidajici ¢asti objektu. Z hlediska pricin je zastoupeno ptisobeni prirod-
nich podminek i antropogenni vlivy. Zaroven se jedna o objekt vyznacujici se
kombinaci pouzitého materialu (kdmen, cihly, dfevo) i konstrukéniho feSeni
(zdéna a hrazdéna technika), dobfe odlisujici i jednotlivé faze stavebné-histo-
rického vyvoje. Z vyse uvedenych davodi byl objekt shledan vhodnym pro
ucely této publikace, tfebaze neni typickym predstavitelem ¢i reprezentantem
»1ibivého* vesnického domu a doklada zretelny vliv architektury nadraznich
budov na jeho prestavbu.

Pro ilustraci problematiky a vzajemné porovnani je pfitom pouzita tradic-
ni textova forma zaznamu o objektu a jeho stavebné-technickému stavu, vy-
pracovana pro pisemné odborné vyjadieni NPU a nésledné dil¢i mérou upra-
vovana i doplnovand. Pred realizaci stavebnich praci obnovy je nezbytné vy-
hotovit fadny stavebné-historicky i stavebné-technicky prizkum, podminény
zpristupnénim objektu v celém rozsahu a po dobu nezbytnou k provedeni do-
kumentace, zaméreni i diagnostickych méfeni. Béznd textova forma je nasled-
né prepsana do podoby odpovidajici modelovému diagramu a nasledné do
strukturované formy, vyuzité odpovidajici mérou rovnéz v prubéhu tvorby
modelového diagramu. Tato strukturovand forma se vyznacuje podstatnym
zjednodu$enim zprvu souvislého textu, maximalné zestru¢néného vybérem
jednotlivych charakteristik prostfedi, objektu i poskozeni nebo poruchy.

Pripadova studie
Textovd forma zdznamu

Struc¢ny popis

Aredl dfivéjsi zemédélské usedlosti, tzv. Kubankova statku, se nachazi v po-
mérné exponované poloze. Je situovan pri hlavni komunikaci vedouci z Ji¢ina
do Turnova a pohledové se uplatiiuje rovnéz z nedaleké zeleznicni trati. Vedle
prizemniho domu s chlévy jsou soucasti aredlu rovnéz hospodarské stavby
stodol a nového ov¢ina. Oploceni parcely je z¢asti provedeno kamennymi
sloupky, do jejichz drazek jsou vlozena drevéna plankova pole a z¢asti novymi
plankovymi poli na podezdivce.
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Obrdzek 31. Knéznice, okres Ji¢in - cel-
kovy pohled na zdény dum s brdzdeé-
nou konstrukci stitu a pldnich nade-
zdivek

Dispozi¢ni usporadani domu

Vlastni stavba domu pochdzi z vétsi ¢asti z 2. poloviny 19. stoleti a vyznacuje
se protahlym obdélnym ptidorysem, podminénym aditivnim dispozi¢nim fa-
zenim jednotlivych prostor. Pfedni ¢ast domu je vyhrazena obytné funkci vy-
znacujici se tradi¢nim trojdilnym usporadanim, na ktery navazuji hospodar-
ské prostory chlévii. Obytna c¢ast sestava z plochostropé svétnice orientované
do verejného prostoru, ve sttednim dilu je klenuta kuchyné a vstupni sin se
schodistém. Posledni dil obytné ¢asti je vyhrazen plochostropému vymeénku,
za kterym jsou umistény chlévy. Bezprostfedné priléhajici chlév je zastropen
pruskymi plackami do pasd, které jak nazev napovida, pochdzeji z obdobi
rakousko-pruskych konfliktti (ve vsi se mimo jiné dochoval pomnik s napi-

Obrdzek 32. Knéznice, okres Ji¢in - zad-
ni hospoddrskd ¢dst domu provedend
zkamennych kvddri a hrdzdéné zdiva,
pouzitého na pldni nadezdivky pozdé-
ji prekryté falesnym hrdzdénim
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sem ,,Zde v Panu odpociva prusky vojin padly v bitvé u Ji¢ina 29. ¢ervna
1866). Prizemi objektu ukoncuje mladsi chlév zastropeny stajovou klenbou
do ocelovych nosnikt profilu I. Podkrovni prostor je po délce rovnéz ¢lenén
do nékolika dil&, vzdjemné oddélenych cihelnymi zdmi. Velikost prvniho
prostoru situovaného pti hlavnim priceli odpovida velikosti nize situované
svétnice. Za timto nasleduje prostor schodisté, kominového télesa a podkrov-
ni svétnicky s malovanou vyzdobou plochého stropu opatfeného rostlinnymi
motivy. Nad vyménkem a star$im z chlévi nasleduje prostor skladovaciho
charakteru, opatfeny vapennym natérem drevénych prvka véetné prkenného
bednéni pod stfesni krytinou. Mlad$imu z chlévti odpovida ptidorysnym roz-
sahem posledni podkrovni prostor, oddéleny piivodnim Stitem a pristupny
pomoci zebfiku pouze z exteriéru.

Konstruk¢ni feseni domu

Ptizemi domu je az do vyse stropni konstrukce vyzdéno z kamene. Na omita-
né stény obytné casti je pfitom pouzit lomovy kaimen v kombinaci s armova-
nim kolem otvort a narozi, zatimco hospodarska ¢ast je cela vyzdéna z pravi-
delné opracovanych kvadrt ponechanych v rezném zdivu, tj. bez vnéjsi povr-
chové upravy. Kamenny sokl je v celém ptdorysném rozsahu proveden
z kvadrii a misty opatfen barevnym natérem. Nad cihelnou fimsou ukoncuji-
ci korunu obvodového zdiva prizemi jsou zbudovany vysoké pidni nadezdiv-
ky, provedené hrazdénou technikou s cihelnou vyplni. Provedeni nadezdivky
i navazujici vaznicové konstrukce je mladsiho ptivodu a souvisi s predchozim
pozarem. Krajni a néktera ze stfednich ramovych poli ramu jsou ztuzena dia-
gonalnimi prvky ve tvaru ondrejskych kfizti. Nadezdivky jsou prolomeny
dvojicemi §térbinovych vétracich otvord. Hrazdéné konstrukce je rovnéz stit
hlavniho prtceli a podkrovni svétnicky, oba prolomené osvétlovacimi oken-
nimi otvory a vétracimi otvory kruhového tvaru. V soucasnosti je vlastni
hrazdéna konstrukce prekryta jiz dfive provedenym falesnym hrazdénim
z uzkych prken kosoctvere¢ného usporadani, oslabujicim predchozi a kon-
strukéné pravdivy architektonicky vyraz. Konstrukéni feeni i vyrazové po-
jednani nadezdivek a $titt ndpadné odrazi techniku draznich staveb v dobé
rozvoje zelezni¢ni sité, pficemz tomuto vyrazu je prizptisobena i vnéjsi povr-
chova uprava. Vedle viceméné obvyklych architektonickych prvki v podobé
blizké architektute draznich budov (hrdzdéna konstrukcee, zaklenky nadprazi,
armovani narozi, kruhové otvory atd.) jsou to pfedevsim vaznicové krovy do-
davajici témto stavbam charakteristicky vyraz, ke kterému neodmyslitelné pa-
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o Obrdzek 33. KnéZnice, okres Jic¢in - stit
nad hospoddrskou cdsti domu, prove-
deny z &dsti jednoduchou hrdzdénou
technikou a vyplnémi z pdlenych cihel,
jen hrubé nahozenych s ohledem na
charakter prostoru

tfi nizky sklon stfesnich rovin a pretazené krokve s volnymi vyfezavanymi
konci. Pfetazeny jsou rovnéz vyfezavané vaznice, vyrazné pfedstupujici v po-
dobé konzol pred rovinu $titového priiceli. Samotna konstrukce krovu sestava
z krokvi osedlanych na pozednice a hfebenovou vaznici, ktera je podepiena
sloupky a $titovymi zdmi. Na krokvich jsou polozeny stfe$ni tramky, na nichz
je ve sméru sklonu stfe$nich rovin provedeno prkenné bednéni pro skladanou
krytinu. Prvky jsou spojeny mladsimi, av$ak tradi¢nimi tesafskymi spoji —
osedlanim, platovani, ¢epovanim atd. Na bednéni je polozena lehka krytina
v podobé ctvercovych $ablon, kladenych diagondlné vyjma rady pfi okapu
a hrebeni sedlové stfechy. Sedlového tvaru je rovnéz stiiSka nad podkrovni
svétnickou, pobliz které je z opa¢né strany hfebene vyvedeno neomitnuté ko-
minové téleso z palenych cihel.

Exteriér domu

Nedilnou soucasti architektonického vyrazu stavby je pomérné naro¢na vnéj-
81 povrchova uprava obytné casti a neméné naro¢na skladba rezného zdiva
¢asti hospodarské. Predni omitand ¢ast se vyznacuje kontrastem hladkych
svétlych ploch (narozni kvadrovani a oramovani otvort s iluzivnimi klenaky
segmentového nadprazi) a tmavych vyplni s hrubou strukturou licové vrstvy
omitky. Vstupni dvefe jsou dvoukridlé s nadsvétlikem, jejich kridla jsou
z vnitini strany opatfena kfizovymi zavésy a krabicovymi zamkem na jedné
strané. Interiérové dvefe maji vnitini zavésy kuzelkového nebo zaludového
zakonceni, stejné jako dfevéné okenni ramy ¢lenéné do tvaru kiize s poutcem
v horni tfetiné vysky. Naro¢né na provedeni jsou rovnéz piskovcové parapety
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prisné geometrické formy, které se uplatiuji (obdobné jako dalsi zdobné prv-
ky) pouze na nejvice exponovanych ¢astech jednotlivych priceli. Zadni a ne-
omitnutou hospodarskou ¢ast vyrazové ovlada samotnd skladba (sparorez)
kamenného zdiva z piskovcovych kvadrii - tzv. stukd. Stény jsou ¢lenény mél-
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Obrdzek 34. KnéZnice, okres Jicin — kru-
hovy vétraci otvor ve stité domu, opat-
feného mladsim typem povrchové
upravy kombinujici hladkou a hrubou
omitku

Obrdzek 35. Knéznice, okres Ji¢in — de-
tail vstupnich drevénych dveri uchyce-
ny do kamenicky provedené zdrubné
pomoci dvojdilnych vnéjsich zdvésa.
V disledku pusobeni povétrnosti do-
chdzi k naruseni povrchovych ndtérd
vcéetné postupného nesoudrznosti
s podkladem i korozi kovovych prvkd,
prestoZe jsou Cdstecné chrdnény svym
umisténim z rubové strany zdrubné
i dverniho kfidla



PRiIPADOVE STUDIE

kymi pilastry a v mirné ustupujicich polich prolomeny nizkymi hospodarsky-
mi okénky, jejichz segmentové nadprazi je opét provedené z kamenicky opra-
covaného piskovce.

Stavajici stavebné-technicky stav domu
Stavajici stavebné-technicky stav objektu, prestoze jej nelze bezprostiedné
charakterizovat jako havarijni, neni prili§ uspokojivy a vyzaduje véasné prove-
deni nezbytnych oprav. Obvodové zdivo

Piskovcové zdivo prizemi domu nevykazuje vyjma trhliny v levém hornim
rohu stitového priceli zavaznéjsi statické problémy, avsak je v pomérné zane-
dbaném stavu. U pfedni obytné a omitnuté ¢asti objektu je narusena prede-
v$im vnéjsi povrchova uprava, jejiz omitkové vrstvy jsou misty opadané az na
kamenické ¢lanky nebo lomové zdivo. Dochazi tak k postupnému zaniku po-
mérné naro¢né plastické vyzdoby jednotlivych pruceli véetné jeji struktury
a barevného reseni. Zdivo hospodarské casti je oproti obytné jiz v celém roz-

Obrdzek 36. Knéznice, okres Ji¢in — nd-
rozi domu porusené trhlinou v pravde-
podobném diisledku zmén v zdklado-
vé spdre. Na téchto se zpravidla podili
podmdceni (okapni svod) i otresy od
silni¢ni dopravy (komunikace v tésné
blizkosti)
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sahu vyzdéno z pravidelné opracovanych kvadra a neomitnuté. Vlivem pove-
trnosti a mrazu tak dochazi ptimo k degradaci povrchovych vrstev kamene,
projevujici se zejména v misté spar (tj. po okraji jednotlivych kvadrt). Mezi
nejvyraznéjsi stavebni zasahy nalezi predev$im prorazeni velkého okenniho
otvoru ve stiedni ¢asti dvorniho pruceli, nedavno navraceného do piivodniho
rozméru véetné osazeni okenniho ramu tradi¢niho ¢lenéni. Nazpét byl osazen
i naro¢né provedeny kamenny parapet, ktery byl do té doby zazdén jako scho-
distovy stupen prii zaprazi. Oproti tomu novodoby otvor pro vrata, umistény
v zadni hospodarské ¢asti objektu, prozatim nebyl navracen do predchoziho
stavu. Mladsi stavebni zasahy v interiéru pfizemi se omezuji jen na dodate¢né
vlozené pricky a Gpravy kuchynské ¢asti objektu.

Obrdzek 37. Knéznice, okres Jicin — po-
délné pricelinarusené opaddnim plas-
tické omitky ze zdiva a opryskdnim nd-
téru z cihelné fimsy

Obrdzek 38. Knéznice, okres Ji¢in — ka-
menné kvddry pouzité na podezdivku
a vystavené zvysenou mérou ucinkim
vzlinajici vihkosti i vihkosti z terénu.
Nejvice narusené byvaji zpravidla kvd-
dry niZe polozené, vystavené i mozné-
mu mechanickému poskozeni
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Zastfeseni domu

Stie$ni konstrukce nasazena na pidni nadezdivce vykazuje oproti pfizemi jiz
zavaznéj$i problémy, a to zejména statického charakteru. . Divodem je po-
mérné poddimenzovany vaznicovy krov a nedostatecné zajisténi ptidnich na-
dezdivek. Jiz z exteriéru lze rozeznat prozatim nikterak vyraznou deformaci
stfesnich rovin a hiebene, zejména viak vizualné patrné vyklanéni subtilnich
pudnich nadezdivek smérem od objektu. Tyto skute¢nosti jsou nasledné po-
tvrzeny v podkrovnim prostoru. Krokve nevelkého prifezu jsou navzdory
pomeérné Sirokému piidorysu podepreny pouze ve dvou mistech, a to v krajni
¢asti pozednici lezici na hrazdéné pudni nadezdivce a uprostted hiebenovou
vaznici. Velké rozpony jsou charakteristické pro celou konstrukei krovu, coz
ma za nasledek velké volné rozpéti jednotlivych konstrukénich prvki prova-
zené nasledné nadmérnymi deformacemi (prithyby). Volné rozpéti hiebeno-
vé vaznice je zmensovano pouze pasky, predstavujicimi jediné podélné ztuze-
ni (zavétrovani) po délce krovu. Z vyse uvedenych divodu jiz musela byt hre-
benova vaznice podepiena dvéma dodate¢né vlozenymi sloupky. Vaznicova
konstrukce krovu, predstavujici vlivem absence vaznych trama v jednotlivych
pri¢nych vazbach staticky netuhé reSeni, vyvozuje vzdy velké zatizeni na pfi-
lehlé svislé konstrukce. Nejproblemati¢téjsi je predevsim vodorovna slozka
téchto sil, rostouci se zmensujicim se sklonem stfe$nich rovin charakteristic-
kym pro mladsi vaznicové soustavy.. V pfipadé ptidnich nadezdivek je situace
jesté zavaznéjsi, protoze jejich horni ¢ast ztstava zpravidla volna, tj. nesvazana
(nezachycend) stropni konstrukci. Tomuto staticky nezadoucimu reseni od-
povida i souc¢asna deformace nadezdivek, které vsak mohly byt ptivodné za-
chyceny patnimi tramky umisténymi v pri¢nych rovinach a tvoricich v pod-
staté plné vazby. Pro tuto variantu svéd¢i zejména nalez horni ¢asti patniho
tramku, osedlaného na pozednici a odfiznutého pravdépodobné v souvislosti
s provedenim rezervoaru na pitnou vodu. Plocha fezu byla rovnéz opatiena
vapennym natérem. Zjisténi celkového poctu patnich vzpér by vyzadovalo de-
tailni ohledani vaznice a nalezeni celkového poctu zasekd ¢i zarezi. Snadné
vyklanéni (vyboceni) koruny nadezdivek ze svislé roviny je vedle zminénych
vodorovnych sil a chybéjiciho zavétrovani umoznéno i jejim subtilnim prove-
denim pomoci lehké hrazdéné technologie. Vyrazné tak prevazuje vyska
oproti tloustce (sile) vyplnového zdiva mezi tramky. Lze tedy bez nadsazky
konstatovat, ze pfi vétsim zatizeni (napf. déle trvajici snéhovou pokryvkou)
existuje redlné nebezpec¢i pomérné nahlého zticeni krovu véetné ptudnich na-
dezdivek. Zemépisné se jedna o oblast Krkonosského podhuri a dle mapy sné-
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hovych oblasti CR spad4 orientaéné tato lokalita do IV. snéhové oblasti, tj. do
oblasti s vysokym normovym zatizenim snéhem. Nejvyssi zatizeni predstavuje
V. sné¢hova oblast, do které jiz nélezi horské celky naseho pohrani¢niho tzemi.
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Obrdzek 39. Knéznice, okres Ji¢in — po-
hled do hrebene s vrcholovou vaznici
vyndsenou sloupkem a zavétrovacimi
pdsky. V disledku vdpenného ndtéru
plniciho rovnéz konzervacni funkci
dreva jsou dobre patrnd mista zatékd-
ni, tj. od hfebene a spdr mezi prkny.
Drevény sloupek sepnut v horni cdsti
kovovou obruci

Obrdzek 40. Knéznice, okres Ji¢in — de-
tail odrezané $ikmé vzpéry/tdhla
(podle kombinace zatiZeni), plnici za-
vétrovaci funkci subtilni hrdzdéné na-
dezdivky
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Obrdzek 41. Knéznice, okres Ji¢in — trh-
lina ve zdivu, projevujici se v misté te-
sarského spoje pozednice. Charakter
spoje dovolil vznik tahového napéti,
které nebylo zdivo schopné prenést

Navzdory odvétrani pidniho prostoru vétracimi otvory je podkrovni pro-
stor vystaven zvySené vlhkosti. V diisledku netésné stfesni krytiny, pokryté
lisejniky a mechem, dochazi k zatékani sparami mezi jednotlivymi $ablonami
a nasledné mezi prkny bednéni vcetné hiebene. Z exteriéru je zatékani patrné
predevsim v misté odvodu destové vody z nizké sedlové stfisky nad podkrov-
ni svétnickou, ktera neni opatfena okapovym zlabem. V interiéru je napadné
predevsim na prkenném bednéni ve stfedni ¢asti objektu, které bylo z divodu
jeho hospodarského vyuziti (skladovaci prostor) opatfeno vapennym nateé-
rem. Pritomnost vlhkosti se vlivem reakce vapna a vody projevuje vizudlné
snadno prokazatelnymi vlhkostnimi mapami. Prkenna podlaha stropu nad
svétnici nese rovnéz stopy vlhkosti, ktera se ve vlhkém podzimnim a zimnim
obdobi neni schopna odparovat. Sondy provedené v podlaze obou prostor
véak dle sdéleni majiteli neprokazaly vyskyt dfevomorky domaci. Vyjma
podkrovni svétnicky se neuvazuje s vyuzitim krovu pro obytnou funkci.

Obrdzek 42. Knéznice, okres Ji¢in - son-
da v prkenné podlaze podkrovniho
prostoru umoZznujici v disledku cdstec-
ného odstranéni zdklopu prohlidku
stropni konstrukce
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Obrdzek 43. Knéznice, okres Jicin - vaz-
nicovd stresni konstrukce s vldknoce-
mentovymi Sablonami, pokrytymi me-
chem a lisejnikem s vyjimkou mista vy-
znacujiciho se zvysenymi odvodem

destové vody ze stiisky podkrovni svét-
nicky

Obrdzek 44. Knéznice, okres Jicin —
pudni prostor s vihkostnimi mapy, dob-
e patrnymi i v dusledku provedeni vd-
penného ndtéru na nosnych i nenos-
nych prvcich vaznicového krovu, tj.
krokvi, vaznic i prkenného bednénipod
vidknocementovymi $ablonami

Obrdzek 45. Knéznice, okres Jicin —
pudni prostor, ve kterém se usidlil hmyz
prozrazeny hnizdem umisténym pfi vr-
cholové vaznici
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Textovd forma zdznamu piepsand podle modelového diagramu:

V souladu s modelovym diagramem miizeme prevést stru¢ny popis poskoze-
ni stavby do nasledujici podoby. Lze pritom zacit v kterémkoliv z uzld, repre-
zentujicich [tfidu] graficky zndzornénou boxem odpovidajicim v textu hrana-
tym zavorkam. Jaké vyhodné se ukazuje zacit popis samotnym objektem nebo
konkrétnim poskozenim konstrukce ¢i prvku, ktery bude zvolen v tomto pfi-
padé.

Narus$enou [stavebni konstrukci] je ptidni nadezdivka, provedena hrazdeé-
nou technikou reprezentujici tzv. [konstrukéni typ]. Konstrukce hrazdéni je
tvorena nékolika samostatnymi [stavebnimi prvky]. Jmenovité se jedna o ro-
vinny ram a zdéné vyplné chapané jako konstrukéni prvky nizsi rovné, dale
délené na jednotlivé dil¢i ¢i elementarni prvky, které prestavuji nejniz$i moz-
nou nebo smysluplnou uroven s ohledem na konkrétni poskozeni nebo poru-
chu. Témito dil¢imi ¢i elementdrnimi prvky mohou byt v pfipadé ramu liziny,
sloupky a vzpéry spojené koliky a v pripadé zdiva jednotlivé cihly spojené
maltou. S ohledem na prezentovanou poruchu neni potteba v konstrukéni hi-
erarchii ,,sestupovat® azZ na nejnizsi uroven (jeden konkrétni tram ¢i cihla), ale
vysta¢ime s nadezdivkou jako konstrukénim celkem vykazujicich stejnou po-
ruchu pro vSechny prvky.

[Stavebni material] je pochopitelné prifazen podle skutecné situace, dfevo
tramkiim a palena hlina cihlam. V pfipadé potieby a znalosti Ize déle specifi-
kovat konkrétni druh dfeva (napf. smrk) nebo jednotlivé prvky, ze kterych
[sestava] zdivo. V tomto pripadé se jedna o typ cihel (napt. bézné oproti lico-
vym ¢i $amotovym) a malty (napf. vapennd) vcetné konkrétniho [sloZeni].

Dotc¢enému stavebnimu prvku ¢i presnéji hrazdéné konstrukci je prifazen
viditelny a/nebo naméfeny [projev poskozeni nebo poruchy]. V tomto ptipa-
dé se jedna o deformaci otoc¢enim kolem dolni osy, tj. patni liziny, majici za
nasledek vyklonéni ¢i vyboceni nadezdivky ze svislé roviny obvodové stény.
S ohledem na vysku nadezdivky ~ 1,2 m a posun ~ 10 cm v horni ¢asti se jed-
na o natoceni o dopocitany uhel 4,76°. Vyklonéni nadezdivky je pfirozené
rtzné po pudorysné délce stavby, pricemz nejvétsi velikosti dosahuje ve stred-
ni volné ¢asti. V misté narozi je pritom nulové, nebot je lizina drzena kolmo
orientovanou pri¢nou lizinou tvofici soucast stitovych stén. Kromé vyklonéni
¢i vyboceni nadezdivek je mozné prifadit i navazujici poruchy, které predsta-
vuje uvolnéni tesarskych spojit ramu i pozvolna destrukce vyplnového zdiva
véetné opadavani omitky. Kromé vyse uvedenych poruch prevainé kon-
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strukéniho charakteru lze priradit rovnéz poskozeni materidlové podstaty,
v tomto pripadé reprezentované lokalnim zvétravanim cihel v diisledku chy-
béjici omitky.

S ohledem na poruchu nebo poskozeni jsou vybérem definovany priciny,
jmenovité na pocatku se odehravajici [udalost/déj] vyvolavajici degradujici,
deformujici ¢i destrukéni akci chdpanou jako [zména objektu]. Tuto zménu
stavby popisuje biologicky, chemicky ¢i fyzikalni [mechanismus/reakce/pro-
ces] a prirodni ¢i lidsky [ptivodce]. V uvadéném modelovém pripadé je situa-
ce o to slozitéjsi, Zze deformaci nadezdivek spolu provazi deformace vaznicové
konstrukce krovu. Dochazi k tomuto nejen vlivem stalého a nahodilého zati-
zeni, ale rovnéz oddalenim podpor tvorenych pravé hrazdénou nadezdivkou.
Zvétsujici se vodorovna slozka sil pfitom zaroven zvétsuje velikost deformace
horni ¢asti nadezdivky. V uvedeném pripadeé je proto mozné rozdeélit poruchy
na dv¢, které spolu vzajemné souvisi z hlediska pri¢inného i vypoctového. Ve-
likost ,,rozjeti“ krovu je pfitom rovna souctu oddéleni podpor na kazdé stra-
né.

1) Z hlediska deformace nadezdivky je tedy ptivodcem vodorovna slozka
sily pfenasené krokvemi a mechanismem pohyb, resp. posun horni liziny.
Toto je zptsobeno akci reprezentovanou ,,rozjetim* krovu, vyvolané udalosti,
za kterou lze povazovat plisobeni svislého zatizeni od vlastni tihy krovové
konstrukee s krytinou a nahodilého zatizeni snéhovou pokryvkou. Zaroven je
nezbytné vzit v tvahu i nemoznost vodorovnou slozku zatizeni bezpecné pre-
nést v disledku absence pri¢ného ztuzeni. Chybéjici ztuzeni lze pripsat na
vrub udalosti, kterou zastupuje odstranéni konstrukéniho prvku, v tomto pri-
padeé patni vzpéry/ tahla (tlak nebo tah podle kombinace zatiZeni).

2) Z hlediska deformace krovu je ptivodcem stfesni konstrukce sama
a snéhova pokryvka, resp. vlastni hmotnost krovu s krytinou a tiha snéhu.
Mechanismem je ptisobeni svislého zatizeni, v jehoz disledku dochazi k de-
formaci krovu. Deformace se projevuje prithyby nejvétsimi uprostred rozpéti
krokvi nebo vaznic i nepatrnym zmensenim sklonu stfe$nich rovin za soucas-
ného oddaleni podpor. Oproti tomu se hiebenova vaznice neprohyba v misté
stitovych zdi a sloupkd, reprezentuji jeji podpory. . Uvedeny mechanismus
souvisi s konstruk¢nim fesenim, nebot se jedna o krov vaznicového typu bez
vodorovnych hambalka ¢i klestin a vaznych tramu. V disledku nasazeni kro-
kvi na hrazdéné ptidni nadezdivky subtilniho provedeni a odfezanych patnich
vzpér vznika staticky netuhd konstrukéni soustava, nachylnd k deformaci
a pri urcité velikosti a kombinaci zatizeni i nasledné destrukci. Vznik staticky

96



PRiIPADOVE STUDIE

netuhé soustavy lze pfitom v obou pfipadech chapat jako nehmotnou pfic¢inu
poruchy a poskozeni, vyvolanou udalosti reprezentovanou v tomto pripadé
odfezanim patnich vzpér a zvySenim svislého zatizeni v diisledku nové sného-
vé pokryvky. Udalost se pfitom odehrava na konkrétnim stavebnim objektu
a muze mit riznou dobu trvani (kratkodobé, dlouhodobé, stalé), intenzitu
(béznd, zvysend, mimoradna), Cetnost (nahodilé, cyklické) i ucinek (silovy,
nesilovy).

V uvedeném pripadé se jednalo o

A) mimoradny jev spocivajici v odstranéni tahla/vzpéry (podle kombinace
zatizeni) s pfimym dopadem na statické chovani krovové konstrukce. Uvede-
né odstranéni konstrukéniho prvku predstavuje [zménu stavby], konkrétné
[konstrukéni zménu] spocivajici v [odstranéni prvku] bez nalezitého [nahra-
zeni prvku]. V $ir§im kontextu Ize uvazovat o zméné [funkéniho vyuziti] ptd-
niho prostoru, nebot §ikmé vzpéry byly odstranény za ucelem uvolnéni piid-
niho prostoru pro novou ¢i presnéji dalsi funkei.

B) nahodilé zatizeni snéhem s pfimym dopadem na velikost svislého zati-
zeni krovu. V tomto pripadé se jedna o [zménu prfirodnich charakteristik] ve
vazbé na danou lokalitu charakterizovanou [prostorovymi daty]

Strukturovand forma zdznamu (pracovni verze):

[OBJEKT]
Ndzev, autor a datum zdznamu

[IDENTIFIKACE, EVIDENCE A LOKALIZACE)]

Zajistovany prostiednictvim ¢iselniki a vefejné dostupnych mapovych sluzeb
v ramci GIS (CUZK, CENIA, CGS, NPU, AOPK CR atd.)

Administrativni data: obec KnéZnice, ¢.p. 66, okres Ji¢in, obec s roz$ifenou
pasobnosti Ji¢in, PSC 506 01, kraj Krdlovéhradecky

Katastralni data: st.p.¢.49/1, katastr. uzemi Knéznice (667081), souradnice
a systémy (GPS, WGS 84, Galileo)

Geomorfologie: Ceskd tabule (soustava)-Severoceska tabule (podsoustava)-
Jicinska pahorkatina (celek)-Turnovska pahorkatina (podcelek)-Turnovska
stupnovina (okrsek)

Geograficka a topograficka data: mirné zvinény terén podhuri Krkonos,
nadmorska vyska 400 m.n.m.
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Geologicka data: slinovce, vapence
Klimaticka data: teplotni oblast MT9, snéhova oblast IV., dile mnozZstvi sra-
zek, primérna teplota atd.

Pamatkova ochrana: rejstitkové ¢islo USKP 101897 (prohléseni zruseno)
Ochrana pfirody: Geopark UNESCO, nadregionalni biokoridor

[TYPOLOGIE]

Stavebni typ: dim samostatné stojici (izolovany)

Funk¢ni typ: obytna stavba s hospodarskou casti (bydleni a hospodafeni),
dnes rekreace

Architektonicky styl: lidova architektura (vesnicka)

Datace: 2. polovina 19. stoleti, vyraznéjsi upravy 1. polovina 20. stoleti
Popis: podsklepeny prizemni objekt se sedlovou stfechou a vaznicovym kro-
vem s pokojikem v podkrovi

[KONSTRUKCE]

Celkové rozméry: ~ 10 x 40 x 10 [m] (8dv), dil¢i rozméry konstrukei a prv-
ki

Konstrukeni typ: sténova konstrukce

Konstrukce: 1 - sténa nosna obvodova priicelni, 2 - nadezdivka ptudni oka-
pova, 3 — stfecha sedlova s podkrovni svétnickou

Slozené konstrukce: 1 — podezdivka a sténa, 2 — ram a vyplné, 3 - krov, bed-
néni a krytina

Konstrukéni prvky: 1 - kusové stavivo a pojivo, 2 liziny, sloupky a vzpéry,
kusové stavivo a pojivo, 3 — pozednice, vaznice, krokve a sloupky, prkna, $ab-
lony

Technika: 1 - zdénd sténa prizemni, 2 - hrazdéna nadezdivka ptdni, 3 - vaz-
nicovy krov

+ [PARAMETRY] (u stény napf. rozméry, vrstvy, pamatkova hodnota, dale
otvory a nasledné vyplné rovnéz véetné pamatkové hodnoty)

[MATERIAL]

Druh/typ: 1 - kamenné zdivo (typ kamene), 2 — dfevo (druh dreva) na ram
a palena hlina (typ cihel) na vyplné, 3 - dfevo na krovovou soustavu v¢. bed-
néni a vlaknocement na stfesni $ablony
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Opracovani a vyroba: 1 - tesany/lomovy kamen, 2 - ru¢né/strojné opracova-
né drevo a pélené cihly, 3 - ru¢né, strojné opracované dfevo, uméle vyrobené
$ablony

Vlastnosti obecné: 1 - zdivo ma velkou pevnost v tlaku, ale neni schopno
prenadet tahova namdhani, 2 — dfevo ma velmi dobrou pevnost tahu a u krat-
$ich prvki i v tlaku, vyplnové zdivo neni schopné prendset tah, 3 — dfevo ma
velmi dobrou pevnost tahu a u krat$ich prvki i v tlaku, mensi v ohybu, snadna
degradace vlivem vlhkosti, hotlavé

+ [PARAMETRY] (u zdiva napt. vazba, tvar a primérné rozméry kusového
staviva, velikost spar, nasdkavost, hustota)

[RIZIKO PROSTREDI]
Klimatické vlivy: povétrnost, snih (vazba na lokalitu, resp. zatizeni snéhem
dle snéhové oblasti)

[UDALOST] - piisobeni zatizeni, klimatickych vlivi a star$i stavebni zasahy
Zmény prostiedi a stavby vcetné okoli: 1 - u¢inky dopravy (dynamické zati-
zeni) a zmén v zakladové spare (objemové zmény - vysychani, promrzani
atd.), 2 — odstranéni patni vzpéry/tahla a vznik netuhé soustavy (antropogen-
ni vlivy a jejich dasledky), 3 - vlastni tiha krovu a krytiny (stalé zatizeni),
zvy$eni zatizeni tthou snéhu (nahodilé zatizeni)

[PROJEV POSKOZENI NEBO PORUCHY] + [PARAMETRY]

Strucny popis: 1 - trhlina na narozi, lokalni opadani omitky a zvétrani kame-
ne, 2 - natoceni (vyklanéni) pidnich nadezdivek provazené poruchami vypl-
ni, opadani omitky a zvétrani cihel, 3 - deformace vaznic a krokvi ohybem
uprostied volného rozpéti, vilhkostni mapy od zatékani

+ [PARAMETRY] (u trhliny napf. velikost, tvar, $ifeni, stafi, aktivita, misto,
rozsah, zdvaznost)

[MECHANISMUS]

Princip: 1 - dynamické otfesy, vynucené pretvoreni zakladové spary, 2 — pti-
sobeni vodorovné sily v dusledku ,,rozjizdéni krovu a nemoznost tuto silu
prenést (chybéjici ztuzeni), 3 — ptsobeni svislého zatizeni a oddaleni podpor
vaznicového krovu v disledku netuhé soustavy
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[PUVODCE]
Struc¢ny popis: 1 - doprava, voda, 2 - vodorovna sila od krovu, ¢lovek,
3 — svislé zatizeni od snéhu, snih, netuha soustava

[HODNOCENI A MERENI]

Kvalitativni hodnoceni: ,,mékka data“, zhodnoceni nalezové situace véetné
provedenych sond

Kvantitativni hodnoty: ,tvrda data®, vysledky mérfeni a zkousek, pokud byly
provadény

[PROVIZORNI OPATRENI A STAVEBNI ZASAHY]

Popis: navrh feseni a varianty, srovnani s obdobné fesenymi pripady, pod-
minky a doporuceni, v pripadé kulturnich pamatek a staveb v pamatkové
chranéném uzemi je v souladu se spravnim fadem i pfislusnym zakony ne-
zbytné souhlasné zavazné stanovisko dotéeného organu statni spravy, vydané
na zakladé pisemného vyjadieni odborné organizace statni pamatkové péce
Shrnuti: trvale neobydleny objekt, uzamceny a ohrazeny, vyzadujici provizor-
ni opatfeni nebo statické zajisténi, lokalni opravy nebo celkovou obnovu
apod.



I
Zaver

/Jaroslav Valach/

Kniha se zabyvala problematikou dokumentace poskozeni pamatek stavebni-
ho charakteru, vyuzitim a ,,konstrukci“ ontologickych modelt pro vyjadreni
podstaty a pri¢in poskozeni a technickych prostredki vytvofenych pro tento
ucel.

Jak ukazala provedena reSerSe existujicich informatickych prostredki,
chybi v oblasti dokumentace moderni ndstroj na provadéni stavebniho pra-
zkumu historickych objektti efektivnim zptsobem. Pfedlozena kniha feeni
takové situace nabizi prostfednictvim znalostniho systému MONDIS, jehoz
popisu je vénovana. Systém MONDIS je vytvoreny tak, aby uzivateli pomohl
klasifikovat poskozeni objektt a pfipravit o ném dokumentaci jiz béhem te-
rénniho prizkumu, napriklad pfenosnym zafizenim, na kterém bézi aplikace
MONDIS mobile.

Kniha ukazala nové pojeti popisu poskozent, které lépe vyhovuje riiznoro-
dé povaze poruch, jez se vyskytuji v pamatkovych objektech, nez jiné infor-
matické ndstroje v pamatkové péci. Toto pojeti vychazi z ontologického mo-
delu poskozeni, jako ohniska, do kterého se priizkum zaciluje a ve kterém se
protinaji rozhodujici elementy modelu.

Pouhy model poskozeni by vsak byl bez uzitku, kdyby nebyl k dispozici
nastroj na jeho pouzivani a praktické provadéni v podobé aplikaci vytvore-
nych pro zadavani i zobrazovani dat. Aplikace MONDIS mobile tedy umoz-
nuje uzivatelim pfimo v terénu provadét stavebni prazkum podle uzivatelem
zazitého postupu, ktery lze pfeménit na interaktivni zadavaci formulare.

Aplikaci Ize stahnout z portalu MONDIS a uzivat ji pro vlastni potfebu, tj.
zaznamy neposkytovat ostatnim uzivateliim, nebo uzivatel miize své zaznamy
sdilet s ostatnimi, a tim se podilet na tvorbé komunitni znalosti. Aplikace byly
vytvofeny podle zasad Otevieného softwaru (Open Source) a jsou k dispozici
zdarma.

Terminologicky editor umoznuje zobrazovat stromové grafy hierarchii
pojmil a editovat vztahy v hlavnich terminech, se kterymi se v popisu posko-
zeni operuje, zatimco MONDIS explorer je uréeny pro prehledné zobrazovani
zdznami vyhovujicich zadanym kritériim uzivatele a tim slouzi k bezpro-
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sttednimu vyuzivani uloZené znalosti. Zejména vSak znalostni matice je
vhodna k objevovani zakladnich vztahi, které urcuji podstatu, vznik poskoze-
ni u objektt, ale také ke ,,konzultaci“ obvyklych zptisobti oprav poskozeni ur-
cenych parametrickym vybérem. V tomto ohledu mtize znalosti matice po-
skytovat uzite¢né sluzby spravctim a majitelim historickych staveb, stejné
jako studentiim ptislusnych obort a ostatnim zajemctim o problematiku. Pa-
rametrické vymezeni povahy poskozeni vybere z mnoziny zdznamd jen ty vy-
hovujici, zobrazi je. Spolu se zobrazenymi poskozenimi jsou zobrazeny i pou-
Zité postupy pii opravé nebo odstranéni téchto poskozeni.

Pro nazornéjsi uchopitelnost abstraktnich koncepttt modelu byly v posled-
ni kapitole knihy predvedeny pripadové studie. Ty ukazaly, jak lze koncept
a nastroje uplatnit v zaznamenani realnych pripada poskozeni a jak je mozné
tyto zaznamy vytvaret pouhym prepisovanim zavaznych poznatki z existujici
zpravy do formy elektronického zaznamu o poskozeni.

Autofi této knihy véri, ze vytvorili uzitecny nastroj pro popis a analyzu
poskozeni, ale skutecny zivot systému vdechne az aktivni komunita uzivateli
a zajemcu. Zalezi na zainteresovanych stranach - at uz to jsou spravci a maji-
telé historickych objektli, nebo vykonavatelé péce o pamatky, restauratori
a konzervatori, studenti — zda se znalostni systém naplni znalosti, pro jejiz
prijeti a vyjadreni byl vytvofen. Bez sdilenych informaci, ukazujicich pamat-
kovou pé¢i jako zivy a moderni obor, neni mozné systém dovrsit. Proto jsou
potenciondlni uzivatelé zvani k vyzkouseni systému, k vytvoreni a sdileni in-
formaci o historickém dédictvi, jehoz zachovani by mélo byt prioritou vyspélé
kulturni spole¢nosti.
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PRILOHY

Doplnkové informace na Internetu

Portal projektu MONDISu www.mondis.cz nabizi dal$i informace o predsta-
veném systému.

Na téchto strankach lze ziskat ptistup ke sdilenym datiim a zaroven soft-
warové nastroje pro instalaci aplikaci na vlastni pfenosna zarizeni. Stranky
rovnéz poskytuji informace, jak instalaci provadét a jak nastroje pouzivat.

Na portalu je také k dispozici rozsahla fotodokumentace zaznamenavajici
rizné typy poskozeni a poruch historickych staveb.
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MONDIS - PRIRUCKA MOBILNi APLIKACE
/Martin Cernansky/

Uvod

Do navrzené mobilni aplikace (dostupné na http://www.mondis.cz) je mozné
jednoduchou a rychlou formou vkladat zaznamy o poskozeni nebo poruse
historického objektu. Kazdému zdznamu uloZzenému pod konkrétnim jmé-
nem je aplikaci pfifazena jednoznacna identifikace, datum i pouzita karta.
Prostfednictvim mobilniho zafizeni je identifikovan rovnéz uzivatel. Z hle-
diska umisténi objektu a jeho evidence vyuziva aplikace otevieny geograficky
informacni systém OpenStreetMap s moznym vybérem lokality pfimo na
mapé, ruénim zadanim administrativnich ¢i katastralnich udaji nebo dota-
zem do vyhledavaciho textového pole. Zaroven je umoznéno zadani ¢i pro-
hledévani podle rejstiikového &isla USKP.

Hlavni obsah zdznamu tvoii hodnoceni stavebné technického stavu objek-
tu, odpovidajici nékteré z predem vybranych a do aplikace nasledné nacte-
nych hodnoticich karet ($ablon). K hodnoceni dochazi prostfednictvim za-
znamenaného materidlového poskozeni ¢i konstrukéni poruchy, ke kterym
jsou podle jejich parametrt ptifazeny kvantitativni nebo kvalitativni hodnoty.
S ohledem na urychleni procesu vklddani i zpracovani dat je hodnoceni pro-
vadéno vybérem z predem definovanych a hierarchicky usporadanych polo-
zek. Z klavesnice jsou zadavany pouze naméfené numerické hodnoty. Zakla-
dem této struktury je ¢lenéni stavebniho objektu do nékolika konstrukénich
celkii dale délenych na jednotlivé stavebni prvky, kterym lze opét prostym
vybérem priradit material a poruchu/poskozeni. Nésledné jsou vlozenim nu-
merického hodnoty nebo vybérem ze stupnice zadany u materialu vlastnosti
a u poruchy ¢i poskozeni konkrétni charakteristiky ¢i parametry, doplnéné
o pripadnou dokumentaci potizenu v prubéhu pofizovani zaznamu ¢i nacte-
né pozdéji.
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Na nejvyssi hierarchické urovni se nalézaji zakladové, obvodové (svislé),
schodistové (sikmé), klenebni ¢&i stropni (vodorovné) a nakonec stresni kon-
strukce. V pripadé téchto konstrukei je jiz v ivodni fazi zdznamu umoznén
(po kliknuti na levé tlacitko +, tj. rozbalovaci menu) vybér mezi dil¢imi kon-
strukcemi nebo jejich jednotlivymi konstrukénimi prvky. Kazdé z takto vy-
branych konstrukei nebo prvki 1ze kliknutim na odpovidajici tla¢itko umisteé-
né zcela vpravo (symbol tuzky pro editaci) priradit odpovidajici detaily ¢i
parametry, jsou-li k dispozici. Mize se pfitom jednat napt. o rozméry vyjad-
fené numericky v prislusnych jednotkach nebo historickou hodnotu vyjadre-
nou stupni. S ohledem na jednoduchost i pomérné vysokou miru subjektivity
je umoznéna volba do ¢tyf stupnd, tj. zadna, nizka, stfedni a vysoka stavebné-
historicka nebo umélecko-historicka hodnota. Uvedena hodnota pfitom sou-
hrnné vyjadfuje a zohlednuje nejen hledisko stafi a ¢etnosti dochovani, ale
rovnéz kvalitu femeslného ¢i umélecko-remeslného provedeni. Vychazi pri-
tom zejména z teoretickych zkusenosti a odborné praxe zpracovatele zazna-
mu. Zalozka s detaily ¢i parametry konstrukce nebo prvku dale umoznuje
primé porizeni dokumentace (fotografie nebo audio ¢i video zdznam) i dopl-
nujici popis.

Kromeé editace s moznosti jejiho potvrzeni je mozné jiz od nejvyssi irovné
provadeét tzv. duplikace, slouzici pro pfidani shodnych konstrukci nebo prvki
podle jejich umisténi ve stavbé. Duplikace se provadi stisknutim tlacitka +,
které je umisténé uprostred prislusného radku. Touto duplikaci s nasledujicim
struénym popiskem je mozné rozdéleni napt. na stény v prizemi ¢i patie nebo
podle svétovych stran, obdobné konstrukci krovu na jednotlivé pri¢né vazby
véetné jejich cislovani apod. Pro popisek slouzi textové pole nachdzejici se
vpravo za nazvem konstrukce ¢i prvku, pfipadné umisténé pod nazvem pri
mensim rozliSenim mobilniho zatizeni. Zaroven je mozné do tohoto pole vlo-
zit daje oznacujici prvek v zaméfeni nebo vykresové dokumentaci.

.
Dalsi krok zaznamu spociva v prifazeni stavebniho materialu a poskozeni/
poruchy k vybrané konstrukci nebo prvku, pod kterou jsou oba radky umis-

tény. K vybéru materialu dochazi prostym kliknutim na tlacitko ,Material®
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a nasledujicim vybérem z nabidky obsahujici seznam vétsiny stavebnich ma-
teriald. Obdobnym zptsobem je konstrukei nebo prvku prifazeno poskozeni
¢i porucha, tedy opét kliknutim na tlacitko ,,Projev poruchy/poskozeni® Kro-
mé tohoto je zde opét tlacitko pro editaci, v ramci které mtizeme doplnit po-
drobnéjsi parametry. Ty mohou byt shodné pro viechny typy poskozeni/po-
ruch (poloha, rozsah, zavaznost) nebo se lisit podle jejich fyzikalni, chemické
¢i biologické podstaty. Pro pripady, ze se na jedné konstrukci ¢i prvku naléza
vice poskozeni/poruch, je zhruba uprostfed radku opét tlacitko + slouzici
k duplikaci. Shodny postup muze byt pfitom opakovan az na troven, kdy hi-
erarchizovana struktura uz neni dale délena (v ptipadé krovu napt. jednotlivy
sloupek ¢i krokev).
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English Resume

/Riccardo Cacciotti/

This book presents the recent research developments in the field of built herita-
ge conservation using Semantic Web technologies. In this context it outlines the
MONDIS project analysing all its phases, from design to implementation and
evaluation, highlighting the main results, such as the developed web and mobi-
le applications.

The MONDIS project aimed at creating a knowledge-based system for the
documentation and the assessment of damages to built heritage additionally sup-
porting the retrieval of possible remedies. The scope was to overcome the limita-
tions of standard information systems, such as databases, by the application of
modern Semantic Web technologies able to integrate, organize and process
information in a cognitive manner. The formalization of an ad hoc ontology,
called Monument Damage Ontology, allowed replicating in a computer readable
form the basic dependence among factors influencing the protection of immova-
ble heritage objects. Such ontology provides the basis for a number of practical
applications dedicated to data gathering, knowledge sharing and advanced se-
mantic searching. The knowledge-based tools developed within the project
include an onsite damage inspection application (MONDIS mobile application
plus desktop version), a record management and visualization component
(MONDIS record explorer), a knowledge mapping application (Ontomind), an
educational tool for remedies searching (knowledge matrix) and finally an onto-
logy editing software component (terminology editor). The integration of the
above mentioned applications permits the creation of an information system
which provides innovative features necessary for an appropriate documentation
of cultural heritage assets, fostering consequently their adequate protection. The
ontological approach adopted in fact solves the issues of data standardization,
integration and sharing in the domain, ensuring firstly data compatibility and
easy integration and secondly the automatic data reasoning and processing re-
quired for advanced searching and data matching purposes. Furthermore the
integrated knowledge-based tools outlined support a variety of tasks useful for
different types of users, being these experts or non-experts in the domain, such
as professionals administrators, academics, owners and students.
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