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SYSTEM EKSPERTOWY WYBORU TECHNOLOGII
UTRZYMANIA ZWIERZAT DLA PRODUCENTOW BYDLA

Andrzej Marczuk
Katedra Maszyn i Urzqdzen Rolniczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono glowne zatozenia opracowywanego w Uniwersytecie
Przyrodniczym w Lublinie systemu ekspertowego dla producentow bydta. Opracowano
i oprogramowano system ekspertowy dla producentéw bydta mlecznego. Modutowa struktura
systemu umozliwia jego rozbudowg¢ o nowe elementy doradztwa komputerowego. Stworzona
aplikacja umozliwia uzytkownikowi wybor odpowiedniej technologii chowu bydta mleczne-
go. Uzytkownik systemu przez wybranie odpowiednich zasiewow, okreslenie ich powierzch-
ni oraz plonu, ma mozliwo$¢ obliczenia wielkoéci obsady na podstawie mozliwosci paszo-
wych gospodarstwa. Wielkos$¢ obsady wptywa na wybodr systemu utrzymania zwierzat oraz
technologi¢ dojenia. Poprawnos$¢ dziatania systemu sprawdzono na kilku gospodarstwach
srodkowo wschodniej Polski.
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Wstep

W Katedrze Maszyn i Urzadzen Rolniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
od 1980 roku prowadzone sa prace na komputerowymi systemami doradztwa dla produ-
centow bydta. Opracowano kilkanascie publikacji dotyczacych struktury procesu produk-
cyjnego, wielokryterialnych metod doboru maszyn i urzadzen do realizacji zabiegow tech-
nologicznych oraz szereg programow racjonalizujacych stosowanie metod doboru.
Uwzgledniono osiagnigcia innych o$rodkéw prowadzacych prace nad bazami wiedzy
o rolniczych procesach produkcyjnych [Weres i in. 2000, Marciniak 2005; Kubon, Cupiat
2005; Cupial, Kubon 2005]. Uznano, ze powstata mozliwos¢ opracowania kompleksowego
systemu eksperckiego w zakresic doboru maszyn i urzadzen do usuwania odchodow
z obor. W niniejszej pracy przedstawione zostana gldwne zalozenia, jakie uznano za ko-
nieczne, aby opracowywany system ekspercki wyboru technologii utrzymania zwierzat
dobrze stuzyt producentom bydta.

Dzigki wejsciu Polski do UE gospodarstwa rolnicze zyskaly nowe mozliwosci rozwoju.
Rozwdj ten moze dotyczy¢ zard6wno modernizacji prowadzonego obecnie profilu produkcji
gospodarstwa rolnego, jak i ukierunkowania jej na nowe rodzaje dzialalnosci rolniczej.
Produkcja mleka i chéw bydta mlecznego jest jednym z takich kierunkéw produkcji.
Rolnicy decydujacy si¢ na wybranie odpowiedniego profilu produkcji, moga ubiegac si¢
o dofinansowania z funduszéw UE np. na zmiang kierunku produkcji. Fundusze europej-
skie sa duza szansa dla polskich gospodarstw, ktore chca si¢ rozwijaé, oraz produkowaé
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mleko i zajmowac¢ si¢ hodowla bydta mlecznego. UE wprowadzita odpowiednie wymogi,
co do produkcji mleka i chowu bydta mlecznego. Wymogi unijne spowodowaty koniecz-
no$¢ modernizacji struktury istniejacych gospodarstw rolnych oraz stworzenia odpowiada-
jacego tym przemianom zaplecza przemystowego.

Wieloletnie badania nad kosztami produkcji daja mozliwos¢ ich minimalizacji przy
jednoczesnej optymalizacji technologii poszczegdlnych procesow produkcji [Radkowski,
Kubon 2006a, b]. Pod pojgciem optymalizacji technologii nalezy rozumie¢ dziatania, ktore
gwarantuja obnizenie kosztow a zarazem zwigkszenie efektywnosci produkcji. Proces
hodowli ulegt zmianie z uzytkowania dwukierunkowego mleczno-migsnego na jednokie-
runkowy migsny lub mleczny. Rozwini¢to chow wolnostanowiskowy i zwigkszono wydaj-
nos$¢ pracy. Niniejsza praca bedzie odnosi¢ sig¢ w szczegolnosci do bydta mlecznego.

Cel pracy

Dotychczasowe metody doradztwa rolniczego wymagaja udziatu cztowieka jako decy-
dujacego o przebiegu i jakosci porady. Czgsto doradztwo dotyczy czynnosci rutynowych
i moze by¢ prezentowane przez odpowiednio oprogramowany komputer.

W ostatnim okresie nastapit szybki wzrost zainteresowania systemami ekspertowymi,
systemami, w ktorych decyzje generuje komputer bez udziatu cztowieka. Powoduje to
przyspieszenie procesu podejmowania decyzji oraz eliminuje znaczna cze$¢ pomytek, jakie
mogliby popehié¢ cztowiek.

Wychodzac na przeciw tym mozliwoSciom w pracy podjeto probg opracowania syste-
mu ekspertowego doboru technologii utrzymania bydta.

Celem pracy jest przedstawienie wymagan, jakie powinien spetni¢ system ekspertowy
dotyczacy wspomagania decyzji o wyborze technologii utrzymania bydta. Zostanie opra-
cowany i oprogramowany system ekspertowy dla producentéw bydta mlecznego. Struktura
systemu bedzie modutowa, co umozliwi fatwa jego rozbudowe o nowe elementy doradztwa
komputerowego.

Struktura systemu ekspertowego

W tworzeniu systemu eksperckiego od poczatku udziat powinni bra¢ eksperci z dzie-
dziny, dla ktorej system jest budowany [Flasinski 2006]. Od nich pochodzi wiedza w sys-
temie ekspertowym, a ponadto moze by¢ pozyskiwana z ksiazek, katalogow, informacji
fabrycznych, jako tzw. wiedza publiczna. Wiedza ta musi by¢ umiejgtnie zakodowana
w systemie ekspertowym przez odpowiedniego specjalist¢ nazywanego ,,inzynierem wie-
dzy”. Inzynier wiedzy stanowi ogniwo posrednie migdzy zrodtami wiedzy a systemem
ekspertowym. Powinien to by¢ informatyk, lub odpowiednio przyuczony programista,
ktory nie tylko potrafi umiejetnie programowac, ale takze powinien posiada¢ umiejetnosci
reporterskie i wiedz¢ ogdlna z danej dziedziny, aby w odpowiedni i umiejgtny sposéb pro-
wadzi¢ dialog z ekspertami i wydobywac¢ od nich najistotniejsze fakty i reguly dotyczace
rozwigzywania odpowiednich problemoéw. Zatem, system ekspertowy bedzie tym lepszy im
lepsze jest grono ekspertow i im lepszy jest inzynier lub zespot inzynieréw wiedzy tworza-
cych program bgdacy systemem ekspertowym [Mulawka 1996].

184



System ekspertowy wyboru...

Okreslenie systemu eksperckiego wymaga zbudowania bazy wiedzy eksperta i stwo-
rzenie dla niej odpowiedniej struktury, jest czgsto pracochtonne i czasochtonne. Optaca sig
wowczas, gdy system ten bedzie wykorzystywany w odpowiednio dlugim czasie i przez
duza liczbg uzytkownikow. Jest to optacalne takze, dlatego, ze system moze by¢ wykorzy-
stywany juz bez udziatu cztowieka-eksperta, jest on uwolniony od przeprowadzania powta-
rzajacych si¢ analogicznych ekspertyz i dzigki temu moze zajac si¢ on bardziej tworczymi
zadaniami. Wazna jest takze mozliwo$¢ zgromadzenia w systemie wiedzy wielu ekspertow.
Jest to w bezposrednio przektadalne na ,,wiarygodno$¢” rozwiazan. W latach siedemdzie-
siatych dokonano spostrzezenia, ze moc systemu tkwi w zakodowanej w systemie wiedzy,
a nie w sposobie wnioskowania, jakim si¢ on postuguje. Mozna po prostu stwierdzi¢, ze im
petniejsza wiedza, tym rozwiazanie jest bardziej wiarygodne i uzyskiwane szybciej.
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Rys. 1. Widok aplikacji po uruchomieniu
Fig. 1. Application view after startup

Optymalizacja proceséw technologicznych chowu bydta wymagata rozwiazania naste-
pujacych zagadnien:
— okreslenia wielkosci stada bydta mlecznego, na podstawie mozliwosci paszowych ana-
lizowanego gospodarstwa rolnego,
wyboru odpowiedniej technologii chowu, w zaleznosci od czynnikdw opisujacych
gospodarstwo okreslonych przez uzytkownika.

Bank danych

Do stworzenia aplikacji wykorzystano srodowisko programistyczne Delphi. Aplikacja
korzysta z plikow zewngtrznych bgdacych obrazami graficznymi umiejscowionymi w fol-
derze o nazwie ,,obrazy”. Ponadto wszystkie istotne dane takie jak: wspotczynniki do prze-
liczania plonu na jednostki zbozowe, oraz dane na temat technologii dojenia i technologii
chowu zawarte sa w kodzie aplikacji. Dane te pochodza z badan wilasnych i z literatury
[Karbowy 2008, Praca zbiorowa 2008] i in.
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Bank metod

W aplikacji dostgpna jest metoda doboru technologii chowu bydta mlecznego, polega-
jaca na doborze obsady, w zaleznosci od mozliwosci paszowych danego gospodarstwa.

Wedtug tej metody, program wylicza mozliwos$ci paszowe gospodarstwa na podstawie
danych o powierzchni poszczegélnych zasiewdw, oraz o plonie poszczegoélnych roslin.
Dane te, sa danymi wej$ciowymi, ktore wprowadza uzytkownik programu, natomiast sama
aplikacja na podstawie tych danych, oraz przy uwzglednieniu wspotczynnikow przeliczania
plonu na jednostki zbozowe, oblicza liczbg kréw mlecznych mozliwych do wykarmienia
przez analizowane gospodarstwo. W programie przyjeto liczbg 40 jednostek zbozowych
potrzebnych do wykarmienia jednej sztuki duzej bydta mlecznego przez okres jednego
roku. Liczba krow warunkuje natomiast wybor systemu utrzymania bydta.
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Rys. 2. Widok okna mozliwos$ci doboru obsady
Fig. 2. View of animal stock selection window

Na podstawie liczebnosci stada program wskaze odpowiednia technologi¢ chowu, oraz
technologi¢ doju, ponad to uzytkownik bgdzie mial mozliwo§¢ samodzielnego dokonania
wyboru technologii chowu, oraz doju. W aplikacji istnieje mozliwo$¢ zapisania do pliku
tekstowego informacji o wybranych technologiach chowu oraz doju, z ktdrego to pliku
mozna pdzniej wydrukowac zapisane informacje.
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Rys. 3. Widok okna programu z wybrana struktura zasiewu, oraz obliczona obsada zwierzat
Fig. 3. View of application window with selected crop structure, and computed animal stock

Bank scenariuszy

Stworzony program posiada trzy podstawowe zaktadki: ,,doboér obsady”, ,technologie
chowu”, ,,technologie dojenia”.

W zaktadce ,,dobor obsady” uzytkownik przez wybranie odpowiednich zasiewow (wta-
Sciwych dla swojego gospodarstwa) oraz okreslenie ich powierzchni oraz plonu, ma moz-
liwo$¢ obliczenia wielkosci obsady na podstawie mozliwosci paszowych gospodarstwa.
Wielkos$¢ obsady warunkuje z kolei odpowiedni system utrzymania zwierzat. Po obliczeniu
obsady, uzytkownikowi ukazuje si¢ nastgpujacy komunikat: ,,Mozliwo$ci paszowe pozwa-
laja utrzymac (wyliczona wielko$¢ stada) szt. bydta mlecznego. Zalecany, ze wzglgdu na
wielko$¢ stada system chowu to (nazwa proponowanego przez aplikacje¢ systemu chowu,
w zalezno$ci od wielkosci stada) zalecana ze wzgledu na wybrany system chowu, oraz
liczbeg krow technologia dojenia to (typ dojarni ze wzgledu na system chowu, oraz liczeb-
no$¢ stada)”.

Dalej uzytkownik ma mozliwos¢ przejscia do drugiej z kolei zaktadki, gdzie standar-
dowo pokazana zaznaczony jest system proponowany przez program. Po wybraniu odpo-
wiedniego przycisku, uzytkownik ma mozliwo$¢ zapoznania si¢ z krotka charakterystyka
wybranego przez siebie systemu chowu, oraz zaznaczenie swojego wyboru, przez kliknig-
cie na przycisku ,,wybierz”.
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Rys. 4. Widok okna programu z wybranym systemem uwigziowym i pokazanymi rodzajami uwigzi
Fig. 4. View of application window with selected tying system and tying types shown

W trzeciej zaktadce ,.technologie dojenia”, uzytkownik ma mozliwos¢ zapoznania si¢
oraz wyboru odpowiedniej technologii doju dla wybranego systemu chowu. Podobnie jak
w przypadku zaktadki ,,technologie chowu” standardowo zaznaczony bedzie system doje-
nia proponowany przez program, natomiast uzytkownik bgdzie miat mozliwo$¢ przejrzenia
informacji o innych technologiach doju oraz dokonania wyboru technologii odpowiedniej
do zaproponowanego przez aplikacje systemu chowu, lub systemu chowu wybranego przez
uzytkownika w zaktadce ,,technologie chowu”.

Uzytkownik ma réwniez mozliwos¢ wyswietlenia raportu z dokonanych wyboréw
technologii chowu, oraz technologii dojenia, istnieje tez mozliwo$§¢ zapisania tego raportu
do pliku tekstowego.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono gléwne zatozenia opracowywanego w Uniwersytecie Przyrodni-
czym w Lublinie systemu ekspertowego dla producentow bydia. W szczegdlnosci rozpatrzono
technologie utrzymania bydta mlecznego. Zdecydowano, ze podstawowym oprogramowaniem
systemowym begdzie Windows, podstawowym oprogramowaniem aplikacyjnym bgdzie $rodo-
wisko Delphi.

Opracowano i oprogramowano system ekspertowy dla producentow bydta mlecznego.
Modutowa struktura systemu umozliwia jego tatwa rozbudowe o nowe elementy doradztwa
komputerowego.

Stworzona aplikacja umozliwia uzytkownikowi wybdr odpowiedniej dla jego potrzeb
technologii chowu bydta mlecznego. Uzytkownik systemu przez wybranie odpowiednich
zasiewOow (wlasciwych dla swojego gospodarstwa) oraz okreslenie ich powierzchni i plonu,
ma mozliwo$¢ obliczenia wielkosci obsady na podstawie mozliwosci paszowych gospodar-
stwa. Wielko$¢ obsady warunkuje z kolei odpowiedni system utrzymania zwierzat oraz
liczbg kréw oraz technologi¢ dojenia.

System dziala poprawnie a jego weryfikacje¢ przeprowadzono na kilku gospodarstwach
regionu srodkowo-wschodniej Polski.
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EXPERT SYSTEM FOR SELECTING ANIMAL KEEPING
TECHNOLOGY FOR USE BY CATTLE PRODUCERS

Abstract. The paper presents main guidelines for an expert system for cattle producers, which is
being developed at the University of Life Sciences in Lublin. An expert system for milk cattle pro-
ducers was developed and programmed. Modular structure of the system allows its development by
adding new computer consulting elements. Created application enables its users to select proper milk
cattle breeding technology. By selecting appropriate crops and determining their area and yield, the
system user is able to compute stock volume depending on a farm feeding potential. Animal stock
volume affects selection of animal keeping system and milking technology. Correct work of the
system has been checked in several farms in central-eastern Poland.

Key words: expert system, technology, cattle, producers, optimisation
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