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Streszczenie. Systemy wsparcia decyzji jako narzedzia informatyczne sa wykorzystywane
coraz czgsciej przez rozne sektory rolnictwa stanowiac pomoc dla rolnikow, plantatoréw, ho-
dowcéw czy ogrodnikéw, odciazajac ich od nieraz zmudnego szukania i weryfikacji informa-
cji dotyczacych procedur stosowania zabiegdw rolniczych, srodkéw ochrony roslin czy pasz.
W pracy omowiono przyktad wdrozenia takiego systemu opartego na bazie danych stuzacego
ochronie roslin przed réznego typu agrofagami. Do jego budowy wykorzystano technologie
internetowe.

Stowa kluczowe: system komputerowy, system wsparcia decyzji, uprawa roslin, §rodek
ochrony ro$lin, agrofag, technologia internetowa

Wprowadzenie

Proponowany System Wsparcia Decyzji w uprawie roslin ma wspomoc rolnikéw oraz
inne osoby zajmujace si¢ zawodowo ro$linami uprawnymi w rozpoznaniu szkodnikow,
chorob 1 szkodnikow, jak i w prawidtowej ocenie stopnia zagrozenia oraz stopnia zainfe-
kowania danej rosliny. System oparty jest na bazie danych szkodnikow, choréb oraz chwa-
stow roslin uprawnych. W dobie rozwoju rolnictwa oraz stosowania coraz to nowszych
odmian ro$lin, problemem pozostaje prawidtowe rozpoznawanie oraz leczenie zagrozonych
ro$lin.

W przypadku gdy plantacje swym obszarem niejednokrotnie przekraczaja 100 hekta-
réow, prawidlowe rozpoznanie choroby badz szkodnika, ktory zaatakowal uprawe niewat-
pliwie ma ogromne znaczenie przy uzyskiwaniu jak najwigkszej wydajnosci z jednego
hektara. Wiedza jaka posiadaja niejednokrotnie rolnicy przy rozpoznawaniu poszczegol-
nych uszkodzen ro$lin, opiera si¢ zwykle na wieloletnim doswiadczeniu, intuicji badz czg-
stych obserwacjach.

Prawidlowe rozpoznanie zagrozenia w odpowiednim czasie, moze uratowac rolnika
przed ogromnymi stratami. Obecnie pojawia si¢ wiele firm skupiajacych si¢ na opracowy-
waniu coraz to nowszych technologii i technik uprawy, zwickszajacych wydajnos¢ plonéw
z jednego hektara; tworzone sa takze coraz to nowsze $rodki chemiczne pomagajace zwal-
cza¢ szkodniki, choroby i chwasty, przez co zwigkszana jest efektywnos¢ danych upraw.
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Firmy te posiadaja wlasna bazg¢ $srodkow zwalczajacych konkretne zagrozenia. Niejed-
nokrotnie jest to wyrywkowa wiedza dostosowana tylko i wytacznie do konkretnych upraw
i produkowanych przez nich preparatow. Dlatego pojawita si¢ potrzeba stworzenia ujedno-
liconego systemu zawierajacego kompendium wiedzy na temat wszystkich zagrozen, zwia-
zanych z uprawa roslin oraz srodkow je zwalczajacych. Zaprezentowany System Wsparcia
Decyzji w swym zalozeniu ma pomé6c w rozpoznaniu danej choroby (patogenu), szkodnika
czy chwastu, poda¢ ich obszerny opis oraz pokaza¢ krok po kroku jak je zwalczac.

Cel pracy

Wychodzac na przeciw tym potrzebom postanowiono opracowaé program komputero-
wy wykorzystujacy technologie internetowe, ktory petni rolg¢ Systemu Wsparcia Decyzji
w uprawie roslin w zakresie stosowania §rodkow ochrony roslin zwalczajacych szkodniki,
choroby oraz chwasty. Ta aplikacja IT dzigki obszernej bazie danych zawierajacej nie tylko
informacje tekstowe, ale takze graficzne, pozwala rolnikom rozpoznawa¢ agrofagi oraz
wspiera ich przy ocenie stopnia zaawansowania danego zagrozenia i przy wyborze wlasci-
wych srodkéw chemicznej ochrony roslin.

Metoda

System wspomagania przy podejmowaniu decyzji zdefiniowa¢ mozna jako zbior apli-
kacji, stuzacych do zbierania, przetwarzania oraz dostarczania informacji do uzytkownika
w celu utatwienia mu podejmowania trafnych decyzji. Typowe rozwiazanie tej klasy zbu-
dowane jest z nastgpujacych komponentow logicznych: (i) hurtowni danych, (ii) zaawan-
sowanych metod pozyskiwania i przetwarzania danych oraz (iii) wizualizacji danych. Sys-
tem Wsparcia Decyzji dziata jako aplikacja internetowa w modelu klienta ,,cienkiego”.

Dostegpne dzi$ na rynku internetowe rozwigzania katalogujace preparaty oraz agrofagi
funkcjonuja zwykle w postaci prostej wyszukiwarki opartej na liscie wyboru (np. [Katalogi
2010]). Bardziej zaawansowane rozwiazania pozwalajace na wielokryterialne wyszukiwa-
nie sa opracowywane w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach [Nie-
robca 2009], ktore stuza ochronie zbdz oraz ziemniaka. Na krajowym rynku istnieja tez
aplikacje stacjonarne, np. ,,Herbicyd-2” [Cupiat 2007] lub Flamingo [Oferta 2010]. Wsrod
produktow zagranicznych mozna wymieni¢ NegFry [NegFry 2010] oraz szereg innych
systemOw wsparcia decyzji promowanych w ramach sieci doskonato§ci ENDURE
[ENDURE 2010].

Przy tworzeniu systemu wykorzystano takie technologie budowy aplikacji interneto-
wych jak: serwer MySQL [Lis 2005], serwer Apache [Naramore i in. 2005], jezyk skryp-
tow PHP (ang. PHP Hypertext Preprocessor) [Lis 2005], jezyk skryptowy Java Scripts
[Thau 2007] oraz model AJAX (ang. Asynchronous JavaScript and XML).

W strukturze relacyjnej bazy danych uzytej w tym systemie wyrdzniono tabele defi-
niujace: (i) rosliny podzielone na grupy; (ii) agrofagi oddziatywujace szkodliwie na rosliny,
tzn.: patogeny, szkodniki i chwasty; szkodniki i chwasty podzielono dodatkowo na grupy;
(ii1) $rodki chemiczne wchodzace w sktad srodkdéw ochrony roslin oraz (iv) $rodki stuzace
zwalczaniu patogenow, szkodnikoéw i chwastow.
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Aplikacja internetowa

Opracowany System Wsparcia Decyzji cechuje si¢ modulowa konstrukcja obejmujaca:
— panel administracyjny — umozliwiajacy dodawanie edytowanie, przegladanie oraz usu-
wanie danych wprowadzanych do systemu,
— panel obstugi — wyswietlajacy uzytkownikowi dane bgdace wynikiem zapytania do
bazy danych.

Panel administracyjny

Panel administracyjny jest gtownym modutem systemu. Sklada si¢ on z szesciu
modutow: (i) choroby; (ii) szkodniki; (iii) chwasty; (iv) skala BBCH (niem. Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt and CHemical); (v) ludzie — rejestracja oraz logowanie
uzytkownika oraz (vi) $rodki dla ochrony roslin.

Panel obstugi

Panel obstugi ma na celu umozliwienie uzytkownikowi wyswietlenia danych jako wy-
nik konkretnego zapytania sformutowanego przez niego. Panel pozwala na: (i) standardo-
we wyswietlanie danych poprzez wybieranie danego zagrozenia z menu, (ii) proste wyszu-
kiwanie po tre$ci pol, badz (iii) zaawansowane metody przeszukiwania bazy danych, ktore
obejmuja:

— szukanie poprzez dopasowywanie;
— szukanie wzgledem skali BBCH;
— szukanie po stowach.
Wszystkie dane wprowadzone do systemu pogrupowane zostaly rowniez w postaci list.

Menu lewe

Menu lewe jest elementem panelu obstugi i1 dziala w postaci rozwijanych list. Kazde
nowo wprowadzone dane w postaci szkodnika, choroby Iub chwastu automatycznie poja-
wiaja si¢ w menu. Menu zostato podzielone na cztery gtéwne cztony. Kazdy z cztonow
posiada dodatkowe elementy grupujace. Hierarchi¢ menu przedstawia ponizsza lista:

1. rosliny: zboza (jare, ozime), rzepak (jary, ozimy), kukurydza (jara, ozima),
2. szkodniki z podziatem na grupy,

3. choroby grzybowe,

4. chwasty: jednoliscienne, dwuli$cienne.

Szukanie informaciji

Potrzebna informacja jest szukana w tabelach: szkodniki, chwasty, choroby oraz $rodki
ochrony roslin. Przy szukaniu prostym, po wpisaniu szukanego stowa, program zwraca
wyniki pogrupowane w poszczegdlne zagrozenia i wyswietlane w postaci skrotow do tresci
w bazie danych opisujacych dane zagrozenie.

Metoda szukania przez dopasowanie pozwala uzytkownikowi na przeszukiwanie bazy
danych z uwzglednieniem jej relacji migdzy tabelami. Szukanie realizowane jest w trzech
krokach wchodzacych w sktad kreatora tworzenia zapytania. Na kazdym kroku mozliwy
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jest wybor wielokrotny z danej listy. Po wyborze ostatniego kroku na ekranie pojawiaja si¢
zdjecia agrofagéw oraz krotki opis z mozliwoscia przejscia do gldéwnego opisu danego
zagrozenia.

Szukanie wzgledem skali BBCH funkcjonuje w oparciu o mapg graficzna reprezentuja-
ca poszczegoblne stadia rozwoju rosliny (Rys. 1.). Mapa zawiera zestawy taczy przypisa-
nych do jej fragmentow zdefiniowanych przez stowa kluczowe map oraz area shape
kodu HTML. Po otrzymaniu wynikéw zapytania dla danej fazy skali BBCH wypisywane
sa one w formie tabeli pod mapa.

skala bbch dla chordb zhaz b

rosliny
szkodniki

choroby
grzybowe

chwasty

0 7w N B 2 X B R ¥V N 8 N W SRR

Furioza klos6éw zbéz
Duzy udziat zb6z w ptodozmianie, Niezbilansowane nawozenie azotem, Wysiew ziarna zakazonego przez
grzyby z rodzaju Fusarium, Deszczowa i ciepta pogoda w okresie kwitnienia.

wiecej...

Czern zboz

Poczatkowo choroba wystepuje placowo. W warunkach duzej ilosci opadow
rozprzestrzenia sie bardzo szybko. Na zamierajacych lub na catkowicie
dojrzatych ktosach pojawia sie czarny, przypominajacy sadze nalot. Pokrywa
lon ktos czesciowo lub catkowicie.

[Zarodnikowanie grzybéw mozna obserwowac przy uzyciu lupy lub pod
mikroskopem [wiecej...]

Rys. 1. Szukanie wzgledem skali BBCH
Fig. 1. Search with the use of the BBCH scale

Ostatnia metoda szukania zaawansowanego przeszukuje tabele bazy danych lub stow-
niki. Dostepnych jest kilka typow ich przeszukiwania wzgledem podanych stow kluczo-
wych: (i) wystapito w tresci przynajmniej jednego ze stéw zapytania z uwzglednieniem
podobienstw tego stowo (metoda LIKE jgzyka SQL), (ii) przynajmniej jedno ze slow jest
identyczne, (iii) wystapity wszystkie stowa z uwzglednieniem podobienstw, (iv) wystapity
wszystkie stowa i sa one identyczne z podanymi oraz (v) wystapilta cata podana fraza. Po
wprowadzaniu szukanego stowa badz frazy i wybraniu metody przeszukiwania, wyniki
zwracane sa W postaci zdjgcia danego zagrozenia oraz pierwszego czlonu jego opisu.
W polu wyniku znajduje si¢ rowniez skrot do catego artykulu zawierajacego opis danego
zagrozenia.
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Whnioski i dyskusja

Przedstawiony System Wsparcia Decyzji jest kompletnym narzgdziem dla rolnikow,
pozwalajacym rozpoznaé¢ oraz zwalczy¢ zagrozenia, ktore zaatakowaty uprawy. Aplikacja
internetowa zawiera rozmaite metody uzyskaniu informacji o poszczegdlnych chorobach,
szkodnikach, chwastach oraz chemicznych $rodkach ochrony roslin. Program pozwala na
latwe uzupetnianie bazy danych o rosliny oraz agrofagi, ktore opisywane sa stownie oraz w
postaci zdje¢ utatwiajacych identyfikacje zagrozen. W wersji podstawowej systemu baza
danych liczy po kilkadziesiat kompletnych rekordow dla kazdej z trzech kategorii agrofa-
gow. Dzigki modelowi ,.cienkiego” klienta uaktualnianie bazy danych moze by¢ realizo-
wanie w centralnej bazie danej zawierajacej komplet tre$ci, do ktérych dostgp beda mieé
wszyscy uzytkownicy systemu.

Coraz powszechniejsze dzi§ umyslne i przypadkowe sprowadzanie nowych odmian ro-
$lin oraz likwidowanie, wskutek dziatalnosci cztowieka, barier geograficznych i ekologicz-
nych dzielacych gatunki odmiennych typéw fauny, pociaga za soba wiele nicoczekiwanych
i czgstokro¢ glebokich zmian w lokalnych ekosystemach. W konsekwencji, niemal na na-
szych oczach, dochodzi do gigantycznej homogenizacji fauny i flory oraz nieobliczalnego
zachowania si¢ egzotycznych taksonoéw w zupelie nowej rzeczywistosci. Wspominane
przez nas tak istotne w pracy rolnika do§wiadczenie praktyczne, ktore pozwala zastosowaé
odpowiednia metodg walki z chorobg lub szkodnikiem, w tych warunkach nie zawsze moze
okaza¢ si¢ wystarczajace.

W dobie walki z introdukcjami bardzo dobrym rozwigzaniem moze by¢ rozszerzenie
funkcji tego programu o stworzenie sprawnie dzialajacego monitoringu pojawiajacych si¢
gradacji czy chorob roslin. Warto zauwazy¢, ze dowolny system wspomagania podejmo-
wania decyzji, niec powinien by¢ postrzegany w kategoriach wytacznie technicznych lub
jako narzedzie dedykowane do dostarczenia szablonowych raportow statystycznych. Uzyt-
kownik systemu — analityk lub menadzer, jest niejako integralng czg$cia procesu informa-
cyjnego i od jego przygotowania, zaangazowania i zrozumienia przekazywanych informa-
cji zalezy w zdecydowanej mierze sukces systemu wspomagania decyzji.

Dodatkowo zastosowanie sprawnie dzialajacego systemu wspomagania powinno row-
niez przyczyni¢ si¢ do ograniczenia ilo$ci uzywanych $rodkéw chemicznych i czgstotli-
wo$¢ zabiegow agrotechnicznych. Odpowiedni modut obliczeniowy moglby rowniez suge-
rowa¢ odpowiednie dawki $rodkéw ochrony roslin w oparciu nie tylko o biezace
informacje o stanie agrofagdw, ale takze z uwzglgdnieniem historii stosowania tych $rod-
kéw. Inny modut oparty na pewnych analizach statystycznych w tym szeregéw czasowych,
wykorzystujacy jedynie pewne przestanki obserwowane dzi$, pozwalatby na identyfikacje
niekorzystnych zjawisk mogacych wkroétce stanowi¢ zagrozenie dla roslin (np. pojawienie
si¢ masowo stonki kukurydzy czy $limaka Arion lustitanicus).
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DECISION SUPPORT SYSTEM FOR DOMESTICATED
PLANTS PROTECTION

Abstract. Decision support systems as IT tools are being used more and more often in various sectors
of agriculture, helping the farmers, planters, breeders and gardeners by relieving them from some-
times strenuous search and verification of the information on the procedures of applying agricultural
treatment, using pesticides or fodders. The work discusses an example of implementing such system
and database for protecting plants from various types of pests. The system was built with the use of
Internet technologies.

Key words: computer system, decision support system, plant cultivation, pesticide, pest, Internet
technology
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