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MOZLIWO SC ZASTOSOWANIA SYSTEMU EKSPERTOW EGO
DO WSPOMAGANIA DECYZJI W PROSESIE ZWALCZANIA
SZKODNIKOW BURAKA CWIKEOWEGO
W OKRESIE JEGO WEGETACJI

Streszczenie

W pracy przedstawiono mitiwosé zastosowania komputerowego systemu wspoma-
gania decyzji dotyegego rozpoznawania szkodnikow burakeiklowego podczas
okresu wegetacji. System ten zostat opracowanyrmiéosystemu ekspertowego oraz
bazy danych w postaci plikéw tekstowych, w ktorgdwarte s dodatkowe wyja-
$nienia.

Stowa kluczowe:wspomaganie decyzji, system ekspertowy, diagnastgkodnikow,
burakéwiktowy

Wprowadzenie

Burak ¢wiktowy jest drugim pod wzgdem wielkdci spazycia warzywem korze-
niowym w Polsce, dogbnym przez caly rok. Zbiory wynosz50 — 590 tys. ton,
natomiast plon zawiera¢siw granicach 20-30 t/ha [www.republika.pl/ksabak].
Stanowi on cenny surowiec dla przemystu do produkcji suszu, sokéw i rharyna
Ze wzgkdu na wysok zawartd¢ blonnika jest warzywem dietetycznym [Sojak
1995]. Problem zwalczania szkodnikdw ma szczegolnie dnaczenie w rolniczej
produkcji raglinnej, gdy chodzi o uzyskanie jak napkzego plonu o jak najlep-
szej jakdci.

System ekspertowy dotygzy technologii zwalczania zidentyfikowanych szkodni-
kéw maze stanowd cenne nargzie wspomagage decyzje producentgwnosci.

Jak najwczéniejsze zidentyfikowanie szkodnika pozwala na odpowiedni dobor
technologii jego zwalczania. W pracy przedstawiona zostanie koacbpdpwy
takiego systemu oraz doktadnie oméwionasézwiazana z identyfikagj szkod-
nika.
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Systemy ekspertowe (SBE)alazly zastosowanie w wielu dziedzinach wiedzy,
takich jak medycyna, chemia, matematyka, informatyka jak mmp. w szkol-
nictwie do wspomagania nauczania. Przy pomocy systeméw ekspertpvaach
prowadzono dowodyvielu twierdzéd matematycznychnp. dowdd hipotezy Rob-
binsa z 1936 roku, ktorej przez 60 lat matematycy nie potrafili udowdamiw-
unix.mcs.anl.gov]. Wedukacjiznalazly zastosowanie systemy typu IQAdtelli-
gent Computer Aided Instructiondzyli inteligentne wspomaganie nhauczania
Przyktadem takiego systemu jest SCHOLARzwijany od 1980 roku), system
Johna Andersona.

W inzynierii_produkcji, przechowywania i suszenialionych produktéw rolni-
czych zastosowano doradcze systemy komputerowe na przyktad do diagnostyki
stanu, przechowywania i suszenia ziarna [Mann i in. 1997, Weres i in. $899],
rujace praq przechowalni pomidoréw [Morimoto i in. 1997], analizy proceséw
suszenia i przechowywania warzyw [Trajer, GOrnicki, Sojak 1999htyfigacji
choréb przechowalniczych [Kaleta, Gérnicki, Sojak 2005].

Systemy doradcze (systemy ekspertowe)

Komputerowy system doradczy jest to inteligentny program, wyktujagy pro-
cedury wnioskowania do rozg@ywania problemoéw, ktéreasna tyle trudnegze
wymagaj ekspertyzy specjalistdw. Ceclharakterystyczntakiego systemu jest
~operowanie na wiedzy”, w przeciwistwie do wykonywania w tradycyjnych
programach oblicze na modelach matematycznych przy zidentyfikowanych da-
nych. Wiedza, niezlnina by zapewiiodpowiedni poziom ekspertyzy wraz z pro-
cedurami wnioskowania, me by uwazana za model wiedzy posiadanej tylko
przez najlepszych specjalistow w danej dziedzinie [Duch 1997].

Zadaniem systemu jest rozaywanie probleméw w sposéb doréwmey efek-
tywnoscia cziowiekowi, edacemu ekspertem w danej dziedzinie [Mulawka 1996].
Poziom ekspertyzypferowany przez dany system ekspertowy jest przede wszyst-
kim funkcja rozmiaru i jakéci bazy wiedzy danego systemu. Jgkpalery z kolei

od trafndci procesu pozyskiwania i metody reprezentacji wiedzy w bazie.

Systemy ekspertowmaja wiele zalet [Gornicki i Sojak 1999; Sojak i Trajer 1999]
a mianowicie: dostarczajekspertyz, ktoreastansze nk ekspertyzy specjalistow;
pracup znacznie szybciej nispecjalici; poprawiaj jakos¢ ekspertyzy, dzki
konsekwencji przy wyaganiu wnioskéw i mniejszej liczbie ddéw; redukug

324



Mozliwo s¢ zastosowania systemu...

dhugas¢ przerw dla systemow oggtym trybie pracy (mogpracowg w systemach
0 rzeczywistym czasie pracy); przechoytjudno dosipne ekspertyzy, co ne
by¢ decydujce, np. w sytuacji, gdy liczba ekspertow jest niewystasgcaajprzy-
czyniap sie do wickszego bezpiecastwa pracy, z powodzeniem zgsija specja-
listbw w srodowiskach i sytuacjach szkodliwych dla zdrowia lub zzajsaych
zyciu; zwiekszap dostpnas¢ (ekspertyza jest dagina w wielu komputerach
i przez ,caly czas”); ekspertyzy svszechstronne i istnieje mwos¢ uzyskania
kilku alternatywnych rozwizan; dopuszczaj wicksze grono ludzi do roli eksperta
(potaczenie wiedzy kilku ekspertéw m® spowodowd ze system ekspertowy
bedzie dziatat lepiej i pojedynczy ekspert)asodporne psychicznie (system eks-
pertowy umaliwia prac bez zaktoce, nawet w stresagych warunkach); baza
wiedzy mae by tatwo rozbudowywana w miarzdobywanych déwiadcze;
maja zdolna¢ wyjasniania znalezionych przez system rogzeh problemdéw.

Systemy ekspertowe ma@py¢ tworzone z wykorzystaniem mdych narzdzi pro-
gramowych, ktére mma podziek na dwie grupy. Pierwsza z nich to mniej lub
bardziej typowegzyki programowania [Duch 1997, Mulawka 1996]. Druga nato-
miast to szkieletowe systemy ekspertowe - w tym przypadkarde twércy sys-
temu polega gtéwnie na pozyskaniu i sformalizowaniu wiedzy ekspgrdo
samo w sobie bywa zadaniem nie tatwyratem zapetnienie bazy wiedzy z danej
waskiej dziedziny zamienia naydzie, jakim jest system szkieletowy, w konkretny
system ekspertowy [Biatko 1995].

System ekspertowy do diagnostyki szkodnikow burakatwiktowego
w okresie wegetacji

Jako platform systemu ekspertowego zaleg#igo odpowiedni technologt
zwalczania szkodnikéw burakaviklowego wyto oprogramowania szkieletowego
SPHINX 2,2 [Michalik 1998], z pustbaz wiedzy. Reprezentacja wiedzy posiada
charakter deklaratywny, wygtuje w postaci regut i faktéw. Podczas dialogu
Z systemem zastosowano wspomaganie wiéaktograficza w formie multime-
diéw: obrazu, dwieku i sekwencji filmowych. System wykorzystuje metaghio-
skowania wstecz (na podstawie reguty MT: cel — reguly — faktya maliwosé
bezpdredniego pozyskiwania informacji z modutéw zeitvanych. Zastosowanie
systemu kontroli uprawnieuniemaliwia osobom nieupowalionym ingerencj

w kodzrodtowy aplikaciji.

Struktue systemu ekspertowego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura systemu ekspertowego
Fig. 1. Expert system structure

Poszczegoblne moduty pesmastpujace funkcije:

—  Baza wiedzy (BW) zawiera pozyskane od ekspertow informaaley(oraz
reguly rozumowania, opisaje zadanie oraz sposoby jego razania), uzy-
skane za pwednictwem modutu gromadzenia wiedzy (MGW). Informacje
zapisane gw sposoéb deklaratywny, wedlug schematéw zwanych reprezenta-
Cja wiedzy.

—  Modut wnioskupcy (MW) wnioskuje za pomacprocedur wnioskowania,
tzw. algorytméw heurystycznych, ktérg wprowadzane przez projektanta.

—  Modut objgniajacy (MO) prezentuje zytkownikowi krok po kroku reguty i fakty
skladajce st na tok rozumowania prowag do wygenerowanych wnioskow.

—  Modut gromadzenia wiedzy (MGW) umiwia pozyskiwanie zasad rozu-
mowania od eksperta lub ekspertéw w danej dziedzinie.

—  Modut komunikacji (MK czyli interfejs) umdiwia ,inteligentny” dialog
z wytkownikiem zaréwno w procesie pozyskiwania wiedzyzyfirier wie-
dzy), jak i podczas prezentacji i ofjgania sposobu rozwzania problemu
(uzytkownik).

Modut komunikacji z aytkownikiem (interfejs) i modut obfmiajacy stwa do
dialogu medzy systemem azytkownikiem. Dialog ma wptyw zaréwno na dziata-
nie systemu (zdobywanie danych), jak i naztimeos¢ zrozumienia przezaytkow-
nika procesu wnioskowania. Podczas rezyivania problemu fakty i zdania for-
mutowane przezaytkownika mog charakteryzowasie niepewndciami nie tylko
typu probabilistycznego, gaozwiazania uzyskane przy pomocy systemu eksper-
towego mog by¢ wielowariantowe [Sojak i Trajer 1999].
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Dziatanie systemu wspomagagego identyfikace szkodnika

System wspomagania decyzji dotycy doboru odpowiedniej technologii zwal-
czania szkodnikow burakaviktowego w okresie wegetacji powinien sktadse z:
systemu ekspertowego shecego do diagnozowania szkodnikbéw oraz analizy
i doboru odpowiedniej technologii ich zwalczania, az¢éak bazy danych w postaci
plikow tekstowych, w ktérych zawarte, slodatkowe wyjénienia (rys. 2). Bag
danych tworzonego systemu ekspertowego wygmsam.in. w informacje o pre-
paratach do ochrony przed szkodnikami upraw buéakidowego i ich zalecanym
przeznaczeniu [www.agrosimex.pl, www.tamark.com.pl, www.fnagro.pl], baza
moze by nadal rozwijana i uzupetniana o inne ohemiczne nowe metody walki
ze szkodnikami.
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Rys. 2. Bazy danych w postaci pliku tekstowego - dodatkowénieyiia
Fig. 2. Databases in the text file format - additional explanations

Dzialanie uytkownika systemu ekspertowego sprowadzadsi udzielenia odpo-
wiedzi na kolejne pytania: etap pierwszyskazanie diagnozowanego warzywa,
etap drugi- wskazanie objawu (objawow) dziatania szkodnika rdctnadziem-
nej rasliny; etap trzeck wskazanie objawu (objaw6w) nagéai podziemnej réiny.

W wyniku tego uzyskuje siwykaz szkodnikow lub ostatecgzikonkluzj, ktéra
jest poszukiwany szkodnik. Gdy w bazie wiedzy wskazanecpehia objawow
nie wystpuja, pojawia s¢ okno rozwizan z informacj o braku hipotezy. W przy-
padku, gdy mytkownik otrzyma wykaz szkodnikéw (poszczegoélnaezdustrowa-
ne), to wéwczas realizowany jest etap czwartyskazanie wiciwego zdgcia

(rys. 3).

Tak wiec wizualizacja umdiwia ostatecza ocerg. Po uzyskaniu rozwkania

istnieje  maliwos¢ otrzymania informacji dotyexych szczegétowego opisu
szkodnika (co to?) oraz, co napmgejsze, profilaktyki i zwalczania przy wykorzy-
staniu wskazanej przez system technologii (@mghe wyjd&nienia typu metafora).
Diagnozowanie szkodnikéw oparto na bibliografii¢®L989; Robak i Wiech 1998].
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Rys. 3. Wizualizacja proponowanego ragania dla mtwika burakowego
Fig. 3. Visualization of the proposed solution for sugar-beet cyst nematode

Opracowany system ekspertowy posiada zabezpieczenie przed pomstanie
sprzecznéci. Po zmianie kryterium poprzedniego wattevybrana dla kryterium
nastpnego zostaje anulowana i na nowo ustalana jest listgptgsh wartdci.

Podsumowanie

Opracowany system wspomagania decyzjizenby wykorzystywany zar6wno
przez indywidualnych producentéw warzyw, studentéw prageh pogebi¢ wie-

dzec z zakresu zagadnig ktérych system dotyczy jak i pracownikéw naukowo-
badawczych. Do zalet systemu rglealiczy¢ mazliwosé uzyskania ekspertyzy

w procesie dialogu, wizualizacjozwiazan a take wsparcie systemu przejavdaj

ce s¢ w postaci rozbudowanego modutu dinji@jacego na kadym etapie prowa-
dzenia dialogu. Mdiwe jest dokonanie dalszej rozbudowy systemu ekspertowego
na przyktad o nowe technologie zwalczania szkodnikow.
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APPLICABILITY OF THE EXPERT SYSTEM FOR DECISION SUP-
PORT IN THE PROCESS OF CONTROLLING PESTS
OF RED BEET DURING ITS VEGETATION

Summary

The paper describes applicability of the computer system foricleGgpport con-
nected with identification of pests of red beet during its veigetalhis system
was developed in the form of expert system and database in ¢cfarfilat, which
contains additional explanations.

Key words: decision support, expert system, pest diagnostics, red beet
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