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SYSTEM EKSPERTOWY IDENTYFIKACJI
TWORZYW SZTUCZNYCH STOSOWANYCH W ROLNICTWIE

Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki prac nad budawlydaktycznego systemu kompu-
terowego do nauczania identyfikacji materiatdw pa&rowych wykorzysty-
wanych w rolnictwie. Program budowano swodowisku szkieletowego sys-
temu ekspertowego PC-Shell v 4.0 o budowie regytowgkorzystupc
mozliwosci pakietu CAKE (Aitech). Reguty wnioskowania twormo w opar-
ciu o wyselekcjonowany zestaw materiatéw polimercivyDo rozpoznawa-
nia gatunkéw tworzyw przgfo uproszczone metody identyfikacji: odczyty-
wanie i interpretacja oznaazewnioskowanie z postaci i cech wydu
zewretrznego przedmiotu, proste badania organoleptyczaghowanie
w ptomieniu. W podsumowaniu wskazano na zalety reldgii systeméw
ekspertowych w poréwnaniu do stosowanych w poddbngzypadkach
technologii baz danych i przedstawiono kierunkisdgth bad& systemu
doradczego.

Slowa kluczowe system ekspertowy, identyfikacja tworzyw sztuadny
edukacja ekologiczna

Wprowadzenie

Jednym z elementow zréwnoganego rozwoju obszaréw wiejskich jest ksztatto-
wanie proekologicznejwiadomdci ludnadci zamieszkujcej te tereny. Edukacja
ekologiczna powinna odbywsasic na wszystkich etapach ksztatcenia przy wyko-
rzystaniu najbardziej efektywnyshodkow dydaktycznych.

Na Wydziale Idynierii Produkcji Akademii Rolniczej w Lublinie iawyfikacja

tworzyw sztucznych jest od wielu lat tematémiczen laboratoryjnych. Celem
zaje¢ jest praktyczne zapoznanie studentow z materigtehiinerowymi stosowa-
nymi w rolnictwie i budowie elementéw maszyn oraauka ich identyfikacji
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metodami uproszczonymi. Studenci wyp@sa w tabele zawierage charaktery-
styczne oznaczenia, cechy wadl, zachowania w wymuszonych warunkach ze-
wnetrznych poszczegélnych grup tworzyw (39 gatunkdvadaj probki materia-
téw usitujac dokona ich identyfikacji. Postuguj si¢ rowniez gablot, z prébkami
réznych tworzyw sztucznych, poréwrigjich wyghd z badanym materiatem.

Metody identyfikacji tworzyw sztucznych

Badania identyfikacyjne tworzyw mgpa celu okréenie typu polimeru, stano-
wiacego gtéwny sktadnik analizowanego tworzywa sztegm Préby wykonywa-

ne g wedtugscistych schematéw badarézniacych sk zakresem badaZuchow-

ska 1993]. W zalmosci od stopnia szczegotowa bada, metody identyfikacji
tworzyw sztucznych dzieli sina petne i uproszczone. Ich porbwnanie przedsta-
wiono w tab. 1.

Tabela.1l Por6éwnanie metod identyfikacji tworzytusznych
Table. 1. A comparison of polymer’s identificatimethods

Etap

badania Metoda petna Metoda uproszczona

Wydzielenie i oczyszczenie polimeruOcena wygldu zewrtrznego tworzyw
(usunicie zmekczaczy, napetniaczy, |(barwa, przéroczystd¢, przéwiecanie
I rozpuszczalnikdw) metnos¢). Ustalenie czy polimer amgr-
ficzny, czy krystaliczny

Zakwalifikowanie polimeru do jednej|Odszukanie oznacagworzywa
z grup przez oznaczenie skfadu na badanym przedmiocie

Il chemicznego, liczby zmydlenia
i liczby acetalowej

Okrelenie typu polimeru Badania organoleptyczne: wiemie pd
na podstawie wiasioi fizycznych dotyku, twado$¢ (préba zarysowan
" (gestas¢, wspotczynnik refrakcji ..)  [paznokciem), odporsé na zginaie,
odgtos po upadku na twarde pazdo
Obserwacja zachowania podczas termicznego rozklatiuoi¢ zapalenia,

\% zdolnas¢ do ganigcia, zachowanie w ptomieniu, barwa ptomienia, zapagdzie;
lanych dyméw lub gazow

Dobor rozpuszczalnikdw i substancji|Barwne reakcje chemiczne (proba

nie rozpuszczagych Liebermanna-Storcha-Morawskiego)

\Y

Literatura opisujca wtaciwosci i cechy identyfikacyjne tworzyw jest rozproszona
i wystepuje w trudno dogpnych wydawnictwach specjalistycznych. Identyfikacj
tworzyw utrudnia coraz powszechniejsze stosowardaternatow kompozytowych,
ztozonych z rénych sktadnikow o odmiennych wigwosciach.
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Dazenie do usprawnienia i zgkszenia atrakcyjmi procesu dydaktycznego do-
prowadzity do zbudowania komputerowego systemudim@go wspomagagego
identyfikacg tworzyw sztucznych stosowanych w rolnictwie: , TWDRNA
SZTUCZNE".

Metodyka budowy systemu ekspertowego

Wiedz z zakresu metod bafla wtasciwosci tworzyw sztucznych usystematyzo-

wano, klasyfikujc ja pod wzgkdem istotnéci cech identyfikacyjnych dla metody

uproszczonej [Broniewski 2000]. Brano pod uwagetody rozpoznawania, nie
wymagajce prowadzenia specjalistycznych bada&rogram ,TWORZYWA

SZTUCZNE” zawiera Szrodet informacji zwazanych z nagpujacymi cechami

identyfikacyjnymi, opisanymi w pracy [Grudzki 2005]:

1. Jednorodn& tworzywa (jednor.bzw)

2. Wystkpowanie oznakowania literowego lub cyfrowego (ozniaow),

3. Posta& tworzywa: folia, materiat gbczasty twardy lub mkki, spieniony, ela-
styczny, butelka, inna (postac.bzw),

4. Badanie organoleptyczne: pfreczystdc, prz&wiecalnagé, twardéé (odpo-
ros¢ na zarysowanie), odksztatcaédp dzwick po upadku na twarde pod®
(bad_organ.bzw),

5. Zachowanie w ptomieniu: zmiany po ogrzaniu, vegijptomienia i zachowaie
w plomieniu, zmiany po wygriu z ptomienia, zapach po ogrzaniu.
(zach_plom.bzw),

Program zostat zbudowany jako aplikacja szkieleggwsystemu ekspertowego
PC-Shell 4.0 (AITECH) [Michalik 2003, 2004] przy Wgrzystaniu nargzi pa-
kietu wspomagania #yniera wiedzy CAKE 3.0. [Michalik 2000]. Budowanie
aplikacji w systemie CAKE polega na kolejnym wypafriu zawartéci okien
systemu, pozwalagego na okrdenie sposobu przechowywania danych, élre
niu zrodet danych, wyliczeniu i opisie obiektow, fadektow oraz regut systemu,
a nastpnie napisaniu za pomgospecjalnego edytora ( z mliwoscia uzycia sza-
blonu), tekstu programu. Do szczego6lowego Wiyignia pog¢ z zakresu tworzyw
sztucznych, ich wkxiwosci oraz typowych zastosowav rolnictwie wykorzysta-
no oferowane przez system bazy wspjen typu: ,co to jest?” oraz bazy metafor.
Budowano je za pomacspecjalistycznego nagdzia dbMaker.

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe ekrany syst€AKE przy budowie
aplikacji: TWORZYWA SZTUCZNE.
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Rys. 1. Przyktadowe ekrany obrazg kolejne etapy budowy aplikacji w syste-
mie CAKE

Fig. 1. The examples of consecutive screens fmticry the application in the
CAKE system

Do komunikowania si uzytkownika programu z komputerem wykorzystano inter-
fejs oparty na oknach dialogowych. W ten sposébearmwane srowniez wyniki
wnioskowania. Projektowanie okien dialogowych i wkgwych bylo prowadzone
za pomog edytora ,DIALOG EDYTOR - AITECH".
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Dziatanie i funkcje dodatkowe aplikacji ,TWORZYWA S ZTUCZNE”

System dziata wedlug zasady wnioskowania wsteczn&ozy potwierdza lub ne-
guje postawioa wskpnie hipotez odnagnie nazwy identyfikowanego tworzywa
sztucznego. Przebieg wnioskowania opisuielostopniowe reguty decyzyjne, jak
na ponkszym przyktadzie identyfikacji polietylenu:

1012: rodzaj_tworzywa = ,polietylen” if
oznakowanie = ,PE”
& posta = ,folia”
& wyglad = ,przezroczysta lub przeitujaca”
& dotyk = ,$liska”
& ptomien = ,mato kopacy”
& zachowanie_ po_wyfiu_z_ptomienia = ,pali s’
& zapach = ,parafiny”

Wspomaganie identyfikacji tworzywa sztucznego odbyse wielostopniowo,
zawgzajac zakres poszukiwapo kolejnych sesjach dialogowych zytkownikiem.

Podejmowanie wikgiwych decyzji utatwiag fotografie wyghdu ptomieni przy
ogrzewaniu poszczegolnych tworzyw oraz vagigl tworzyw po wygciu z ptomie-
nia. Wyghd ekranu rozwizan z pozytywnie zweryfikowad hipotez przedstawia
rysunek 2.

Rodzaj tworzywa

rodzal_tworzywe - polietylen
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Rys. 2.  Wygld ekranu rozwjzai aplikacji , TWORZYWA SZTUCZNE”"
Fig. 2. A solution screen of “POLYMERS” system
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Poniewa taki sposOb prezentacji rozwania problemu (identyfikacji tworzywa

sztucznego) jest mato atrakcyjny dydaktycznie, kagjia zostata wzbogacona

o dodatkowy materiat informacyjny. Wykorzystano tepgjace maliwosci prze-

kazu informacji:

1. opisy witaciwosci tworzyw w formie indeksu alfabetycznego dgste z po-
ziomu menu,

2. opisy metod badatworzyw w formie indeksu alfabetycznego dmste z po-
ziomu menu.

Testowanie aplikacji odbywatogsprzy udziale nauczycieli akademickich, wielo-
letnich wyktadowcéw przedmiotu Technologia Matediat Konstrukcyjnych.
Testowanie polegatlo na stawianiu programowi #aaddorych rozwizywanie
w warunkach¢éwiczen laboratoryjnych wywotywato trudrei z prawidtowym
rozwiazaniem. Wykryto kilka niejednoznaczmd w dziataniu programu, ktore
w zakresie nie wynikapym z przygtej za podstawidentyfikacji metody uprosz-
czonej, zostaly usugte.

Podsumowanie

1. Program do wspomagania uproszczonej identyfikamprzyw sztucznych
~TWORZYWA SZTUCZNE” zostat pom§lany jako narzdzie edukacyjne dla
studentow oraz uczniow szkét rolniczych wszystksaiozebli. Jego zalkgjest
mozliwos¢ przekazywania wiedzy metgdoroblemovy. Aplikacja pokazuje
konkretne zastosowania praktyczne materiatow ongabva nawyki pospo-
wania przy prawidtowym ok&aniu rodzaju tworzywa.

2. Przedmiotem dalszych badaad systemem jest, poza gromadzenienksvie]
ilosci materiatu multimedialnego (gtéwnie filmoéw widedjudowa bazy przy-
padkow, umaliwiajacej identyfikacg tworzywa na podstawie poréwnania ze
znanymi, podobnymi przypadkami zastosawRlanowany jest dogt do opi-
séw tworzyw i ich typowych zastosowa brarrach zwizanych z rolnictwem
dostpnych po pozytywnym przeprowadzeniu wnioskowania
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THE EXPERT SYSTEM FOR IDENTIFICATION
OF POLYMERS USED IN AGRICULTURE

Summary

The article presents the results of studies ordimglof didactic computer system
for teaching of identification of polymer materidisr agricultural applications.
The computer system was built in the environmerthefrule based expert system
shell PC-Shell v. 4.0. There were used possisliitECAKE (Aitech) system. The
rules were built on the basis on the set of ead@ected polymer materials. For
identification of the sorts of materials, simpldienethods of identification were
applied i.e.: reading and interpretation of sympotscluding from the form and
features of the object appearance, simple organolewestigations, reaction to
flame and high temperature. The conclusion indgdkee advantages of expert
systems technology as compared to the data babeolegies used in similar
cases. Also presents directions of future investiga of the system.

Key words: Expert system, polymer’s identification, ecoladieducation
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