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System ekspertowy wspomagajacy procesy decyzyjne
w produkcji roslinnej

Streszczenie

Celem pracy byto badanie mozliwosci wykorzystania systemow ekspertowych jako instrumentow wspomagajqcych procesy
podejmowania decyzji, realizowane w szeroko rozumianej produkcji roslinnej. Celem utylitarnym bylo zaprojektowanie,
wykonanie oraz przetestowanie systemu ekspertowego ,,SadEkspert v.1.0”, przeznaczonego do identyfikacji wybranych chorob
oraz szkodnikow, wystepujqcych w sadowniczej produkcji roslinnej. Do realizacji tego celu wykorzystano dwa jezyki
programowania: jezyk systemow ekspertowych ,, Prolog” oraz jezyk obiektowy ,, C#” oparty o platforme .NET.

Wprowadzenie

W zwiazku z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej,
polskie gospodarstwa rolnicze funkcjonuja na tych samych
zasadach, co nowoczesne gospodarstwa z innych panstw
Wspoélnoty. Podstawa prawidtowego funkcjonowania i
rozwoju rolnictwa jest przede wszystkim wdrazanie nowocze-
snych technologii, w tym technologii informatycznych, takich
jak doradcze systemy ekspertowe wspomagajace podejmo-
wanie decyzji przez rolnika.

Waznym zagadnieniem we wspotczesnym rolnictwie jest
ochrona roslin [4, 6]. W zwiazku z duza liczba chorob oraz
szkodnikow atakujacych roéliny, a takze S$rodkow je
zwalczajacych, trudne jest rozpoznanie choroby lub szkodnika,
uniemozliwia to prawidtowe ich zwalczanie. W tym przypadku
pomocny moze okaza¢ si¢ adekwatny system ekspertowy.
System taki winien rozpoznawa¢ chorobg (lub szkodnika) na
drzewach owocowych, a takze proponowac¢ optymalne metody
ich zwalczania. Poprzez przyjazny uzytkownikowi dostgp do
bazy wiedzy, wytworzony system ekspertowy powinien by¢
fatwy do rozbudowy o inne rosliny oraz agrofagi.

Celem pracy byto zaprojektowanie, wytworzenie i
przetestowanie systemu ekspertowego ,, SadEkspert v.1.0” do
identyfikacji wybranych chorob oraz szkodnikow, wystepu-
jacych w sadowniczej produkcji roslinne;j.

Systemy ekspertowe

Najbardziej ogoélna i najczesciej przytaczana jest definicja
systemu ekspertowgo mowiaca, ze system ekspertowy jest
programem komputerowym, ktory wykonuje zlozone zadania
o duzych wymaganiach intelektualnych i robi to tak dobrze jak
cztowiek bgdacy ekspertem w tej dziedzinie [1]. Zadaniem
systemow ekspertowych jest wigc wykonywanie profesjo-
nalnych ekspertyz w oparciu o zawarte w nich wzory
zachowan, prezentowane przez specjalistow z danej dziedziny.
Nalezy podkresli¢, ze system ekspertowy zajmuje si¢ proble-
matyka jednej, Scisle okreslonej, na 0got waskiej dziedziny.

Podstawowe elementy systemu ekspertowego [2]:

1. Baza wiedzy, zawierajaca wiedzg potrzebna do
rozwigzywanych problemoéw, zwang w dalszym ciagu
wiedza dziedzinowa.

2. System wnioskujacy, wyznaczajacy fakty wynikajace z
bazy wiedzy i z pewnego zbioru faktow poczatkowych,
charakteryzujacych problem bedacy przedmiotem
wnioskowania (wnioskowaniem nazywa si¢ wyznaczanie
nowych faktow z bazy wiedzy i zbioru faktow
poczatkowych, zadeklarowanych przez uzytkownika
systemu ekspertowego).

Oprocz wymienionych elementéw podstawowych system
ekspertowy ma jeszcze elementy pomocnicze, do ktorych
nalezy:

3. System objasniajacy, ktory objasnia strategi¢ wniosko-
wania.

4. Bazadanych stalych oraz zmiennych.

5. Edytor bazy wiedzy, stuzacy do czytania, formutowania i
modyfikowania bazy wiedzy.

6. Lacze uzytkownika, umozliwiajace uzytkownikowi
komunikowanie si¢ z systemem wnioskujacym i edytorem
bazy wiedzy.

Uwzgledniajac te elementy, strukturg systemu ekspertowego

mozna przedstawi¢ w postaci schematu pokazanego narys. 1.

Techniki wytwarzania systeméw ekspertowych

Narzgdzia programowe wspomagajace proces wytwarzania
systemu ekspertowego wystgpuja w postaci pakietow
oprogramowania, ktore w sposob efektywny zmniejsza wysitek
wymagany w trakcie konstruowania aplikacji. Nie istnieje
jedno uniwersalne narzgdzie do budowy réznych systemow
ekspertowych. Warto wigc, juz na poczatku, dobraé¢ wlasciwe
narzedzie, adekwatne dla wytwarzanego systemu informaty-
cznego. Narzedzia te mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy [1]:
1. Systemy szkieletowe: Acquire, ESB, ExSys, DecisionPro,

XpertRule, G2.

2. Programy utatwiajace implementacj¢ systemow
ckspertowych: KEE, EZ-Xpert, Loops, ProGenesis, Aion
Execution, Level 5 Object.

3. Jezyki systemdéw ekspertowych: CLIPS, Flops, Samlltalk,
OPSS5, Jess.

4. Jezyki“sztucznej inteligencji”: Lisp, Prolog.

5. Jegzykialgorytmiczne: C, C++, C#, Pascal, Java.

Jezyk ,,Prolog” bywa w literaturze zaliczany do klasy
jezykow systemow ekspertowych ze wzgledu na to, ze ma
wbudowany mechanizm wnioskowania oraz okre§lony rodzaj
regut.

Najlepsze rezultaty w tworzeniu systemow ekspertowych
mozna uzyska¢ taczac ze soba rézne narzgdzia. Umozliwia to
zlikwidowanie wad poszczegolnych technik. Do wytworzenia
systemu ekspertowego ,SadEkspert v.1.0” zostata
wykorzystana implementacja jezyka ,,Prolog”, Amzi! Prolog +
Logic Server oraz jezyk ,,C#” na platformie .NET.

Jezyk ,,Prolog” jest jezykiem programowania w logice.
Stworzony w 1971 roku przez Alaina Colmeraurera i Phillipe'a
Roussela z Uniwersytetu w Marsylii [5]. Znalazt on szerokie
zastosowanie w rozwiazywaniu zagadnien sztucznej
inteligencji. Wzrost znaczenia ,,Prologu” nastapit w wyniku
decyzji Japonii o oparciu projektu komputerdw piatej generacji
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wlasnie o ten jezyk programowania. ,,Prolog” jest typowym
jezykiem deklaratywnym opartym na tzw. rachunku predyka-
tow. Réznica pomigdzy jezykiem deklaratywnym a procedural-
nym polega na tym, ze w jezyku proceduralnym formutuje si¢
sekwencje¢ krokow prowadzacych do pozadanego wyniku,
natomiast jgzyk deklaratywny shuzy do sformulowania tego,
jaki wynik nalezy otrzymac. Programy pisane w tym jgzyku
stanowia swojego rodzaju bazy wiedzy. Wada ,,Prologu” jest
mato efektywny system przeszukiwania bazy wiedzy oraz
bardzo S$ciste logiczne podstawy uniemozliwiajace
programowi odpowiedz typu ,,nie wiem”. Jezeli nie mozna
czegos w danym momencie dowies¢ jest to uznawane za fatsz.

Mimo przedstawionych wad, jezyk ten ma szereg zalet.
Jedna z nich jest wzglgdna latwo$¢ programowania w tym
jezyku, zwtlaszcza jesli chodzi o tworzenie systemow eksperto-
wych. Wynika to migdzy innymi z faktu, ze jezyk ten ma
wbudowany mechanizm wnioskujacy a takze latwo jest
oddzieli¢ sam program od bazy wiedzy. Pisanie programu w
»Prologu” nie polega na opisywaniu algorytmu, jak to ma
miejsce w tradycyjnych jgzykach programowania, takich jak
C++, C#, itp. Osoby programujace w ,,Prologu” skupiaja si¢ na
formalnych relacjach i obiektach zwiazanych z danym proble-
mem, badajac, ktore relacje sa ,,prawdziwe” dla szukanego
rozwigzania. Programowanie w ,,Prologu” polega przede
wszystkim na opisaniu znanych faktow i relacji dotyczacych
badanego problemu, a dopiero w mniejszym stopniu na
podawaniu kolejnych krokow algorytmu.

Procedury Procedury Procedury
winioskowania sterowania objadniania
dialogiem
N | S
v v 1 l ¥
Baza wiedzy Baza danych Baza danych
stalych zmiennych

Procedury
aktualizaci
bazy wiedzy

Rys. 1. Elementy systemu ekspertowego

Mozna uwazac ,,Prolog” za zbidr faktow i reguf, ktére sa
uzywane do udzielania odpowiedzi na zapytania.
Programowanie w ,,Prologu” polega zatem na podawaniu
faktow i regut, za$ system potrafi wnioskowac¢ nowe fakty na
podstawie juz istniejacych. ,,Prolog” to jezyk konwersacyjny,
co oznacza, ze uzytkownik prowadzi swojego rodzaju dialog z
komputerem. Za pomoca klawiatury wprowadza si¢ do
komputera dane, za$ komputer na wyswietlaczu pokazuje
swoje odpowiedzi. ,,Prolog” oczekuje, ze uzytkownik wprowa-
dzi wszystkie fakty i reguly dotyczace rozwiazywanego
problemu. Nastepnie ,,Prolog” bedzie odpowiadat na zadawane
pytania.

Do wytworzenia systemu ,,SadEkspert v.1.0” wykorzy-
stano komercyjna implementacje ,,Prologu”, wystepujaca pod
nazwa Amzi! Prolog + Logic Server. Program ten jest dostgpny
w sieci darmowo, jednak edycja ta ma ograniczone mozliwosci
w stosunku do wersji pelnej. Implementacja ta posiada duza
funkcjonalnos$¢, dzigki ktorej zyskuje przewage nad innymi
programami tego typu. Jej gldwna zaleta jest wbudowany
Serwer Logiczny, dzigki ktoremu mozliwe jest zagniezdzanie
programoéw ,,Prologowych” w programach napisanych w
innych j¢zykach programowania, takich jak C++, C#, Visual
Basicitd. [3].

Opis wytworzonego oprogramowania,,SadEkspertv.1.0”

Wytworzony system informatyczny jest systemem
ekspertowym, ktory shuzy do identyfikacji szkodnikow lub
chorob wystepujacych na drzewach owocowych w produkceji
sadowniczej. Umozliwia on rowniez wskazanie optymalnego
sposobu walki z rozpoznanymi agrofagiem, wykorzystujac w
tym celu zaimplementowana w systemie baz¢ danych ze
srodkami ochrony ro$lin. Program napisany zostat w srodowi-
sku Visual Studio 2005. Jgzykiem programowania byt C#, w
ktorym osadzony zostat jezyk ,,Prolog”. Wykorzystana zostala
implementacja Amzi! Prolog + Logic Server. Jezyk ,,Prolog”
komunikuje si¢ z jezykiem C# za pomoca serwera logiki (Logic
Server).

System espertowy ,,SadEkspert v.1.0” umozliwia rozpo-
znanie ok. 120 agrofagow, ktore wystgpuja na prawie wszy-
stkich drzewach owocowych. Mozliwe jest dopisywanie
wigkszej ilosci agrofagow oraz odpowiadajacych im regut.
Wszystkie agrofagi zostaty przedstawione w formie graficzne;j
(na zdjeciach). Dodatkowo w bazie danych programu umie-
szczono ponad 70 preparatow zwalczajacych szkodniki oraz
choroby.
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Rys. 2. Interfejs uzytkownika systemu ekspertowego
wSadEkspertv.1.0”
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Rys. 3. Okno systemu ekspertowego ,,SadEkspertv. 1.0” z akty-
wnaq zaktadkq ,, Wnioskowanie”
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Doradczy system ekspertowy ,,SadEkspert v.1.0” w sposob
prosty i przejrzysty umozliwia uzytkownikowi korzystanie ze
wszystkich modutéw oraz oferuje sprawne i intuicyjne
poruszanie si¢ po calym programie. Po uruchomieniu programu
wSadEkspert v. 1.0” ukazuje si¢ gtowny interfejs uzytkownika,
przedstawiony na rys. 2. Okno procesu wnioskowania
przedstawiononarys. 3.

Opis poszczeg6lnych przyciskéw na pasku narzedziowym
(widocznychnarys. 3) jest nastepujacy:

® START - Rozpocznij wnioskowanie

° @ - Wyjasnienie

° E - Pokaz wszystkie preparaty w bazie danych
e @ -Pokazwszystkieagrofagi w bazie danych
e |1 -Nowabazawiedzy

e | -Otwoérzbazewiedzy

e led -Zapiszbazewiedzy

Strukturg okna ,,Baza danych” przedstaw1ono na rys 4.
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Rys. 4. Okno systemu ekspertowego ,,SadEkspert v.1.0” z
aktywnq zaktadkq ,, Baza danych”

Zaktadka ta réwniez stuzy do przedstawiania wynikow
wnioskowania. Gdy agrofag znajduje si¢ w bazie danych w
pierwszym oknie od gory zostaje wybrany rekord z agrofagiem.
Natomiast na dole zostaja automatycznie wys$wictlone
preparaty zwalczajace danego agrofaga. Z zaktadki tej mozemy
réwniez korzysta¢ w sposob niezalezny od wnioskowania.
Program korzysta z relacyjnej bazy danych utworzonej w
Microsoft Acces.

Do edycji istniejacej bazy wiedzy oraz do tworzenia zupet-
nie nowej bazy wiedzy w formacie zgodnym ze sktadnia jezyka
Prolog stuzy zaktadka ,,Edytor”. Reguty wystgpuja w formie
predykatow. Na rys. 5. przedstawiono strukturg edytora bazy
wiedzy.
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Rys. 5. Okno systemu ekspertowego ,,SadEkspertv. 1.0 z akty-
wnq zakladkq ,, Edytor bazy wiedzy

Uwagi koncowe

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace
mozliwosci wykorzystania systemow ekspertowych jako
instrumentéw wspomagajacych procesy podejmowania
decyzji, realizowanych w produkcji roslinnej, na przyktadzie
systemu ekspertowego rozpoznajacego wybrane choroby oraz
szkodniki wystgpujace w sadowniczej produkcji roslinne;.

Na podstawie przeprowadzonej analizy sformulowano
nastepujace wnioski:

1. Wykorzystanie w wytworzonym systemie jezyka progra-
mowania w logice ,,Prolog” oraz jezyka obicktowego ,,C#”
pozwolito unikna¢ wad obu tych jezykow. Dzigki jezykowi
Prolog zbudowanie modutu wnioskujacego byto duzo prostsze
iwydajniejsze niz w innych jezykach. Natomiast dzigki jezyko-
wi,,C#” oraz platformie .NET system zyskat na uniwersalnosci
oraz kompatybilnosci.

2. Interfejs programu zostal zbudowany w oparciu o $rodo-
wisko programistyczne Visual Studio 2005, co pozwolito na
jego zoptymalizowanie ze wzgledu na ergonomig i indywidu-
alne preferencje uzytkownika.

3. W wyniku testowania wytworzonego oprogramowania
stwierdzono zgodnos$¢ z wymaganiami funkcjonalnymi.

4. System ckspertowy "SadEkspert v. 1.0” dedykowany jest
dla wspomagania procesow decyzyjnych w szeroko rozumia-
nej produkcji roslinne;j.

5. Wykorzystanie w programie bazy wiedzy napisanej w
,Prologu” oraz relacyjnej bazy danych umozliwia dalsza
rozbudowg wytworzonego systemu ekspertowego.
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The expert system helping in plants production decision processes

Summary

Expert system as one from elements of artificial intelligence, is sometimes a practical tool in many spheres of economy and also in
agriculture. The aim of the work is to build the expert system "SadEkspert v. 1.0 helping in plants production decisions processes,
using the expert systems language ,, Prolog " and object-oriented language ,, C#” on the basis of platform .NET.
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