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POSSIBLE STRUCTURES FOR HYBRID SYSTEMS IN PROCESSING IMPRECISE
INFORMATION FOR SOLVING MULTIFACETED PROBLEMS IN TH E OPTIMAL USE OF
WATER FOR PLANTS IRRIGATION

Summary

The desire of scientists to obtain an ever incregsimplification of the structure of models, whitcreasing the accuracy
and dimensionality results in the creation of neadals. Modeling is crucial in research and engiriegr The efficient
functioning of the existing irrigation systems deglee on modeling accuracy and precision. The projduch is a multi-

direction modeling process for agricultural engineg purposes requires a combination of knowledgenf different

disciplines of natural sciences: agrometeorology;aghysics, soil science, plant physiology, cutiiva and many othersit
also requires interdisciplinary research teams. Té&ding factor in increasing the efficiency of malwlg is to implement
the existing simulation models obtained using tbeesponding techniques of information. The aimoigninimize the
minimize the errors of the simulation. The papersents a pictorial overview of hybrid systems.
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MO ZLIWE STRUKTURY SYSTEMOW HYBRYDOWYCH W PRZETWARZANIU
INFORMACJI NIEPRECYZYJINYCH DLA ROZWI AZYWANIA WIELOASPEKTOWYCH
PROBLEMOW OPTYMALNEGO ZU ZYCIA WODY DO NAWADNIANIA RO SLIN

Streszczenie

Dgzenie ludzi nauki do uzyskania corazksizego uproszczenia struktury modeli, a jediotzelo coraz wikszej dokladndei

i wymiarowdci, przynosi rezultaty w postaci tworzenia nowydueli. Modelowanie ma zasadnicze znaczenie w tizigga na-
ukowej i irynierskiej. Efektywne funkcjonowanie istipigich systeméw nawadniania zZgled dokladnéci i precyzji modelowa-
nia. Przedsiwziecie wielokierunkowe, jakim jest proces modelowaltéapotrzeb iynierii rolniczej wymaga patzenia wiedzy

z r&nych dyscyplin przyrodniczych: agrometeorologiicdigyki, gleboznawstwa, fizjologii fiin, uprawy railin i wielu innych.
Take wymaga interdyscyplinarnych zespotow badawcabbc;cym czynnikiem podnegym efektywrnid@ modelowania jest
implementacja do istniggych modeli symulacyjnych pozyskanych za pgmodgowiednich technik informacji. Ma to na celu mi-
nimalizacg bledéw symulaciji. W pracy przedstawiono polgiwy zarys systeméw hybrydowych.

Stowa kluczowenawadnianie r@lin; modelowanie hybrydowe; przetwarzanie infornnacj

1. Systemy hybrydowe nych warunkach terenowych. Skuteczne nawadnianie wy
maga dobrej znajondoi wilgotnasci gleby. Poniewa po-
Systemy hybrydoweasnowy kategori metod i nargdzi  miary wilgotndgci gleby s kosztowne, czasochionne
w dziedzinie sztucznej inteligencji, ktére ama konstruowé& i skomplikowane ze wzgtu na endemiczn zmienndé
przez podczenie klasycznej techniki systeméw ekspertow glebie, dwa typy pod& empirycznych i fizycznych mo-
wych ze sztucznymi sieciami neuronowymi. Istniejelev  deli mog by¢ wykorzystane do opracowania modelu ruchu
mozliwych kombinacji wréd systemédw symbolicznych wilgoci: gleba-rdlina-atmosfera. Dla modelowania empi-
i metod tzw. mgkkiej sztucznej inteligencjispft-computiny  rycznego — proste empiryczne algorytmy oparte reecb
oraz wiele maliwych sposobow ichaktzenia. Efektem tych wacjach terenowych do przesylu wody oraz symulacje
polaczen jest komplementarne przetwarzanie w przestrzenwv strefie korzeniowej z nawadnianych upraw — traglye
symbolicznej tradycyjnych systeméw ekspertowych lezg codzienny bilans wodny mie by wyrazony jako prosty
dem rozproszonego przetwarzania rownolegtego smmio- model symulacyjny wilgotriei gleby do wykorzystania
nowych. Oba rodzaje przetwarzania moakze wystpowa:  w procesie dawkowania wody do nawadniania.
niezalenie od siebie przy istnieniu pewnegoodowiska W wewretrznym przetwarzaniu jeden z dwéch komponen-
nadrzdnego. Zadania zostajozdzielone przezrodowisko  téw jest osadzony i podpadkowany drugiemu, ktéry dziata
miedzy poszczegoblne systemy. Rozdziat taki, w zadéci  jako gtéwny klucz §olvel) do rozwizania problemu. W meta-
od rodzaju problemu sprawize wybrany system gwarantuje przetwarzaniu jeden modut dziata w celu ragahia proble-
jego najlepsze rozwianie, jakie przyktadowo przedstawio- mu, a drugi na poziomie (np. nadzoru, kontroli vgdsci,
no narys. 1. wykrywania bédéw) w stosunku do pierwszego. W ostatnim
Wszechstronne modelowanie wszystkich proceséw zdrybie maliwe jest jednoczesne przetwarzanie, oba sktadniki
chodzcych w glebie i rélinach wymaga takich elementéw si rownymi partnerami w procesie rozmywania problemow:
danych, ktore & nie tylko kosztowne, ale rOwriegpraco- kazdy maze bezpérednio oddziatywé ze srodowiskiem; ka-
chtonne i czasochtonne do zebrania. Dlatega#dagsciowe  dy maze przekazywainformacije i otrzymywé informacje od
modelowanie nie jest mbwe do osagnigcia w normal-  innych [1].
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Rys. 1. Hybrydowa architektura przetwarzania opzseby integracjizfodto: opracowanie wlasne na podstawie [1])
Fig. 1. Hybrid Modular Architectures and Modes wffieigration (source: owmork based ofil])

Wyniki bada wykazup, ze przydatne dla rolnikéwagyl-  projektowane do przechowywania wiedzy w postaditr@ap-
ko proste modele semi-empiryczne wilgdtrigjleby oraz ich  zyskiwanej od czlowieka i przez niego rozumiangystemy
implementacja do istniggjego modelu symulacyjnego do sto-takie jak sieci neuronowe as aplikowane do nauki
sowania w dawkowaniu wody do nawadniania Najnowsze uogolniania wiedzy zawartej w praktycznych prajkech.
opracowanie takiego modelu dla potrzeb sterowaaisad- Zestawienie tych dwoéch podéj (systemoéw ekspertowych
nianiem upraw jest szczegGlowo opisane w literat®]. z sieciami neuronowymi), pozwolito wykorzystde dwa

Model ten wymaga tylko kilku tatwo deginych parame- komplementarne podeja w celu zwgkszenia efektywrii
tréw wegciowych jakdgciowych i ilosciowych. W modelu tym  catego systemu. Wydobycie dodatkowych danych, émize
wykorzystane jest tradycyjne poéigg preliminowania wody, nieosiagalnych pozwolito podnig ogdlm skuteczné wnio-
i w zastosowaniu obejmuje proste mechanizmy syrjiwldle  skowania, przy jednoczesnym zachowaniwlinomsci obja-
gotnaci gleby, obiegu wody, wzrostu korzenislin oraz  $niajacych. Model ideowy takiego systemu zostat przedsta-
ewapotranspiracji. Zalgproponowanego podeja w stosun-  wiony na rys. 2.
ku do poprzednich rozazan jest to,ze stanowi 0 dynamicz- Baza naturalnej ludzkiej inteligencji to wiele Mrydo-
nym procesie ekstrakcji wody w strefie korzeniowajlin ~ wych” sposobdw jej reprezentaciji i manipulacji. fyen wzo-
przy wyciu prostych funkcji, dla ktérych tylko informacja ruje st aplikowanie systeméw hybrydowych w dziedzinie
0 gkbokaici zakorzenienia (jako znaga) jest wymagana. sztucznej inteligencji. Odbywaedio przez:

Rozwizanie skomplikowanych probleméw w obszarze- inferenc,
nawadniania r¥in mozliwe jest z zastosowaniem systemow- wziecie za podstagmwczeniejsze déwiadczenia,

hybrydowych. Celem zadania jest poprawa efektyainey- - zdobycie i zastosowanie wszechstronnej, komglétre-
korzystania wody wskutek optymalizacji nawadniaroélin  stepnej wiedzy w temacie rozgg@ywanego problemu,
oraz wskazanie prostych metod szacowania potrzelmygh - konsolidac} wiedzy uzyskanej z vych zrodet (np. eks-
roslin wedtug cech gatunkowych. pertdéw i baz danych),

Idea systemu hybrydowego jest zespolenie wieltnggh, - manipulagg mazliwosciami wielu typéw informacji: nu-

dostpnych technik, metod, nadzi sztucznej inteligencji merycznej, symbolicznej, ri€istej, nieprecyzyjnej czasami
w jednej spéjnej i okidonej strukturze stanowgej logicznie  niekompletnej,

uporadkowary catd¢. Celem jest gbenie do osigniecia - przedstawienie wielu shiych algorytméw rozumowania i
efektywniejszych wynikbw w poréwnaniu z otrzymanymi bardziej celnego znajdywania odpowiedzi na kier@vayta-
przy wykorzystaniu poszczegoélnych technik osobnetady nia,

te wzajemnie si modyfikuja, zalety jednej kompensujvady - udoskonalenie ogdinej skuteczoiosystemu poprzez uzy-
innej. Systemy ekspertowe (SE) mag celu rozwizywanie  skanie komplementargd,

wieloaspektowych probleméw wymageych obszernej wie- - uformowanie kreatywnych i gigantycznych systemoéw
dzy eksperta. W tym celu wykorzystupne wiedz zgroma-  wywodzenia (mylacej maszyny).

dzora w bazie wiedzy, symulgg proces rozumowania czlo- Dla osagniecia tych celéw obecnie istnigjmazliwosci
wieka za pomagpodsystemu wnioskagego. budowania struktur hybrydowych z zastosowaniem dheto

Podczas, gdy tradycyjne systemy ekspertowe zostaly przedstawionych narys. 3.
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Rys. 2. Reprezentacja ideowa gmienia systemu ekspertowego z sie@uronow (zrédto: oprac. wlasne na podst. [1])
Fig. 2. Ideological representation of the expedteyn connections with the network of neural (sawes work based on [1])
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Rys. 3. Inteligentny System Hybrydowy — #lisve sktadowe elementyiodio: opracowanie wiasne)
Fig. 3. Hybrid Intelligent System — possible congrdrelements (source: own work)

W zaleznosci od rodzaju problemu zadania trafiajo  $ciwosci kazdego z wymienionych nagdzi. W efekcie na-
odpowiedniego systemu, ktéry gwarantuje jego nagep stpuje wzmocnienie stabych stron danej techniki przaz
rozwiazanie. Naukowcy wynaii r6zne metody 4czenia  stosowanie silnych stron innej techniki, az@lkeliminacg
tych dwoéch systeméw ze spb wad kadej z nich poprzez zastosowanie do konstruktywnego

Sie¢ neuronowa mge wstpnie przetwarzadane wej- uczenia maszynowego nadzi wysokiej jakéci, nawet
sciowe dla systemu ekspertowego (np. dane z czujjiké w obecndci niekompletnych lub ktinych danych.
na posta bardziej dogodp do dalszego przetwarzania. 7 |ntegracja systeméw ekspertowych z sieciami oreur
Moze wowczas nagpowa wskpne yogolnlam_e | 0CZYSZ- \wymi umaziwia imitacje sposobu rozumowania cztowieka
czanie danych wegiowych z szumu informacyjnego. eksperta, a co za tym idzie oferowanie rad i wémiaanie
decyzji.

3. Systemy hybrydowead¢za w sobie systemy ekspertowe
1. Cech systeméw hybrydowych jest zsldszony potencjat  z sieciami neuronowymi, aby zyskanocne zalety obu sys-
intelektualny, poniewakorzystag one z pozytywnych wta- teméw (uczenie sisieci neuronowych i midiwosci wyja-

2. Posumowanie
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$niania oferowane przez systemy ekspertowe). Naukowd. Obecnie implementacja systeméw hybrydowych o@byw
wynaleZli rozne metody 4czenia tych dwoch systeméw ze sie na klasycznym ogdélnodeginym sprzcie komputero-
soly. W kazdej technice mma znalé¢ wady i zalety. Dlate- wym. Kolejnym krokiem na drodze do rozwoju systemoéw
go w hybrydyzacji dwoch lub wtej r&nych technik wane  hybrydowych jest stworzenie dedykowanych architektu
jest, aby przezwyety¢ wady poszczegoélnych technik. sprztu (np. sterowniki rozmyte czasu rzeczywistego).

4. Badania naukowe wykazauje istnieje stata potrzeba no-
wych skutecznych technik obliczeniowych w nau@xhnice.
Takze w aspekcie modelowania, analizowania lub optymali
zowania zlaonych proceséw, jakim jest nawadnianigling
dla ktérych bardziej precyzyjne nadzia naukowe stosowane
w przesziéci byly niezdolne datanie i zupetne rozwzanie.
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