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WEB-BASED DECISION SUPPORT SYSTEM FOR PROTECTION OF SUGAR BEET
PLANTATIONS

Summary

The paper presents designed and developed a wedutlgxpert decision support system for assist irpth&ection of sugar
beet plantations. The task of the system is toigomformation on pests, diseases and other fadiioat cause significant
losses in yield or decrease of quality. The impleee decision module allows identifying of the sl helps in proper
planning of the protection program.

DORADCZA APLIKACJA INTERNETOWA WSPOMAGAJ ACA OCHRONE PLANTACJI
BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono zaprojektowany i wytwoyzimernetowy system ekspertowy wspomggagloradztwo rolnicze
w zakresie ochrony plantacji buraka cukrowego. Zaelm systemu jest udephienie informacji dotyexych szkodnikow,
choréb oraz innych czynnikdéw powogeych znaczce straty w plonie ddZ powodugcych spadek jego jaka. Modut do-
radczy zaimplementowany w systemie pomaga w oesfsigpujgcego na plantacji zageenia i wspomaga wigiwe za-
planowanie programu ochrony plantaciji.

1. Wstegp i cel pracy zgorzel siewek buraka, greniak rzekomy buraka, chéek
buraka oraz grupa chordb wirusowych, do ktérej male-
Burak cukrowy jest podstawowym surowcem dla przemydzierzawka ptaszcigowa, mozaika iéttaczka wirusowa.
stlu cukrowniczego. Jego znaczenie gospodarcze scéal Prowadzenie skuteczniej ochrony plantacji buraka c
Europie jest bardzo de, a jego uprawa wywiera znacy krowego gwarantuje uzyskanie wysokiego oraz dojare]
wplyw na produkgj roslinna i zwierzca oraz na organizagj  kosci plonu. W procesie tym obok wiedzy czysto praktyc
mechanizagj gospodarstwa. Burak cukrowy jestliog przy-  nej zdobywanej wraz z dwiadczeniem istotna jest tak
nosaca wysokie dochody wymaga jednak zrgmzch nakta-  informacja o najniebezpieczniejszych szkodnikacharo-
déw pracy krodkow oraz diej wiedzy rolnika [1]. bach i ich wysipowaniu, o najnowszych technologiach
Plantacje buraczane wymagajysokiej troski, ponie- ochrony i dosipnych na rynkusrodkach ochrony rdin
waz haraone § na niebezpiectstwa zwazane ze szkod- wraz z informagj o terminach ich stosowania. Najnowsz
nikami i chorobami [7]. Ich niekontrolowane dzialamo-  wiedz w tym zakresie dysporugksperci z @odkéw Do-
ga doprowadzt do zmniejszenia uzyskiwanego plonu i po-radztwa Rolniczego. Dotarcie g Wiedz do zainteresowa-
gorszenia jego jakei. Do szkodnikow wyradzapcych  nych przedsbiorcéw rolnych jest axto trudne i kosztow-
najwieksze zniszczenia w paogtkowej fazie wzrostu bura- ne. Zastosowanie nowoczesnych technologii inforomty
ka zaliczamy mgtwika buraczanego, drobricburakows, nych wraz z wspomaggymi doradztwo systemami eks-
skoczki, drutowce, ¢draki oraz chrgszcze z rodziny ryj- pertowymi dosipnymi w internecie mogtoby w znacznym
kowcowatych. W p#niejszych fazach rozwoju éina na-  stopniu polepszy przeptyw informacji w tym zakresie.
razona jest na uszkodzenia szczegolnie przez rolkiéee  Dlatego wanym jest wytworzenie systemu doradczego
mog miejscowo doprowadgido catkowitego zniszczenia shuzacego do identyfikacji choréb i szkodnikow oraz pla-
uprawy. Dodatkowym zaggeniem § wyskpujace na bu- nowania ochrony tej jale waznej raliny [8].
raku cukrowym choroby. Najniebezpieczniejszymiahng, Celem pracy bylo wytworzenie internetowej aplikacj
choroby atakujce korza rosliny. Ich przyczym s najcz-  doradczej wyposanej w baz wiedzy oraz interaktywny
sciej bakterie i grzyby, niekiedy wirusy lub zabunizeroz- modut doradczy wspomagay podejmowanie decyzji w
wojowe wywotane innymi czynnikami, np. kérsym od-  zakresie ochrony plantacji buraka cukrowego. W &@ma
czynem gleby, sugzczy nadmiarem wody, niedoborem pracy dokonano klasyfikacji charakterystycznych kasz
sktadnikow pokarmowych. Typowymi chorobami korzeniadzen burakéw cukrowych z uwzglinieniem zmian choro-
buraka cukrowegoas rizomania, parch, zgnilizna brunatna, bowych, zniszcae powodowanych przez szkodniki oraz
fuzarioza, guzowaté korzeni, bakteryjna zgniliznduzo-  dziatania czynnikbw atmosferycznych.
wa, werticilioza, zgnilizna fioletowa, sucha zgmnila ko-
rzenia, jamisté¢ korzenia, przewzenie korzenia oraz wi- 2. Zastosowane metody i implementacja
dlasté¢ i selerowaté¢ korzeni. Z choréb uszkadaaych
pozostate ogci rosliny nalezy takze wymient te, ktére Opracowana aplikacja internetowa jest systemem eks
wystepuja we wczesnych fazach rozwoju buraka i atakuj pertowym wyposzonym w rozbudowan baz wiedzy
mtode rdliny, zmniejszaic liczbe roslin na plantacji oraz z zakresu ochrony plantacji burakéw cukrowych [2, 6
zwiekszapc nieregularn& ich rozmieszczenia. aSnimi;  Dane, ktére pozwalajna uzyskanie kompetentnej ekspertyzy
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Stadium rozwojowe buraka cukrowego:

nasiona, kietkowanie
wschody
liscienie
2-4 lisci
8 lisci
zwarcie tanu
korzen spichrzowy
pryzmy burakéw

Objawy zerowania:

nasiona nie kietkujg
uszkodzenie \ nasiona uszkodzone | nasiona
kietkéw, siewek # uszkodzenie kietkéw, siewek * uszkodzone

Uszkodzenia kietkéw, siewek : Uszkodzenia nasion:

czamy kietek wygryzione nasiona
nadgryziony ped kietka peknieta otoczka
obgryziony ped kietka
skrecone siewki
zgnieciony ped kietka

Inne uszkodzenia kietka, siewki :

gfebokie nagryzienia
nieregularne dziury
przestwory, okragty zer
szeroki okragty zer az do widkien
przestwory oraz czarne punkty

Drobnica burakowa

Rys. 1. Fragment drzewa decyzyjnego dla Drobnicgkawvej
Fig. 1. Fragment of a decision tree for Pigmy MaligBeetle

Wyswietlenie

Logowanie do systemu
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Uzytkownik
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Optymalizacja i konserwacja

Rys. 2. Funkcje aplikacji — diagram przypadkdiycia
Fig. 2. Application features - use case diagram

pozyskano od ekspertow dyspoamyjch wieloletnim do-
$wiadczeniem oraz z ogoélnodeghych zrodet w postaci
publikacji naukowych, ksiek brartowych itp. Dane te

obejmuj informacje dotycace szkodnikdéw, choréb oraz

innych zagraen powodujcych znacgce uszkodzenia w
plantacjach buraka. Podstawowe informacje chargkter
jace budow morfologiczr, szkodliwag¢, objawy oraz do-
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taczone zdjcia pozwalag na wstpna selekcg potencijal-
nych zagraen wyskpujacych na plantacji. Zaimplemento-
wany modut doradczy korzysta z udgstionych w postaci
regut danych decyzyjnych. Dane te przyjmw aplikacji
posta& tablic, ktére charakteryzajsic uktadem elementéw
zgodnym z wygenerowanymi drzewami decyzyjnymi.
Zastosowana w module doradczym metoda drzew decy-
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zyjnych jest jeda z najczsciej wykorzystywanych technik przejrzysté¢ i przyjazng¢ interfejsu aplikacji. Wprowa-
analizy danych [3, 4, 5]. Wykorzystujeege do wyznacza- dzono system logowania dziey aplikacg na trzy warstwy
nia przynalenosci przypadkow lub obiektéw do klas jako- dostpu, r&nicujace dostp dla poszczegbinychzytkow-
sciowej zmiennej zalmej na podstawie pomiaréw jednej nikdw do udostpnianych funkcjonalni.
lub wiecej zmiennych objaiajacych. Na rys. 1 przedsta-
wiono fragment drzewa decyzyjnego zawigegj poszcze- 3. Opis funkcjonowania aplikaciji
golne atrybuty decyzyjne, wskazag na wysipowanie na
plantacji szkodnika - drobnicy burakoweéjtOmaria line- Wytworzony system ekspertowy sktada siwielu mo-
aris) (ang.Pigmy Mangold Beet)e dutow wyposaonych w metody wspomagae proces
Proces budowy aplikacji poprzedzony zostat wniklama-  przeptywu danych oraz podejmowanie decyzji. Bpst
liza dostpnych na rynku internetowych aplikacji doradczyuzytkownika do informacji zawartych w bazach danyest j
oraz analiz wymaga zrealizowan we wspolpracy z dorad- mozliwy poprzez opracowany interfejs, pragey pod kon-
cami zajmujcymi sk badanymi zagadnieniami. Na tym etapietrola dowolnej przegldarki internetowej. W celu zachowa-
opracowano, niezine z punktu widzenia optymalnego prze-nia cech otwarti systemu wprowadzono podziat nayts
prowadzenia procesu implementacji, modele w pogieesi  kownikéw standardowych (tzw. §a) i zaawansowanych,
ficznych diagramoéw w standardzie UML (andnified Model-  majacych dos¢p do wszystkich elementdéw systemu.
ling Languag® Opracowane diagramy przedstawzgréwno Aplikacja udostpnia szczegétowe informacje na temat
aspekt statyczny, jak i dynamiczny pracy aplika8jiczegd- szkodnikéw, choréb oraz innych zaged wyskpujacych
towa budowa baz wiedzy stanaeych podstawowy element na plantacji burakow cukrowych. Informacje te obamn
systemu doradczego zwizualizowana zostata w postiaei obok budowy morfologicznej szkodnikéw tak dane na
gramow zwazkOw miedzy encjami natomiast struktura catejtemat ich szkodliwéci oraz objawdw i termindvzerowania
aplikacji, przedstawiaga jej elementy sktadowe oraz retacj a take zdjcia wspomagage ich identyfikagj. Dla choréb
migdzy nimi, przedstawiona jest w postaci diagramus.kla oraz pozostatych zagten uzytkownik maze zapoznésic z
Aspekt dynamiczny, daki ktoremu maliwa jest tatwa inter-  terminami ich wysfpowania oraz objawami (rys. 3).
pretacja dogpnych funkcjonalnéci przedstawia przejrzysty Podstawowym modutem wytworzonej aplikacji jest
diagram przypadkéwaycia (rys. 2). modut doradczy przeprowadzay automatyczm identyfi-
Wiasciwie przeprowadzona analiza wymagapraco- kacj wystpujacego na polu szkodnika, chorobydb in-
wane wytyczne oraz poprawnie przeprowadzony procesego czynnika wyrmzapcego szkody w plantacji. Zada-
projektowania byty gwarangjuzyskania kompetentnej oraz niem tego modutu jest udeghienie uytkownikowi eks-
skalowalnej aplikacji doradczej, ktéra pozwoli reyskanie  pertyz wspomagagych podejmowanie decyzji w zakresie
fachowych ekspertyz bez koniecZnbkontaktowania iz~ zastosowania odpowiednich metod ochrony.
ekspertami z danej dziedziny. Proces doradczy (rys. 4) rozpoczyna il przeprowa-
Implementagj aplikacji przeprowadzono z wykorzysta- dzenia wnioskowania mgjego na celu identyfikagj
niem nowoczesnych technologii. Na platferimplemen-  szkodnika hdz choroby wystpujacej na badanej plantaciji.
tacyjra wybrano proponowane przez fignMicrosoft sro-  Uzytkownik rozpoczyna pracz modutem od wyboru sta-
dowisko programistyczne Visual Studio 2010 wrazdp-u dium rozwojowego buraka cukrowego, ktérego ma doty-
stepnionym na niej gzykiem do budowy interfejséw czy ekspertyza. Na dalszym etapie identyfikacji wskazu
ASP .NET oraz gzykiem wysokiego poziomu C#. Do za- on na wystpujace uszkodzenia na dmie. Aplikacja, ko-
rzadzania danymi umieszczonymi w bazach wykorzystanozystapc z wbudowanego algorytmu, dokonuje eliminacji
SQL Server 2008. Podstawowy uklad strony opierahsi  zagraen, ktérych widciwosci (atrybuty warunkowe) zapi-
dostpnym w wykorzystywanymsrodowisku szablonie, sane w drzewie decyzyjnym nie odpowiad&jskazywa-
ktory wzbogacono o dodatkowe elementy gwzajce nym przez uytkownika.

S A = s i S W iisgOm]
Syotent @;&Emagaam decyz e aclinonce naolin  vbiere roding: NG|
BURAK CUKROWY
BLYSZCZKA JARZYNOWKA Wstep
(Ao ‘Szkodniki
Choroby

Inne zagrozenia
Doradztwo

o) (ang. Silver ¥ Math}

Rys. 3. Karta z informacjami na temat wybranegmdnika
Fig. 3. A card with information about the selecpagbt
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BURAKI

w danym stadium rozwejowym rosliny, szkod.

VWYBIERZ STADIUM BURAKA CUKROWEGO:
" nasiona-wschody
@ stadium liscieni-zakrycie migdzyrzedzi
© stare rodling-lisce
© stare rosling-buraki
© pryzmy burakéw

<-Poprzednie | x | _Nastgpne->

ZMIENIK DWUKROPEK

(Calocoris norvegicus) (ang, Tarnished plant bug)

SYSTEMATVIA

Typ: Stawenogi (Arthropoda)

Gromada: Cwady, insekty (nsecta)
Podgromada: Owady uskrzydlone (Pterygota)
Rzad: Pluskwiaki (Hemiptera)

Rodzina: Tasznikowate (Miridae)

MORFOLOGIA
SZKODLIWOSE 1 OBJEWY

(skedzierzawienie podobne do gléwli sataty LRodliny wykazuja przechodzace objawy Zwigdnieciarn

Mate potokragte biate plamki na liscieniach i mbodych liZcach wiasciwyeh, Litcie sa pofatdowane i zgrubione

Rys. 4. Idea dziatania interaktywnego modutu dozado
Fig. 4. The idea of an interactive decision suppoadule

Zadanierm moduly doradczego jest wspomaganie identyfikadi zagrozer wystepujacych na plantagach buraka cukrowego,
Wwhioskowanie odbywa sie z wykorzystaniem informaci udzielane] przez uzythownika dotyczacych zaobserwowanych,

W celu uzyskania optymalne] (najblizsze] prawdziwe]) informacji nt. Zagrozef proszg zaznaczy¢ odpowiednie parametry

[ wstep

Hl szkodniki

B Choroby

E Inne zagrozenia
i Doradztwo

PODA) CHARAKTERYSTYKE USZKODZENIA:
€ pekniecia na lisciu
@ przebarwienia / plamy
€ slaby rozws]
€ szkody z zerowariia

€ zahamowaniie | Zx6lknigde

<Paprzednie | x | Nastepne >

POTENCIALNE ZAGROZENIA:

Emisje przemystowe
Mgcznigk rzekomy buraka
Niedobor azotu
iedobor fosfory (przebarwieni)
Iiedobar manganu
Niedobbr molibderu
Niedobor siarki
Przedziorek chmielowiec
Uszkodzenia herbicydowe (przebarwienie )
Uszkodzenia mrozowe
Zmienik dwukropek

Dlugos¢ procesu wnioskowania zale od pozycji danego 5. Literatura

szkodnika hdZz choroby w zaprojektowanym drzewie de-

cyzyjnym. Ztazonos¢ procesu decyzyjnego (czas decyzyj-[1] Bartnik G, Bieganowski A., Bzowska-Bakalarz M., Ista J.,
ny) jest ograniczony liniowo przez liczlatrybutéw warun-

kowych.

4. Podsumowanie

Efektem utylitarnym pracy jest internetowy rozrosy

system doradczy wspomagey podejmowanie decyzji
zwiazanych z ochrapplantacji buraka cukrowego. System [4]

dedykowany jest dla rolnikéw indywidualnych, prodne

tow rolnych, doradcow rolniczych zseddkéw Doradztwa

Rolniczego oraz firm zajmagych st szeroko pajtym do-

radztwem rolniczym.

Opracowana aplikacja zostata wglvoa na dedykowa-

nej do celéw doradczych platformie ,prosPlant”.tRlema
ta zostata opracowywana w Instytuciezynierii Rolniczej

2
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