doi: 10.26114/sir.iung.2013.33.03

STUDIAI RAPORTY IUNG-PIB
ZESZYT 33(7): 69-78 2013

Zuzanna Jarosz

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy
w Putawach

SYSTEMY EKSPERTOWE W PRODUKCJI ROSLINNEJ*

Stowa kluczowe: system ekspertowy, doradczy system ekspertowy, baza wiedzy, procedura
wnioskowania

Wstep

Podstawg prawidlowego funkcjonowania i rozwoju rolnictwa jest przede wszyst-
kim wdrazanie nowoczesnych technologii, w tym technologii informatycznych.
Wiele czynnikow wplywajacych na produkcje w sposdb naturalny wymusza sto-
sowanie programow doradczych, zwanych takze systemami ekspertowymi. Syste-
my ekspertowe znajduja zastosowanie w dziedzinach, ktore nie sa jednoznacznie
sformalizowane czyli nie istniejag numeryczne algorytmy rozwigzywania proble-
mu, a decyzje trzeba opiera¢ na rozumowaniu heurystycznym. Przykladami takich
dziedzin sa medycyna, geologia, rolnictwo, prawo, zarzadzanie, astronautyka, ro-
botyka, chemia, architektura, operacje gietdowe itp.

Wykorzystanie nowoczesnych technologii informatycznych w rolnictwie obej-
muje ich zastosowanie w sferze produkcji, marketingu i zbytu. Techniki informa-
tyczne stosuje si¢ zar6wno w technologiach produkcji roslinnej jak i zwierzecej
(5). W procesie produkcji roslinnej konieczne jest podejmowanie wielu trudnych
decyzji, majacych bezposredni wptyw na jako$¢ i wysoko$¢ uzyskiwanego plonu.
Decyzje te zwigzane sg z wykorzystaniem bardziej efektywnych technologii produk-
cji uwzgledniajacych nowe, ulepszone odmiany roslin, doborem zaprawionego
materiatu siewnego, okresleniem najskuteczniejszych metod zwalczania agrofagow
itp. Doradztwo rolnicze odgrywa istotng role w tym procesie poprzez udostepnianie
niezbednych informacji i dostarczanie pomocy fachowej. Zastosowanie nowo-
czesnych technologii informatycznych w doradztwie rolniczym w znacznym
stopniu zwigksza mozliwosci w bezposrednim i szybkim dotarciu informacji do
przedsiebiorcéw branzy rolniczej oraz rolnikéw (1). Informatyzacja procesu podej-

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 4.1 w programie wieloletnim TUNG-PIB
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mowania decyzji w dziedzinie produkcji roslinnej ma najwigksze zastosowanie dla
upraw o duzym znaczeniu gospodarczym (16). Najbardziej rozpowszechnione sg
techniki zdalnego dostgpu do baz danych. Istota tych technik polega na szybkim
dostarczaniu wiarygodnej informacji o r6znym stopniu przetworzenia.

System ekspertowy — definicja, przykladowa struktura

Pojecie systemu ekspertowego jest nieodlacznie zwigzane z pojgciem sztucznej
inteligencji (Artificial Intelligence). Sztuczne inteligencja jest czg¢scig informaty-
ki, ktora bada procesy rozumowania symbolicznego i niealgorytmicznego w celu
uzycia ich do wnioskowania za pomoca komputera. Systemy ekspertowe tworza
pomost pomi¢dzy duzymi zasobami danych w bazach a uzytkownikiem. Celem
systemOw jest rozwigzywanie zadan zawierajacych skomplikowane problemy,
dajace si¢ opisa¢ symbolicznie za pomocag regut wnioskowania. Ulatwiaja mode-
lowanie zjawisk zachodzacych w otaczajacej nas rzeczywistosci oraz gromadzenie
i wykorzystywanie wiedzy opisujacej te zjawiska.

System ekspertowy — program komputerowy, przeznaczony do rozwigzywania
specjalistycznych problemow, ktore wymagaja profesjonalnej ekspertyzy na pozio-
mie trudno$ci pokonywanych przez ludzkiego eksperta.

Program komputerowy moze by¢ systemem ekspertowym o ile na podstawie
szczegOtowej wiedzy ,,potrafi” wycigga¢ wnioski i uzywac¢ je do podejmowania
decyzji, podobnie jak cztowiek. Bardzo czg¢sto zdarza si¢ jednak, iz taki system,
pracujacy w czasie rzeczywistym, petni swoja rol¢ lepiej niz cztowiek (ekspert).
Gloéwna przewaga systemu ekspertowego nad czlowiekiem jest szybko$¢ podej-
mowania decyzji oraz brak zmeczenia.

Systemy ekspertowe, ze wzgledu na zastosowanie, mozemy podzieli¢ na trzy
ogo6lne kategorie (11):

* systemy doradcze (advisory systems),
* systemy krytykujace (criticizing systems),
* systemy podejmujagce decyzje bez kontroli cztowieka.

Pierwszy rodzaj — systemy doradcze, zajmuja si¢ doradzaniem, tj. wynikiem
ich dzialania jest metoda rozwigzania jakiego$ problemu. Jezeli rozwigzanie to nie
odpowiada uzytkownikowi, moze on zazada¢ przedstawienia przez system innego
rozwigzania, az do wyczerpania mozliwych rozwigzan.

Odwrotnym dziataniem w poréwnaniu do systeméw doradczych charakteryzuja
si¢ systemy krytykujace. Ich zadaniem jest ocena rozwigzania (danego problemu)
podanego przez uzytkownika systemowi. System krytykujacy dokonuje analizy tego
rozwigzania i przedstawia wyniki w postaci opinii.

Innym rodzajem systemow ekspertowych sg systemy podejmujace decyzje bez
kontroli cztowieka. Dziatajg one niezaleznie, pracujg najczesciej tam, gdzie udziat
cztowieka bytby niemozliwy, same dla siebie sg autorytetem.
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Najszersze 1 najliczniejsze zastosowanie wsrod systemow ekspertowych majg
systemy doradcze. Budowane systemy doradcze wykorzystujg rézne metody
reprezentacji wiedzy: reguly, ramy, sieci semantyczne, rachunek predykatow, sce-
nariusze. Najbardziej powszechng metodg jest reprezentacja wiedzy w formie regul.
Wielkos¢ systemu przewaznie okresla liczba wpisanych regul. Przyjeto, ze system,
ktory posiada ponizej 1000 regul nazywany jest zazwyczaj matym lub srednim sys-
temem ekspertowym, za$ powyzej — systemem duzym.

Aby zbudowa¢ inteligentny program bedacy systemem ekspertowym, nalezy go
wyposazy¢ w duzg ilo§¢ doktadnej wiedzy z dziedziny, jaka bedzie zajmowat si¢
dany system. Wiedza jest podstawa informacji, ktéra umozliwia ekspertowi podjgcie
decyzji. Zasadniczym celem przy realizacji systemu ekspertowego jest pozyskanie
wiedzy od ekspertow, jej strukturalizacja i przetwarzanie. Proces pozyskiwania
wiedzy obrazuje rysunek 1. Wiedza jest pobierana przez inzyniera wiedzy od eksper-
ta z danej dziedziny, w razie niejasno$ci inzynier zwraca si¢ z pytaniem do eksperta,
nastepnie jest strukturalizowana do bazy wiedzy, skad moze by¢ przetwarzana.

Dane, problemy, pytania

X

Ekspert Inzynier
dziedziny wiedzy Wiedza

T

Rys 1. Proces pozyskiwania wiedzy

Baza wiedzy

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie Mulawka J., 1996 (12).

Nastepnym krokiem przy realizacji systemu ekspertowego jest dopasowanie
i wybor odpowiednich metod wnioskowania i wyjasniania rozwigzywanych prob-
lemow. Na zakonczenie nalezy jeszcze zaprojektowa¢ odpowiednio przyjazny i na-
turalny interfejs migdzy uzytkownikiem a maszyna.

Systemy ekspertowe nazywane s3 inaczej systemami z baza wiedzy, bowiem
w systemach takich baza wiedzy odseparowana jest od pozostatych blokow sys-
temu. Oprocz bazy wiedzy na system sklada si¢ rowniez mechanizm wnioskowania
zwany maszyng wnioskujacg. Podstawowe bloki systemu ekspertowego przedstawia
rysunek 2.

Baza wiedzy sg to reguly opisujace relacje migdzy faktami, opisujg one jak system ma
sie¢ w danym momencie dziatania zachowac. Maszyna wnioskujaca zas, dopasowuje fakty
do przestanek i uaktywnia reguty.
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Baza wiedzy
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Maszyna wnioskujaca wraz
z jednostka sterujaca

Rys 2. Podstawowe bloki systemu ekspertowego
Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Mulawka J., 1996 (12).
Program komputerowy mozna zaliczy¢ do klasy systeméw ekspertowych, jesli sktada
si¢ z kilku podstawowych elementow (12):

* bazy wiedzy,

* bazy danych statych (raz zapisane nie zmieniajg si¢),

* bazy danych zmiennych (zmieniajg si¢ w czasie dzialania systemu),

* maszyny wnioskujacej (czyli procedury wnioskowania),

* clementéw objasniajacych strategi¢ (procedury objasniania),

* interfejsu z uzytkownikiem (procedury wejscia/wyjscia do formulowania zapytan
przez uzytkownika maszynie oraz procedury umozliwiajgce pobranie wynikow od
systemow), procedury aktualizacji bazy wiedzy.

Polaczenie wszystkich elementow stanowi strukture systemu ekspertowego (rys. 3).
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Rys 3. Struktura systemu ekspertowego
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Mulawka J., 1996 (12).
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Stosowanie systemow ekspertowych wptywana przy$pieszenie podejmowania decyzji,
szczegblnie w sytuacjach, gdy duza ilos¢ informacji musi by¢ rozwazona w krotkim czasie,
niedostepne sg doktadne informacje lub tez nie ma mozliwosci zaangazowania ekspertow.

Doradcze systemy ekspertowe — przyklady zastosowan
w produkcji roslinnej

Rolnik jest bezposrednio zainteresowany pozyskiwaniem informacji dotyczacych
agrofagow i metod ich zwalczania. Wczesne rozpoznanie wystepujacego zagrozenia
umozliwia zastosowanie odpowiednich metod hamujacych dalszy rozwoj szkod-
nikdéw i chorob. Szybka identyfikacja zagrozen i wtasciwy dobdr metod ochrony
roslin, zapewnia duzg efektywnos$¢ i skuteczno$¢ zastosowanej ochrony. Taka
role pelni system doradczy ,,Rzepinfo” (10). Dostarcza on informacji zwigzanych
z ochrong plantacji rzepaku ozimego dotyczacych: odmian, zapraw nasiennych,
szkodnikéw i1 chorob wyrzadzajacych najwieksze szkody, sSrodkdw ochrony ro$lin itp.

Proces doradczy rozpoczyna si¢ od przeprowadzenia wnioskowania, majgcego
na celu identyfikacje szkodnika, badz choroby wystepujacej na badanej plantacji
rzepaku ozimego. Uzytkownik rozpoczyna prac¢ z modutem od wyboru trybu iden-
tyfikacji agrofaga korzystajac z dostgpnych w systemie metod oznaczenia szkodnika
lub choroby na podstawie: budowy morfologicznej oraz uszkodzen roslin. W dal-
szym etapie identyfikacji mozna poréwnac takze termin pojawu danego szkodnika
lub choroby z terminem pojawienia si¢ charakterystycznych uszkodzen wzgledem
faz rozwojowych rosliny. Po zakonczeniu procesu identyfikacji system umozliwia
uzyskanie dalszych szczegdétowych informacji na temat zidentyfikowanego agrafa-
ga. Informacje te w przypadku szkodnika dotycza jego systematyki, budowy morfo-
logicznej w poszczegolnych fazach jego rozwoju, opisu powodowanych przez niego
uszkodzen z zaznaczeniem uszkadzanych czg$ci ro§liny, termindw wystgpienia
objawdw porazenia w odniesieniu do fazy rozwojowej rosliny, metod obserwacji
oraz sposobow zwalczania i progdw ekonomicznej szkodliwosci, a w przypadku
chorob - opisu objawow i ich szkodliwosci, terminu pojawienia si¢ uszkodzen oraz
metod zwalczania i progéw ekonomicznej szkodliwosci. Kolejne moduly aplikacji
udostepniajg uzytkownikowi, dane dotyczace sposobdw zwalczania wytypowanego
agrofaga tacznie z doktadnym opisem najskuteczniejszych metod niechemicznej
i chemicznej ochrony rosliny.

Podobna role pelni system wspomagania decyzji dotyczacy doboru odpowiedniej
technologii zwalczania szkodnikéw buraka ¢wiklowego w okresie wegetacji (15).
Sktada si¢ z systemu ekspertowego stuzacego do diagnozowania szkodnikow oraz
analizy i doboru odpowiedniej technologii ich zwalczania, a takze z bazy danych
w postaci plikow tekstowych, w ktorych zawarte sg dodatkowe wyjasnienia (infor-
macje o preparatach do ochrony przed szkodnikami). Dziatanie uzytkownika sys-
temu ekspertowego sprowadza si¢ do udzielenia odpowiedzi na kolejne pytania: etap
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pierwszy — wskazanie diagnozowanego warzywa; etap drugi — wskazanie objawu
(objawow) dziatania szkodnika na czg¢$ci nadziemnej ro$liny; etap trzeci — wska-
zanie objawu (objawow) na czg$ci podziemnej rosliny. W wyniku tego uzyskuje
si¢ wykaz szkodnikow lub ostateczng konkluzje, ktorg jest poszukiwany szkodnik.
Po uzyskaniu rozwigzania istnieje mozliwos¢ otrzymania informacji dotyczacych
szczegdtowego opisu szkodnika (co to?) oraz, co najwazniejsze, profilaktyki i zwal-
czania przy wykorzystaniu wskazanej przez system technologii.

Systemem ekspertowym, ktory stuzy do identyfikacji szkodnikow lub chorob
wystepujacych na drzewach owocowych w produkcji sadowniczej jest ,,SadEkspert
v.1.0” (3). Pozwala na rozpoznanie ok. 120 agrofagow, ktore wystepuja na prawie
wszystkich drzewach owocowych. Umozliwia on rowniez wskazanie optymal-
nego sposobu walki z rozpoznanym agrofagiem, wykorzystujac w tym celu
zaimplementowang w systemie baz¢ danych ze $srodkami ochrony roslin. Mozliwe
jest dopisywanie wigkszej ilo$ci agrofagdw oraz odpowiadajacych im regut. Dodat-
kowo w bazie danych umieszczono ponad 70 preparatow zwalczajacych szkodniki
oraz choroby. Doradczy system ekspertowy w prosty i przejrzysty sposob umozliwia
uzytkownikowi korzystanie ze wszystkich modutow oraz oferuje sprawne porusza-
nie si¢ po catym programie.

Utworzenie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji wymaga zbu-
dowania obszernej bazy wiedzy i zaprojektowania dla niej odpowiedniej struktury.
Dobrze zaprojektowany system moze by¢ wykorzystywany bez udziatu cztowieka-
eksperta, poniewaz wiedza zgromadzona w takim systemie pochodzi najczgsciej od
wielu ekspertow. Systemy wspomagania decyzji r6znig si¢ zarowno zakresem tema-
tycznym jak i stopniem szczegdtowosci.

Systememumozliwiajacym pozyskanie informacjio wyzszym stopniuszczegotowosci
jest ,,ZeaSoft” (17, 18, 19, 20). Jest to system zintegrowany dotyczacy wybranych
zagadnien w uprawie kukurydzy. System ,.ZeaSoft” dostarcza niezbednych infor-
macji dotyczacych wyboru odmiany do siewu z uwzglednieniem prawdopodobienstwa
osiggniecia dojrzatosci kukurydzy. System ten ocenia wptyw odmiany i nawozenia na
plon, oraz umozliwia symulacj¢. System integruje wyniki ostatnich 15 lat badan rea-
lizowanych w IUNG-PIB w zakresie uprawy, nawozenia, ochrony, modelowania tech-
nologii i modelowania klimatu z technologiami informatycznymi i geoinformatyczny-
mi. Na podstawie wprowadzonych przez uzytkownika danych (odmiana, technologia,
nawozenie), system generuje zalecenia i informacje uprawowe.

Systemem wspomagania decyzji jest rowniez ,,ProgChmiel” opracowany w latach
2004-2006 w IUNG-PIB w Putawach (4, 11). Wykorzystuje on algorytm oceny
zagrozenia plantacji chmielu maczniakiem rzekomym (Pseudoperonospora humuli),
opracowany w Instytucie Chmielarskim w Hiill (Niemcy-Bawaria). Algorytm wali-
dowano w warunkach czeskich i polskich. System korzysta z danych pogodowych
dostarczanych przez automatyczng stacj¢ agrometeorologiczng. Ocena zagrozenia od-
bywa si¢ na podstawie analizy warunkow sprzyjajacych rozwojowi choroby.
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W Internecie dostgpny jest rOwniez system wspomagania decyzji dla integrowane;j
ochrony roslin opracowany w IUNG-PIB (21). Gtéwnym zatozeniem systemu jest
precyzyjne wykorzystanie wartosci pogodowych do wygenerowania zalecenia
0 potrzebie wykonania zabiegu. System zawiera interaktywny dostep do informacji,
zawartych w bazach danych odmian i $rodkow ochrony roslin oraz generowanych
w modelach chorob. Podstawe decyzyjna stanowia opracowane progi szkodliwosci,
ktore wyznaczajg granice oplacalnosci kosztu zabiegu przy spodziewanych stratach
plonu (13). Sa one ustalane, podobnie jak i zalecana dawka $rodka ochrony roslin,
dla konkretnej odmiany i fazy rozwojowej roslin. W systemie uwzglgdniono czynni-
ki decydujace o potrzebie wykonania zabiegu oraz umozliwiajace wybor preparatow
i okreslenia dawki §rodka ochrony.

Narzedziem do sporzadzania plandw nawozenia w gospodarstwach rolnych jest
program ,,NawSald” (22). W gospodarstwach zrownowazonych nawozenie mine-
ralne nalezy traktowac jako uzupelnienie nawozenia organicznego. Zatem podstawg
zréwnowazonego nawozenia jest mozliwie precyzyjne okreslenie ilosci dostgpnych
w gospodarstwie nawozow naturalnych oraz ilosci zawartych w nich sktadnikow
pokarmowych.

Integralng czgsécig programu ,,NawSald” jest modut umozliwiajacy symulowanie
produkcji nawozow naturalnych na podstawie informacji o produkcji zwierzecej
w gospodarstwie. Obliczona ilo§¢ nawozow naturalnych powinna by¢ rozdysponowa-
na na poszczegolne pola w gospodarstwie. Dawki nawozow mineralnych sa wyli-
czane jako r6znica pomiedzy potrzebami pokarmowymi roslin, a ilocig sktadnikow
wnoszonych do gleby w nawozach naturalnych i odptywajacych z innych zrodet
(przyorane produkty uboczne, wigzanie azotu przez rosliny motylkowate, opad at-
mosferyczny) (9).

Innym przyktadem jest zastosowanie systemu ekspertowego w procesach wspo-
magania decyzji dotyczacych mechanizacji produkcji rolnej. Czynnikiem kry-
tycznym dla ekonomiki produkcji rolniczej jest wybdr odpowiedniego zestawu
maszyn do produkcji roslinnej dla odpowiedniej skali dziatalno$ci. Ze wzgledu na
sezonowy charakter prac polowych maszyny sg uzytkowane w krotkich okresach
sezonu wegetacyjnego. Dlatego tez w produkcji roslinnej niezbgdne sa maszyny
o duzej wydajnosci, ktére moga wykonac wszystkie zabiegi polowe w okresach agro-
technicznych. Krotki czas rocznego wykorzystania powoduje, ze maszyny musza
by¢ zwykle amortyzowane w ciggu niewielkiej liczby godzin uzytkowania w roku.
Z drugiej strony, z uwagi na wysokie potencjalne koszty opdznien zabiegow
polowych Iub ich niewykonanie, maszyny musza by¢ tak zaprojektowane, aby
uzyskiwaé¢ wysoka efektywna wydajnos¢ (2, 6). Jednoczesnie powinny by¢ one
maksymalnie wykorzystane w ciggu roku, aby zminimalizowa¢ jednostkowe koszty
utrzymania.

Trafna analiza ich efektywnos$ci wymaga opracowania odpowiednich modeli
pozwalajacych symulowac problem wyboru srodkéw mechanizacji, ktoéry z uwagi na
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uwarunkowania przyrodnicze, techniczno-organizacyjne i spoteczne, determinujace
organizacje i ekonomike produkcji rolnej ma charakter ztozony i stabo ustruktura-
lizowany. Liczba zmiennych, ktore trzeba uwzgledni¢ w modelach stuzacych do
rozwigzania tego problemu jest duza, a ich wptyw i wzajemne interakcje trudne do
precyzyjnego ujecia. Dlatego tez niezbednym jest podejmowanie trafnych decyzji
inwestycyjnych, ktorych ranga i ztozono$¢ wymaga zastosowania zaawansowanych
narzedzi jakimi sg systemy wspomagania decyz;ji.

System ekspertowy dla potrzeb optymalnego wyboru ciggnikow rolniczych
w specyficznych warunkach gospodarstw rolnych opracowali Isik i Say (7).
Nozdrovicky i Marhavy (14)sg autorami systemu wspomagania decyzji
»Racion”, obejmujacego swoim zakresem tworzenie ekspertyz technologicznych
i ekonomicznych dla potrzeb planowania i zarzadzania innowacjami technologiczny-
mi w produkcji roslinnej. Probe kompleksowego okreslenia strategii wyposazenia
gospodarstw rolnych w kombajny zbozowe podjat [zdebski (8), ktory postugujac sie
matematycznymi metodami symulacyjnymi dla ustalenia kosztow zbioru kombajnem
zbozowym, badat czynniki wptywajace na efektywnos$¢ wykorzystania tych maszyn.
Wykazat on, Ze zmienne otoczenie przyrodniczo-ekonomiczne gospodarstw rolnych
ma znaczacy wptyw na koszty kombajnowego zbioru zbdz i roslin technologicznie
podobnych. W okreslaniu strategii wyposazenia w kombajny zbozowe uwzglednit
m. in. tak wazne czynniki otoczenia gospodarstw, jak rynek ustug maszynowych
i rynek ziarna zbdz. W modelu tym poziom rocznego wykorzystania maszyn, struk-
tura uprawianych roslin oraz koszty eksploatacji §rodkéw technicznych i optata
pracy ludzkiej okazaly si¢ waznymi czynnikami wptywajacymi na efektywnosé
wykorzystania kombajnéw zbozowych i decydujacymi o strategiach modernizacji
procesow produkcyjnych zboz.

Ostatnig grupa systemow ekspertowych sa systemy integrujace i przetwarzajace
duze ilo$ci danych oraz faczace wielu uzytkownikow.

Przyktadem takiego rozwiazania jest zintegrowany system wspomagania decyzji,
wykorzystywany w ochronie ros$lin, zamieszczony na stronie www.isip.de. Zostat
on zainicjowany w 2001 roku przez niemieckie stuzby doradcze jako wspolny
portal, osiagajac w ten sposob efekt synergii poprzez potaczenie na jednym por-
talu istniejacych informacji w zakresie ochrony roslin. Uzytkownikami systemu sa
zaréwno rolnicy jak i doradcy.

Celem tego portalu jest rozwoj, gromadzenie i analizy istniejacych modeli
prognozowania i symulacji dla najwazniejszych rolniczych i ogrodniczych szkod-
nikow i choréb oraz dostosowanie tych modeli do praktycznego wykorzystania.
Wystepowanie chorob, szkodnikéw i okresow wysokiej intensywnosci ich atakow,
wywotane zmieniajagcymi si¢ warunkami pogodowymi, mozna obliczy¢ z duza
doktadnoscia. Zgromadzone modele sg oparte na réznych koncepcjach; od bardzo
prostych do bardzo zlozonych algorytmdéw obliczania wzrostu, reprodukcji i roz-
powszechniania szkodliwych organizmow.
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Zintegrowane w systemie modele stosowane do ochrony roslin potrzebuja na
wejsciu wiarygodnych i kompletnych danych meteorologicznych. Do importu,
zarzadzania, prezentacji, oceny i eksportu danych meteorologicznych wykorzystano
program AgmedaWin. Istota tego programu jest elastyczny modut importu, ktory
utatwia importowanie plikow w réznych formatach, ze wszystkich typdw stacji po-
godowych i dostosowuje je do wymagan poszczegdlnych modeli. Implementacja
modeli z Systemem Informacji Geograficznej (GIS) umozliwia prezentacje uzys-
kanych wynikow jako przestrzenne mapy wystapienia zagrozenia.

Podsumowanie

Przedstawione mozliwo$ci wykorzystania systemow ekspertowych jako in-
strumentdw wspomagajacych procesy podejmowania decyzji, realizowane w sze-
roko rozumianej produkcji ro$linnej nie wyczerpuja catego wachlarza zastosowan
utylitarnych. Systemy ekspertowe moga znalez¢é szerokie zastosowanie, gdyz
w celu rozstrzygniecia ztozonych probleméw, do ktorych rozwigzania wymagane sa
umiejetnosci profesjonalisty z danej dziedziny, czyli eksperta, wykorzystuja wiedze
i reguty wnioskowania zawarte w bazie wiedzy. Kazdy system ekspertowy bu-
dowany jest w $cistym zwiazku z ekspertami, od ktorych pozyskiwana jest wiedza.
W trakcie postugiwania si¢ systemem, decydent moze konsultowac swoje propozy-
cje rozwigzan, oczekujac takze na ich ocene. W ten sposob uzytkownik moze poznac
decyzje, jakie niesie proponowane przez niego rozwigzanie problemu. Uzyskuje
przy tym opini¢ niezaleznego eksperta.
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