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Expert' Sys't'emen: in de Agrarische
Sector

Congresverslag van het International DLG-Congress for Computer Technslogy Knowledge Based Systems in
Agriculture - Prospects for Application Frankfurt a M. - Bad Soden a Ts. 19 - 22 Juni 1988

Ir E. Annevelink, IMAG, Juli 1988

1 Inleiding

Van 19 tot en met 22 juni 1988 werd in Frankfurt
a. M. - Bad Soden aTs het congres 'Knowledge Ba-
sed Systems - Prospects for Application - georgani-
seerd door de DLG (Deutsche Landwirtschafts-Gesell-
schaft), De titel van het congres geef! aan, dat voor
al de waarde en de toepassingsmogelijkheden van
Knowledge Based Systems in de landbouwsector (op
kennis gebaseerde systemen, zoals bij voorbeeld Expert
Systemen) aan de orde kwamen. Als leidraad voor dit
verslag disnen de papers van het congres. Er zal nist
te diep worden ingegaan op de inhoudelijke kant van
de. diverse (protolypen van) Knewledge Based Sys-
tems, maar meer op de algemene conclusies ten aan-
.zien van de ontwikkeling van dergelijke systemen,
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De belangrijkste gebieden van de Knowledge Based
Systems (KBS) zijn valgens Siekmann (Universiteit Kai-
serslautern, BRD) natuurlike spraaksystemen, Enpert
Systemen (ES), automatische deductie systemen, robo-
tics en computers met sen (eigen) visie. Van natuur-
lifke spraaksystemen is aangetoond, dat ze te realise-
ven zijn, maar er gelden nog steeds sterke beperkin-
gen. Als voorbeeld van een ES noemt hij het beken-
de medisch diagnose systeem MYCIN, dat een revo-
lutie teweeg bracht, omdat het aantoonde, dat ES mo-
gelijk zijn. Er zijn echter verwachtingen gewekt, die
niet geheel waar gemaakt kunnen worden. Een zwak
punt van dit ES is, dat het mniet kan vaststellen, wat
ziin eigen grenzen =zijn. Wanneer wij bij voorbeeld
MYCIN zouden vragen een diagnose te stellen bij een
roestige auto, zou het er pas zeer laat achter komen,
dat er ifets niet klopt. ES zijn dus slechts een goed
hulpmiddel voor een zeer beperkt kennisgebied.
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2 Knowledge Based Sﬁtems en hun
toepassing in de landbouw

2.1 Knowiedge Based Systems bij construcile
on oniwerp

Favache (Jshn Deere, BRD) gaat kort in op de mo-
gelijke voordelen, beperkingen en toepassingen van ES
blj John Deere. Men heeft een aantal werkende toe
passingen op de volgendé gebieden : de diagnose van
hydraulische systemen, de selectie van plastic materia-
len en hun ontwerpproces en een selectie programma,
dat geschikte bouten en moeren kiest. Hij concludeert,
dat ES bij constructie en ontwerp nog in de kinder-
schoenen staan, "Er is echter wel behoefte aan zulke
systemen,

Weigelt (Claas OHG, BRD) gaat in op het gebruik
van Knowledge Based Systemns bij het ontwerp van
sogstmachines. Een van zijn conclusies is, dat de toe-
komst van ES voor een groot deel bepaald zal wor-
den door de gebruikers-vriendelijfkheid van een sys-
teemn, -

Brook (Michigan State University, USA) behandelt het
gebruik van Knowledge Based Systems bij het ont
werp van agrarische gebouwen en voorzieningen. Cen-
traal hlerbij staat het programma INTPRO (interview
processor), dat ontwikkeld is als hulpmiddel voor de
snelle ontwikkeling van interactieve computer toepas-
singen, die gebruik maken wvan grafische facilitsiten,
Mb.wv. INTPRO is een systeem ontwikkeld veoor het

oritwerp van een doorluchtingssysteem voor de opslag
van graan,

2.2 Knowledge Based Systems voor de
planning en het boheer van  processen -
Toepassingen

22.1 Plantaardige produktie

Coleno (INRA, Frankrijk) houdt zich bezig met ES
bij de plantenziektenkunde. Een van zijn belangrijkste
conclusies is, dat het mogelijk moet zijn om een ES
te updaten. Kwaliteil, validatie van een gegeven ad-
vies en het continu onderhouden van een systeem
2ijn kritieke factoren, die bepalen of een ES een suc
ces wordt.

Stapper (CSIRO, Australie) licht het programma SI-
RAGCROP toe, dat ontwikkeld is ten behoeve van
het voorraadbeheer van granen. Het is een Decision
Support Systeem (DSS) voor geirrigeerde tarwe in
Australie en enigzins te vergelijken is met het Neder
landse VITAK project. SIKAGCROP is geimplemen-
teerd op videotex. Het heeft informatie en communi-
catie faciliteiten, levert weergegevens en geeft een ma
nagement advies (Lav. de gewaskeuze, het irrigatie-
schema, het stikstofbeheer en de gele roest bestrijding).
Het biedt de mogelijkheid tot interactief beheer van
het gewas.

LaRaw Maran (Knowledge Engineering Research La-
boratory, University of Illinois, USA) gaat in ap WEAS,
een advies systeem voor de bescherming tegen ziek-

ten van de plant. Vanuit zijn achtergrond als Know-
ledze Engineer ziet hij als een ‘zeer belangrijke vraag
voor de foekomst : “wat moet de AI tak precies doen
om nuttlg te kunnen zijn, specifiek voor de agrari:
sche wereld™.

222 Veehouderij

Folkerts (TAURUS, Nederland) noemt onder andere
het project “animal farm®, dat onlangs in Nederland
is gestart, waarbij een ES ontwikkeld zal worden voor
de veehouderij. Verder stipt hij het belang aan van
de informatiemodellen voor ES. Enige kritieke punten
m.b.t het succes van een ES zijn volgens hem : start
met kleine projecten om ervaring op te doen, betrek
de gebruikers bij de ontwikkeling, combineer meerde-
e disciplines, creeer een goede infrastructuur en streef
naar internationale samenwerking (0.2 vanwege de kos-
ten). .

Leuschner (Hoelscher & Leuschner GmbH, BRD) be-
spreekt een klimaat regelings systeem voor slachtkui-
kens. Het doel is osm een combinatie te maken van
mathematische regelsystemen en een op kennis geba-
seerd proces besturingssysteem. Op het moment be-
staat er nog geen ES en er 15 nog een grote hoe:
veeiheid onderzoek noodzakelijk.

Vranken (Instituut voor Agrarische Gebouwen, Leuven)
gaat in op een beslissings ondersteunend systeem voor
de varkenshouderif De gegevens worden autamatisch
verzameld in de varkensstal en worden centraal ver
werkt in het Instituut mb.v. het ES. Zo kan oa een
advies bepaald worden voor de ventilatie van de stal
Hij wijst erop, dat het gebruik van bedrijfsspecitieke
gegevens de waarde van een ES verhoogt

223 Bosbouw en milsubescherming

Smaltschinski (Instituut voor bosbouw- en houtecono-
mie, BRD) bespreekt een toepassing bij de nationale -
bosinventarisatie. Het gaat hierbij om een evaluatiesys-
teem, dat de verzamelde steekproefgegevens verwerkt
en analyseert, Hier kan men overigens nog niet of
nauweliiks spreken van een ES, hoewel dit wel het
uiteindelijke doel van het verdere ondsrzoek is.
Gertner (Bosbouw atdeling Universiteit Illinois, USA)
gaat in op een informatiesysieem ten behoeve van
bosbouw management, genaamd TWIGS (The Woods-
man's Ideal Growth Projection System) De beperkin-
gen van het systeem zijn, dat men een goed getrain-
de bosbouwer nodig heeft om met het systeem te
kunnen werken en dat er nogz bepaalde gaten in de
bestaande kennis aanwezig zijn. De ontwikkel instru-
menten, die men gebruikt heeft zijn AURORA (IBM)
en Personal Consultant Plus (Texas Instruments) AU-
RORA is een inductief en zelflerend systeem en is
vooral nutlig om kennisgaten op te vullen, TWIGS
geeft een advies in de vorm van een potentieel ma-
nagement scenario.

Frommelt (FVA, BRD) bespreekt de ontwikkeling van
een computer ondersteund luchtfoto evaluatiesysteem
ten behoeve van het vastleggen en onderzoeken van
schade bij bossen. Men heeft allereerst geprobeerd om
luchtfoto’s automatisch te interpreteren, hetgeen niet
lukte. Momenteel is men een Xennissysteem aan het
ontwikkelen, dat de mens moet ondersteunen bij de
interpretatis,
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224 Management en marketing

Webster (Wye College, GB) beschrijft toepassingen van
Knowledge Based Systems (KBS) in management en
marketing.. Volgens hem zijn er drie belangrijke facto:
ren, die de KBS in de Europeese landbouw beinvloe-
den : de ontwikkelingen in de agrarische wereld zel
(druk op winstmarge, schaalvergroting, technische ont-
wikkelingen etc), de snelle ontwikkelingen op compu-
ter gebied en ten slotte de ontwikkelingen op het ge-
bied van de kennisvergaring (kennisacquisitie en -rep-
resentatie m.b.v, ES-shells etc) Hoewel er op het mo-
ment zeer weinig voorbeelden van op het boeren be-
drijf werkende Knowledge Based Systems zijn, zal de
druk van buitenaf groter worden om ze te gaan ont
wikkelen en gebruiken.

Uhrig (Purdue University, Indiana, USA) beschrijft
een systeem voor de selectie van marketing alternatie-
ven voor granen. Er is reeds een werkend prototype
(.dat verkocht wordt) De Xkennisbank is opgebouwd
mb.v de shell Personal Consultant (Texas Instruments).
Deze gebruik! frames, parameters en regels om ken-
nis op te slaan. De kennisingenleur (Knowledge Engi
neer) heeft de kennis verzameld bij de domeinspecia-
list (Domain Expert) d.m.v. interviews. Het systeem
bevat zekerheids factoren (certainty factors), die aan
bepaalde feiten gekoppeld kunnen worden. Dit is een
van de welinige ES, die met succes wordt toegepast
in de landbouwkundige praktijk,

Novoa (Landbouw Universiteit, Uppsala, Zweden) werkt
mee aan een leerproject, dat is opgezet om ervaring
op te doen met ES op het gebied van de analyse
van de ‘economische efficientie’ van een boerenbedrijf.
Men is pas halverwege de eerste fase van het pro-
ject en kan nog geen duidelijke conclusies trekken. Hij
acht het van grost belang om een in ontwikkeling
zijnd ES zo grondig mogelijk te testen.

2.3 Kunstmatige Intelligentie - Methoden en
hulpmiddelen en het belang  van kennis
acquisitie

Harsch (Michigan State University, USA) geeft een
zeer grondig en goed overzicht van de methoden, de
hulpmiddelen en het belang van kennis acquisitie bij
Antificiele Intelligentie. Belangrijke factoren bij de keu-
ze van een hulpmidde! zijn : de kosten van de tool,
het beschikbare type computer (zowel bij de ontwik-
keling als bij het uiteindelijke gebruik) en de gewen-
ste mogeliikheden van het te ontwerpen systeem.

Een van de ’boitlenecks’ bij het ontwerpen van Know-
ledge Based Systems is het kennis acquisitie proces.
Dit kan op twee manieren aangepakt worden : een
kennisingenieur kan de domeinspecialist helpen ofwel
de domeinspecialist kan zelf kennisingenieur worden
en zijn eigen ES bouwen. Beide manieren hebben
hun voor- en nadelen en moeten tegen elkaar wor
den afgewogen in relatie tot de aard en de omvang
van het probleem, waarvoor het ES ontwikkeld wordt.

3 Knowledge Based Systems in
praktijk toepassingen (Excursie)

Parallel werden een zestal excursie’s georganiseerd, haar
bedrijven, die zich bezighouden met ES, op de val:
gende gebieden : Melkproduktie en varkensmesterij, Fi:
nancigle- en belastingplanning, Akker- en tuinbouw,
Plantaardige produktie, Bosbouw en milieubescherming
en tensiotte Landbouwkundig ontwerp en constructie,

De door de auteur bezochte excursie op het gebied
van de akker- en tuinbouw ging naar het Onderzoeks:
tation ’Limburgerhof’ van BASF. Na een algemene
inleiding, velgde een rondleiding, waarbij onder ande-
re het gebruik van personal computers bij het verza-
melen van meetgegevens bij proeven getoond werd.
De methode varieerde van het gebruik. van een ‘ou-
derwetse’ PC op een rijdende tafel, via een semi-
draagbare Toshiba tot een gemakkelijk draagbare Hus-
ky. Vervolgens werden twee systemen getoond, die
ontwikkeld 2ijn door BASF in samenwerking met de
Universiteit in Weihenstephan (bij Munchen) Ten eer-
ste een systeem, waarmes het gebruik van kunstmest-
stoffen gepland kan worden, rekening houdend met
vorige bemestingen en met de vruchtvolgorde. Het
tweede systeem is geimplementeerd op videotex en
geeft adviezen over te gebrufken bestrijdingsmiddelen,

4 Presentatie van succesvolle voor-
beelden: Ontwikkel omgevingen

Behrendt (IBM, BRD) licht ESE (Expert Systems En-
vironment) toe, een omgeving van IBM voor het ont-
wikkelen van Knowledge Based Systems. ESE is een
dfaloog georienteerd systeem, met een eigen editor, syn-
tax controle en de mogelijkheid van exits naar exter-
ne routine’s, Het maakt gebruik van backward/forward
chaining, sturingsfuncties en certainty factors en bezit
een aantal standaard grafische en printerfunctis’s. Aan-
gezien het systeem echter nog geen consistentie con-
trole uitvoert, moet de gebruiker dit nog steeds zelf
Tegelen.

Permanian (University of Illincis, USA) behandelt
AgAssistant, een ontwikkel instrument voor Expert Sys-
temen. Hiermee is het o2 mogeliik om regels af te
leiden uit voorbeelden, of ze zan de hand van voor-
beelden te verbeteren,

3 Presentatie van succesvoile voor-
g;;liden bij speciale toepassingsge-
ieden -

In een aantal parallel sessies werden een aantal voor-
beelden van toepassingen behandeld. De auteur be-
zocht sessie I (plantaardige produktie}, die hierna uit-
gebreid behandeld zal worden. Van de overige sessies
zullen alleen de onderwerpen genoemd worden,

5.1 Plantaardlgs produkiic

Allereerst  vertelt Kuebler  (Justus-Liebig-Universiteit
Giessen, BRD) aver GENIS, een model ter ondersteu-
ning van de keuze van varietsiten van winter tarwe.
Het is een onderdes! van sen groter ‘faxmconirol’ mo-
del, dat op het moment ontwikkeld wordt. Het sys-
teem is gedurende drie jaar getest, werkt op een PC
en is eigenliik geen echt ES. Er is een. grotere be-
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langstelling gebleken wvoor het systeem bij de boeren,
dan bij de voorlichters. Ook scholen worden voorzien
van het programma

Nevo (Faculteit van Landbouwtechniek, Haifa, Israel)
beschrijft het door hem ontwikkelde systeem CRO-
PLOT, dat ondersteuning biedt bij teelt rotatie beslis-
singen (de keuze van het gewas, dat men wil gaan
telen in een bepaald vak) Men heeft gebruik gemaakt
van de ES shell 'Rabbi’ bij het ontwikkelen van CRO-
PLOT. De kennis is in een netwerk van feilen en
hypothesen opgeslagen, geformuleerd als IF-THEN-re-
gels. In een volgende fase zal CROPLOT gecombi
neerd worden met een kwantitatief optimaliserings mo-
del, nl Mixed Integer Programmering (MIP), waarbij
ook een gevoeligheids analyse zal worden ingebouwd.
Bl CROPLOT krijgt een mogelijke teelt een geschikt-
heidsfactor, nadat bij een consuliatie een aantal vra
gen beaniwoord zijn over de geldende omstandighe-
den. Deze consuliatie wordt opgeslagen, zodat men ge:
makkelijk een onderdeel kan veranderen, waarna de ge-
schiktheid opnieuw bepaald wordt Het systeem komt
met een aanbeveling, waarbij wordt aangegeven hoe
het systeem lot die conclusie is gekomen. Het systeem
is op het moment nog slechts’ een prototype. Een der
gelifk systeem moet bij ieder nieuw produkt, bestrij
dingsmiddel etc. aangepast worden. In de praktijk zal
da! neerkomen op zo'n iwee updaites per jaar.

Bulgarini (Maximillan Hardegg’sche Guts- und Forst
verwallung, Qostenrijk) noemt zichzelt de enige prak-
tiserende boer in het gezelschap van de DLG-Confe-
rentie. Hij leidt een bedrijf van 2850 ha Zijn ver
haal gaat niet zozeer over ES, maar meer over de
huidige toepassingen van computers op zijn bedrijf.
Hij werkt samen wmet de Universifeit in Weihenste
phan, dis voor hem programmatuur ontwikkeld heeft
oa tbv. automatische verwerking van-bodemonderzoek
en stikstof optimalisatie. Hij waarschuwt de aanwezige
wetenschappers, dat zij haast moeten maken met het
ontwikkelen van nieuwe systemen, aangezien de land:
bouw anders in de problemen zou Xkunnen geraken.

Dominguez (Unisys, Madrid) heeft als Kkennisingenieur
gowerkt aan een ES, dat adviesen moet geven op het
gebied van de selectieve bemesting, Als voordelen van
zo'n systeem noemt zij : compleet advies, locale infor-
matie voorhanden, data van de boer kunnen meege-
nomen worden bij de totstandkoming van het advies,
snel advies, flexibel, beschikbaar via een netwerk, uit-
breidings mogelijkheden. Men heeft bij de ontwikke
ling gebruik gemaakt van de KEE (Knowledge Engi-
neeting Environment, van IBM) Over ongeveer een
hall jaar zullen vier Spaanse provincies met het sys
teemm gaan werken. Het systeem is ontworpen voor
voorlichters, die via videotex op de centrale computer
kunnen inloggen. Het systeem bepaalt niet de teeltror
tatie zelf, maar slachts het optimale bemestingsschema
bij een bepaald teeltrotatieschema

Petkovski (Technische Universiteit Novi Sad, Yosgosia-
vie) houdt sen verhaal over het toepassen van een
traditionele Operational Research techniek, netwerk plan-
ning, bij het plannen en controleren van de produk-
tie en verdere verwerking in de voedingsindustrie.

5.2 Bemeosiing on voorraad behesr

o ZEA: een teelt management systeem voor mais.

« PILAR: een systeem, waarmee kennis opgebouwd en
gepresenteerd kan worden en dat een controle ba-
sis vormt bij teelt management.

o N-Sure: tb.v selectieve stikstofbemesting van tarwe.

e Sterkte-zwakte analyse op basis van rotatie gege-
vens,

5.3 Diagnose an maafregelen bij de
plantenziektekunde

e SEPV : Plantenziektenkundige diagnose voor 17 teelt
typen

e Ziekte en plaag dlagnose bij de tomaat -
plaag diagnese bij de olijf

= Onkruidbestrijding bij de teelt van suikerriet

Ziekte en

5.4 Managoment ondersteuning i:l] de
veshouderij

s Groeps- en voederbeheer in de melkveehouderij

» Analyse van de economische effecten van de var-
kenstokkerij

o Expert systeem op het gebied van de mestioepas-
sing

» Groepsbeheer bif de zeugenhouderij

6 Conclusie’s

Naar aanleiding van de discussie tijdens de parallel-

sessies en het gehele Congres werden tot slot een aan-

tal conclusies geformuleerd, over de stand van zaken
en de mogelikheden van Knowledge Based Systems

(KBS)

e De kosten van KBS liggen voornamelijk in de leer-
Xosten van de kennisingenieur (o.a. hoe moet
kennis gestructureerd worden) en in de investe-
yingen op het gebied van hard- en software,

e Voordelen door KBS zijn vooral te behalen bij kwa:
litatieve en heuristische problemen. Wanneer er een
algoritme aan e pas komt (kwantitatieve problemen),
kan men beter andere traditionele  technieken toe-
passen. De te behalen voordelen van KBS zijn oca
een kortere ontwikkeltijd en een doorzichtig systeem,
dat daardoor vaak gebruikersvriendelijker is en ge-
makkelijker te onderhouden.

» ES zijn geschikt voor beperkte interessegebieden.

» Het leveren van meer gegevens betekent niet per-
se, dat een ES ook beter wordt

e Soms worden de marginale kosten wel verlaagd door
een ES, maar de marginale waarde wordt dan
sums ook lager.

e Er is vaak nog meer kennis nodig om een kennis-
bank te vullen, die uitgebreid genoeg Iis.

= Er zijn op het moment nog maar weinig systemen,
die werkelijk in de praktijk draaien. De meeste sys-
temen hebben nog de status van een prototype.

* Om beter en sneller KBS te ontwerpen, zijn effi-
ciente tools nodig in de vorm van Al-alen (LISP,
Prolog) en ES-shells.

Wetenschappers, die zich bezighouden met KBS
moeten de veolgende zaken doen:

* Wiskundige achtergrond verdiepen.
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* Soms zelf kennisingenleur worden.

* Kleine, afgeronde modellen ontwikkelen, m.b.v.
shells (KISS = Keep it simple, stupid).

* Onlwikkel ES, die op het moment ook met an-
dere technieken te ontwikkelen zijn (b.v. proces-
modellen).

* Betrek de esindgebruiker zeer vroeg bij de ont-
wikkeling van een systeem.

%* Combineer pas in een later stadium meerdere
kennisdomeinen tot gratere systemen.

» KBS moeten gezien worden als een hulpmiddel, een
goed ’leerboek’ en Xkunnen op het moment wvaak
niet meer dan kennisrepresentatie. Ze maken ken-
nis echter wel beter en sneller beschikbaar.

o Een van de nadelen van de huidige KBS is, dat
ze ertoe neigen om kennis te conserveren, zonder
nieuwe kennis te genereren.

« De voorhanden zijnde kennis wordi echter wel goed
gestructureerd en geordend, binnen een KBS.

e De toepassingsgebieden van KBS blijken uit de bij-
dragen op het Congres. Het betreft vaak aan-
dachisgebieden waarbij een medel niet- gebaseerd is
op exact gedefinieerde kennislregels, maar meer op
ervaringsregels, '

Concluderend kan men stellen, dat tijdens het congres
gebleken i5, dat Knowledge Based Systems in de land-
bouw nog steeds in de kinderschoenen staan. Hoewel
er in de toekomst, na enige jaren, zeer zeker goed
werkende systemen zullen ontstaan, meet er hier toch
op gewezen worden, dat de verwachtingen op korfe
termijn niet te hoog gespannen mogen zijn.
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