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Referaat

Een kennissysteem voor de diagno-
se van mastitisproblemen op be-
drijfsniveau is ontwikkeld. Het sys-
teem wordt gebruikt voor de kennis-
representatie conditioneel causale
modellen en is gebouwd met behulp
van een expert. Het uiteindelijke
meerlagige model bestaat uit15
submodellen en is gevalideerd met
behulp van andere experts en data
die verzameld is op 17 praktijkbedrij-
ven met een mastitisprobleem. Bij
de validatie op praktijkbedrijven
was de overeenstemming tussen de
bedrijfsvoorlichter en het kennis-
systeem goed (84-91% overeen-
stemming). in de toekomst zal het
kennissysteem zowel voor praktijk
als onderwijs gebruikt kunnen wor-
den.

Trefwoorden: kennissysteem, ziekte-
diagnose, modellen, melkvee

Inleiding

Een probleem met mastitis (uierontste-
king) kan op melkveebedrijven op twee ni-
veaus plaats vinden. Op koeniveau bestaat
een mastitisprobleem uit een koe die masti-
tis heeft en waarvoor de juiste behandeling
gekozen moet worden. Op bedrijfsniveau
bestaat een mastitisprobleem uit teveel
koeien met mastitis en dan moeten maatre-
gelen genomen worden om mastitis in de
toekomst te voorkomen. De diagnose van
mastitisproblemen bestaat uit het karakte-
riseren van het probleem zodanig dat op
basis van de diagnose mogelijke maatrege-
len genomen kunnen worden. Automat-
isering van de mastitis diagnose vereist
voor diagnose op bedrijfsniveau een ande-
re aanpak dan voor diagnose op koeniveau
(Hogeveenetal., 1994a). De methode die
gebruiktis voor het automatiseren van de
mastitisdiagnose op koeniveau is, geza-
menlijk met initi&le resultaten, staat in het
artikel *Diagnose van mastitis-pathogenen
met Bayesiaanse netwerken’ in deze uitga-
ve van Agro Informatica (Hogeveen et al.,
1995).

Een kennissysteem voor de diagnose van

mastitis problemen op bedrijfsniveau

dientde volgende eigenschappen te heb-

ben:

m  het maaktonderscheid tussen de ver-
schillende soorten mastitisproblemen;

m  hetvindt mogelijke oorzaken van een
mastitis probleem;

= hetisbegrijpelijk en eenvoudig te ge-
bruiken.

Dit artikel beschrijft in het kort de gebruik-
te methode, het uiteindelijke kennissys-
teem en resultaten van de validatie.

Materiaal en methode

Kennisrepresentatie

T Als methode voor kennisrepresen-
tatie is een conditioneel causaal model
(CCM) gebruikt (Brée et al., 1995, Hoge-
veen etal., 1992a). Een CCM bestaat uit
nodes, die variabelen in een domein be-
schrijven. De verbindingen tussen nodes
worden gerepresenteerd door pijlen, en ge-
ven directe causale athankelijkheden tus-
sennodes aan. De grootte van de directe
causale effecten kan beinvioed worden
door nul of meer condities, grafisch gere-
presenteerd door een cirkel op een pijl. In
Figuur 1, heeft de node X een direct cau-
saal effect op node Y. Deze relatie wordt
geconditioneerd door de nodes A and B (de
conditie). De relaties in een CCM kunnen
zowel kwalitatief als kwantitatief zijn. Re-
deneren kan in de richting van de pijlen
(forward inferencing of simulatie) en te-
genderichting van de pijlen (backward in-
ferencing of diagnose).

Meerlagigheid is op twee manieren moge-
lijk bij een CCM (Brée et al., 1995; Hoge-
veenetal., 1992b):
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m  Doorte groeperen: een node in een mo-
del is de resultante van een groepsnode
ineen lager niveau (variable aggrega-
tion);

m  Door verschil in detail aan te brengen:
derelatie tussen twee nodes repre-
senteert een mechanisme wat meer ge-
detailleerd wordt weergegeven in een
lager niveau (mechanism aggregation)
(Figuur 1).

De CCM’s zijn ontwikkeld met behulp van
de ontwikkelomgeving CAMEL op een
Sun Sparcl Workstation met de Motif-in-
terface. Met CAMEL is het mogelijk de
CCM te visualiseren en een gebruikers-
vriendelijke interface te maken (Schreine-
makers en Tepp, 1992).

Modelbouw

T Demodellen zijn gebouwd in nau-
we samenwerking tussen een expert op het
gebied van melkmachines en mastitis en
de kennisingenieur. Eerst werd de grafi-
sche representatie gemaakt, besproken en
veranderd net zolang tot zowel de expert
als de kennisingenieur tevreden waren met
het resultaat. Daarna werden de relaties ge-
kwantificeerd en door middel van functies
in de programmeertaal Common LISP ge-
koppeld met het grafische model. Deze re-
laties werden net zolang getest tot zowel

de expert als de kennisingenieur tevreden
waren. Uiteindelijk werd aan iedere node
in de modellen een regelgebaseerd sys-
teem van één of meer regels gekoppeld om
op verzoek van de gebruiker de kwalitatie-
ve waarde van deze node vast te kunnen
stellen op basis van waargenomen gege-

vens.

Validatie

T Het kennissysteem voor diagnose
van mastitisproblemen op bedrijfsniveau
is in twee stappen gevalideerd. De eerste
stap bestaat uit een validatie door een ande-
re expert. De ontwikkelde modellen zijn
besproken met een andere expert en, zo no-
dig, aangepast. Gedurende de tweede stap
van de validatie is het kennissysteem geva-
lideerd aan bedrijfsdata. Hiervoor waren
data beschikbaar van een groot project ge-
richt op het terugdringen van het celgetal
op melkveebedrijven waar dat te hoog was
(hetcelgetal is gerelateerd aan bepaalde
mastitisproblemen). Nederlandse melk-
veebedrijven met een te hoog celgetal (ge-
middeld celgetal 400.000 cellen/ml) wer-
den gevraagd om mee te werken. Bedrijfs-
voorlichters met kennis van melkmachi-
nes en mastitis bezochten de meewerkende
bedrijven (één voorlichter per bedrijf) en
maakten per bedrijf een rapport. Ditrap-
port bevatte observaties en metingen van

de melkmachine en de melkmethode van
de veehouder. Tevens bevatte dit rapport
advies over de maatregelen om het celge-
tal te verlagen (en dus het mastitispro-
bleem te verminderen). Van de 210 bedrij-
vendie in dit project participeerden zijn de
17 bedrijven waar de meest complete gege-
vens over beschikbaar waren, geselec-
teerd. De gegevens van deze bedrijven zijn
ingevoerd in het kennissysteem, waarbij
steeds begonnen werd bij het overview
CCM. Gebaseerd op resultaten van het re-
deneerproces (backward inferencing),
werden submodellen geselecteerd. Moge-
lijke oorzaken van het mastitisprobleem,
zoals gevonden door het kennissysteem,
werden vergeleken met het advies van de
bedrijfsvoorlichter. De mate van overeen-
komst tussen het kennissysteem en de be-
drijfsvoorlichters werd weergegeven als
percentage en als waarde. De waarde is
een maat voor de overeenstemming, gecor-
rigeerd voor de kans vooraf op overeen-
stemming. Een waarde van 0,4 wordt ge-
zien als redelijk en een waarde van 0,75
wordt gezien als uitstekend (Fleiss, 1981).

Resultaten

De modellen

" Intotaal bestaat het kennissysteem
voor diagnose van mastitisproblemen op
bedrijfsniveau uit 15 submodellen op ver-
schillende niveaus (Figuur 2). De verschil-
lende overviewmodellen in de eerste laag
verschillen alleen van elkaar in de rede-
neerprioriteiten. Dit betekent dat in de en-
vironmental-overview CCM de oplossin-
genin een andere volgorde gepresenteerd
worden dan in de contagious-overview
CCM. Wanneer het kennissysteem gestart
wordt, krijgt de gebruiker de keus om één
van de drie overview CCM te selecteren.
Vanuit de geselecteerde overview CCM
kunnen de andere modellen in de richting
van de pijlen geselecteerd en gedeselec-
teerd worden.

Figuur 3 geeft de grafische representatie
van de overview CCM weer. Een dubbel
kader rond een node (bijvoorbeeld de node
cluster flooding) betekent dat er een sub-
model aan die node gekoppeld is. Een ka-
der rond een conditie (bijvoorbeeld de con-
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Figuur 2 - Overzicht van de diverse submodellen momenteel beschikbaar in het

kennissysteem voor mastitisdiagnose op bedrijfsniveau.
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ditie op de relatie van bacteria on teat end
naar new quarter IMI) betekent dat er een
submodel aan desbetreffende relatie ge-
koppeld is. De node mastitis is de "pro-
bleem" node. Tegen de richting van de pij-
len in verwijzen de causale relaties vanuit
de node mastitis naar de verschillende in-
fectie mechanismen. Het gaat voor dit arti-
kel te ver om alle mechanismen uit te leg-
gen. Degenen die hierin geinteresseerd
zijn worden verwezen naar Hogeveen et
al. (1994b).

Validatie

— Bij de eerste stap van de validatie,
de validatie door een andere expert, werd
de grafische weergave van de relaties tus-
sen melkmachine, melkmethode en masti-
tis licht aangepast. Over de onderliggende
relaties was nauwelijks discussie. Meer
aanpassingen werden gemaakt voor de
heuristieken die gebruikt werden om de
kwalitatieve waarde van nodes vast te stel-

len.

Tabel 1 geeft de resultaten van het tweede

deel van de validatie, de validatie met be-

drijfsdata. Omdat de rapporten van de be-
drijfsvoorlichters niet altijd compleet wa-
ren, zijn de resultaten geévalueerd, voor
zowel alle variabelen als alleen voor die
variabelen die in het rapport van de be-
drijfsvoorlichter voorkwamen. Wanneer
alle variabelen meegenomen werden, was
de overeenkomst tussen het kennissys-
teem en de bedrijfsvoorlichter 84 % ( waar-
de 0,42). Wanneer alleen de gemeten varia-
belen meegenomen werden in de evalua-
tie, was de overeenkomst hoger, namelijk
92 % (waarde 0,71). De verschillen tussen
kennissysteem en bedrijfsvoorlichter val-
len voornamelijk in de categorie dat het
kennissysteem een variabele wel en de be-
drijfsvoorlichter een variabele niet als oor-
zaak ziet. Ditis de categorie die, wanneer
alleen de gemeten variabelen meegeno-

men worden, fors afneemt.

Discussie en conclusie

Validatie is een belangrijk aspect van de

ontwikkeling van kennissystemen (Gasch-
nig etal., 1983). Validatie aan de hand van
een andere expert is bij de meer traditione-

le kennissystemen, waar vuistregels ge-
bruikt worden, moeilijk, omdat de manier
van probleemoplossen per expert ver-
schilt. Omdat een CCM gebaseerd is op
causaliteit is het generiek en kan de kennis
algemeen gebruikt, en dus ook algemeen
gevalideerd worden. Het was in deze op-
vallend, dat tijdens de validatie de meeste
discussie ontstond over de regels die ge-
bruikt werden om de waarden van nodes
vast te stellen.

De bedrijven die gebruikt werden voor de
validatie hadden alle een specifiek masti-
tisprobleem, namelijk een te hoog celge-
tal. Dit is vaak geassocieerd met een slecht
afgestelde melkmachine en een niet opti-
male melkmethode van de veehouder.
Daarom waren deze bedrijven zeer ge-
schikt voor de validatie van het kennissys-
teem zoals het nu ontwikkeld is.

De overeenkomst tussen het kennissys-
teem en de bedrijfsvoorlichters was goed,
zeker wanneer alleen de gemeten variabe-
len in beschouwing genomen werden. Een
betere methode van validatie zou zijn om
adviezen van het systeem uit te laten voe-
ren op een aantal bedrijven en resultaten
van de adviezen te vergelijken met resulta-
ten van adviezen van bedrijfsvoorlichters
op vergelijkbare bedrijven met dezelfde
mastitisproblemen. Dit is echter praktisch
gezien moeilijk uit te voeren.

Het kennissysteem voor de diagnose van
mastitisproblemen op bedrijfsniveau zoals
het nu ontwikkeld is, is echter niet volle-
dig. Alleen de relaties tussen machinaal
melken en mastitis zijn volledig uitge-
werkt. Het is echter relatief gemakkelijk
uitte breiden door een aantal nieuwe sub-
modellen toe te voegen. Uiteindelijk kan
het dan in praktische omstandigheden ge-
bruikt worden door bedrijfsvoorlichters en
dierenartsen, waardoor adviezen met meer
specialistische kennis gegeven kunnen
worden. Ook voor onderwijsdoeleinden
zal het een nuttig hulpmiddel zijn.

Dankwoord

Dit onderzoek is uitgevoerd op de vak-
groep Bedrijfsdiergeneeskunde en Voort-
planting van de Universiteit Utrecht, en



Graflsche weergave van het overview conditioneel causaal model.
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mogelijk gemaakt door de Stichting Know-
ledge-Based Systems (SKBS), een Neder-
landse stichting die onderzoek naar kennis-
systemen stimuleert. De auteurs willen Mi-
chael Tepp van het Al Laboratorium van

de Erasmus Universiteit bedanken voor
zijn hulp tijdens het bouwen van de model-
len. Tevens willen zij Kees de Koning en
Harm Wemmenhove van het Informatie
Kennis Centrum (IKC-V) bedanken voor
hun bijdrage in het validatieproces.
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