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RESUMO: No escopo deste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos na especificagao,
implementacgado e validacdo de um sistema especialista para diagndstico e controle de doengas
de milho via web que foi desenvolvido em uma infra-estrutura orientada a objetos. Nesta nova
abordagem integrada para diagndstico, investigacdo e tratamento de desordens, o
conhecimento ¢ basicamente modelado através de associacdes causais entre objetos e a
inferéncia ¢ abdutiva.
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AN EXPERT SYSTEM FOR DIAGNOSIS AND TREATMET OF PLANTS
DISEASES BY WEB

ABSTRACT: In this work are presented the results obtained in the specification,
implementation and validation of an expert system for diagnosis and treatment of corn
diseases that it was developed under object-oriented framework. In this integrated framework
for diagnosis, investigation and treatment of disorders, the knowledge is basically modeled
through causal associations between objects and inference is abductive.

KEY-WORDS: abductive inference, fuzzy sets, object-oriented, expert systems, plants
diseases.

1. INTRODUCAO

No acervo bibliografico da Embrapa pode-se encontrar varios documentos sobre “Diagnostico
de Doengas e Métodos de Controle”, tanto na area animal como vegetal passiveis de serem
incorporados em software. Entretanto, o conhecimento se apresenta disperso em documentos.
Estes registros acumulam-se com o tempo, tornando dificil a manipulagdo e também a
recuperagao do conhecimento embutido nos mesmos. Os especialistas, por sua vez, detém o
conhecimento e possuem atalhos que aprendem com a experiéncia e que os tornam ageis em
suas decisdes. Sistemas especialistas (SE) apresentam-se como uma abordagem eficiente para
assegurar que o conhecimento permaneca na empresa apos a saida do especialista e seja
utilizado amplamente (FERNANDES et al, 1997).
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A utilizagdo de sistemas especialistas na area de Diagnosticos em geral na agricultura ja vem
sendo explorada em varios trabalhos. Os grandes desafios da construgdo destes sistemas estao
relacionados com o entendimento, modelagem e representagdo do conhecimento. A Embrapa
Informatica Agropecudria tem experiéncia no desenvolvimento de um sistema para
diagnéstico de doencas de milho, que esta atualmente em uso e foi desenvolvido em parceria
com a Embrapa Milho e Sorgo (http:/diagnose.cnptia.embrapa.br) (MASSRUHA et al.,
2000).

Neste trabalho sdo apresentados os resultados obtidos na especificagao, implementacao e
validagdo de uma nova versao do sistema especialista para diagnodstico e controle de doencas
de milho via web. No desenvolvimento deste sistema especialista foi utilizada uma infra-
estrutura orientada a objetos que contempla dois modulos principais: Especialista e Produtor.
O modulo especialista permite os fitopatologistas configurarem e alimentarem o sistema com
as doengas da cultura, sua sintomatologia bem como as medidas de controle mais
recomendadas. O modulo Produtor visa atender produtores, extensionistas, pesquisadores e
estudantes. Na secdo 2 ¢ apresentado o objetivo deste trabalho de pesquisa. Nas segoes 3 ¢ 4
estdo descritas a metodologia utilizada bem como os resultados obtidos neste trabalho,
respectivamente. Finalmente, na secdo 5 estdo descritas as conclusoes.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar um sistema especialista para web desenvolvido no
ambito de um framework orientado a objetos que suporta a abordagem integrada para
diagndstico, investigagdo e tratamento de desordens. A base de conhecimento de doencas de
milho foi utilizada como estudo de caso do presente trabalho.

3. MATERIAL E METODOS

Nesta secdo esta descrita a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho.
Primeiramente, foi necessario investigar a Teoria das Coberturas Nebulosas — TCN proposta
em MASSRUHA et al. (2005). A arquitetura proposta para suportar o modelo TCN é
composta por 3 mddulos principais: diagndstico, investigagcdo e tratamentos. Em todos os 3
moddulos, o conhecimento envolvido € do tipo causal e todo o raciocinio ¢ abdutivo. Na tarefa
de diagnostico, as associagdes que modelam o conhecimento sdo do tipo desordem —
manifestagoes. Na tarefa de investigagdo, as associacdes sdo do tipo exames —
manifestagoes. Finalmente, na tarefa de tratamento, as associacdes sdo do tipo tratamentos —
desordens. Como o conhecimento sobre o caso ¢ dado pelas manifestacdes presentes no caso,
o raciocinio ¢ naturalmente abdutivo (PENG & REGGIA, 1990). De forma complementar a
andlise da TCN, também foram analisados os codigos fontes em Prolog utilizados na
implementacao do modelo. Antes de iniciar o processo de desenvolvimento do software,
todos os cddigos Prolog foram traduzidos manualmente para a tecnologia e logica JAVA, pois
os software que se propunham a automatizar este processo foram bem insuficientes. Os
programas em Prolog que compdem a TCN sdo claramente divididos em trés partes: base de
conhecimento, mecanismo de inferéncia e especificacdo do caso particular. O mecanismo de
inferéncia abdutivo, apresentado em Massruha et al. (2005), foi implementado através dos
algoritmos: bipartido nebuloso, exames nebulosos e tratamentos nebulosos. ApOs a revisao
da arquitetura da aplicacdo proposta em Massruha et al. (2005), a nova arquitetura foi
desenhada no modelo trés camadas, conforme as mais rigorosas especificacoes do J2EE (Sun
Microsystems, 2005). Na Figura 1 est4 apresentada a abordagem utilizada neste trabalho.

362


http://diagnose.cnptia.embrapa.br/

Anais do 6° Congresso Brasileiro de Agroinformatica — SBIAgro 2007, S&do Pedro, SP, Brasil, 8-11 outubro 2007,

Embrapa Informatica Agropecuaria, p.361-365.

!!sluario

Fatos/Consultas i [ Conclusdes

Apresentagéo i Interface Via Web :
Lol WAVAMZEE) ] ]
|":::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::___'
| | |

l\'l‘llc;dglcoi;i: b Mecanismo de Inferéncia :

9 b Légica abdutiva + fuzzy+00 |
] I I

Persisténcia
Trabalho

E
i —Base de Conhecimento——] Meméria de i
| |

Figura 1 : Modelo da aplicacio em JAVA (J2EE)

O modelo J2EE em trés camadas contempla (Figura 1): Camada de Apresentacio:
responsavel pelo layout, navegagdo e tratamento das agdes; Camada de Negocios:
responsavel por todas as logicas e regras que definem a aplicagdo; Camada de Persisténcia:
responsavel pelo armazenamento e consulta ao Banco de Dados. O segundo passo, foi montar
uma infra-estrutura do projeto (arquitetura) baseada em definigdes de padrdes de projeto e
frameworks em codigo livre (struts (http://struts.apache.org/) hibernate
(http://www.hibernate.org/), etc.). Para que o projeto pudesse ser implementado em
tecnologia J2EE foi necessario inicialmente modelar o problema sob uma perspectiva de
Orientacao a Objetos (OO) (RUMBAUGH, 1999), bem como desenhar toda a Base de Dados,
que no sistema original era apenas uma base simplificada de conhecimento textual em Prolog,
contendo apenas a chave de identificacdo (id) e nome da entidade. O modelo de classes
gerado a partir da revisdo da arquitetura da TCN € composto por 6 classes principais
(Desordens, Manifestagdes, Exames, Tratamentos, Problema e Caso) e 12 classes auxiliares
(Grafo, No, Aresta, Nebulosos, Condi¢cdesControle, Categoria, Fase, Severidade, Pergunta,
Cidade, Evento e Usuario). Na Figura 2 ¢ mostrado o diagrama com o banco de dados
projetado que contempla os mddulos diagndstico, investigacdo e tratamentos.

Grafo

Figura 2 — Modelo de dados do sistema

Antes do inicio das atividades de desenvolvimento, segunda etapa, foram propostas e
introduzidas algumas alteracdes no ambiente de desenvolvimento do sistema, dentre elas a
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adocdo da ferramenta de desenvolvimento Eclipse e a defini¢do do sistema gerenciador de
banco de dados pelo PostgreSQL. Na terceira etapa, para testar o nucleo do sistema, foi
necessario realizar testes modulares bottom-up. No inicio foram estudadas as entradas e saidas
de métodos auxiliares, tais como: nebulosos, intervalos, etc. Na seqiiéncia foram realizados
também testes similares com os métodos especificos com cada uma das trés etapas do
processo: diagnostico, investigacao e tratamento.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir reestruturagdo descrita na se¢do anterior, a aplicacdo final foi dividida em dois
modulos principais conforme apresentado na Figura 3: Especialista e Produtor.

Modulo Espedialista Niodulo Produtor

Base de Conhedmento Identificacao Genario

Identificacio Casg

Figura 3 — Arvore de navegacao do fluxo de informacao do sistema

Nas Figuras 4 e 5, respectivamente, sdo apresentadas algumas telas capturadas destes dois
modulos principais: Especialista e Produtor. No primeiro modulo, o especialista tem a
responsabilidade de configurar e alimentar o sistema com a base de conhecimento. Na Figura
4 ¢ apresentado um exemplo do cadastramento da doen¢a de milho denominada Podridao da
Espiga. No segundo modulo, o usuario entra com as informagdes especificas do caso, obtendo
como resultado uma indicagdo de quais as provaveis desordens encontradas e recomendagdes
de tratamentos. Na figura 5 ¢ apresentado um exemplo das telas de perguntas e respostas bem
como do relatério final do sistema especialista para diagndstico de doengas de milho.
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Figura 4 — Médulo Especialista
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Modulo Usuario
(telas de perguntas e respostas)
/ I

Relatorio final (diagnoéstico e
medidas de controle plausiveis)
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Figura 5 — Médulo Usuario

5. CONCLUSOES

O resultado final alcangado, neste projeto de pesquisa, foi satisfatorio tanto do ponto de vista
de arquitetura utilizada na implementacdo do sistema quanto do ponto de vista da aplicacao
final como descrito a seguir: (a) a geragdo automatica da base de conhecimento, através do
moddulo especialista, demanda muito menos tempo e atengdo; (b) a interface com a integragao
dos trés modulos que compdem a TCN (bipartido nebuloso, exames nebulosos e
tratamentos_nebulosos) em uma Unica infra-estrutura tornou o sistema mais eficiente e
amigavel sob o ponto de vista de usabilidade; (c) finalmente, confirmou-se a hipdtese da
simplificagdo no processo de manutencio e expansodes futuras do sistema. Especificamente,
neste trabalho, foi apresentado um sistema para diagnodstico de doencas de milho. Entretanto,
cabe ressaltar que a arquitetura utilizada no desenvolvimento deste sistema permite trabalhar
o processo de diagndstico, investigacdo e tratamento de quaisquer doencas na area vegetal e
animal.
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