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Rafat Plewa", Pawet Plewa?

KONCEPCJA METODYKI AKWIZYCJI DANYCH Z URZADZEN
POMIAROWYCH W LABORATORIUM MOBILNYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono koncepcje metodyki akwizycji danych z urzadzen po-
miarowych zainstalowanych w mobilnym laboratorium badawczym. Propozycja przewiduje oce-
ne aplikacyjnosci zastosowania technologii Ushug Sieciowych (Web Services) w bezprzewodowe;j
transmisji danych z pomiaréw wag przy uzyciu wagi Tru-Test 3000. Transmisja danych realizo-
wana jest w oparciu o Ustugi Sieciowe zbudowane na platformie Microsoft SharePoint®. Identy-
fikacja wazonych zwierzat realizowana przy pomocy tagéw RFID, zgodnych ze stosowanymi
w Unii Europejskiej normami ISO 11784 oraz ISO 11785.

Zebrane w ten sposob dane, poddane procesowi ich oczyszczania, kontroli ich jako$ci i wstgpnej
analizy pozwola na dalsze ich przetwarzanie w celu pozyskania z nich wiedzy w procesie data
miningu. Zastosowanie data miningu, pozwoli oceni¢ wpltyw oraz istotno$¢ wybranych czyn-
nikéw produkeji wotowiny na te cechy migsa, ktore sa najbardziej znaczace z punktu widzenia
konsumenta.

Stowa kluczowe: ekstrakcja danych, eksploracja danych, RFID, Ustugi Sieciowe, wagi, akwizy-
cja danych, laboratorium mobilne, produkcja wotowiny, optymalizacja produkcji.

WSTEP

Niedawna reforma europejskiej polityki rolnej zaowocowata zmianami w kry-
teriach, wedtug ktorych naliczane sa doplaty za uzyskanie jako$ci premium migsa
wotowego. Hodowcy bydta miesnego, ktorzy w szczegoélnosci byli zalezni od tych
kwot, w celu utrzymania przychodow, musieli przeewaluowac¢ swoje systemy ho-
dowli w celu znalezienia optymalnych metod produkcji [1]. Produkcja wotowiny
w systemach zapewnienia jakos$ci ukierunkowana musi by¢ na potrzeby konsumen-
tow, co wynika faktu, iz konsumenci krajow wysoko rozwinigtych sa w stanie ptacic¢
wigcej za produkty cechujace si¢ wysokg, powtarzalng jako$cig. Rowniez na rynku
polskim obserwuje si¢ coraz wicksze zainteresowanie migsem o wysokiej jakosci,
ktore jest produkowane w systemach gwarantujacych powtarzalng jakos¢. Produk-
cja produktow zywnosciowych o wysokiej 1 powtarzalnej jakosci musi odbywac sig
oparciu o rzetelng wiedz¢ naukowa, w tym o nowoczesne narzgdzia statyczne po-
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zwalajace na eksploracje danych uwzgledniajacych informacje zwrotna od konsu-
menta [10, 8, 3, 9].

Za konieczne uznano zatem stworzenie modelu matematycznego, pozwalajace-
go na identyfikacje optymalnych systemoéw produkcji wolowiny. Pierwszym krajem,
w ktorym podjeto tego typu dziatania byla Irlandia, gdzie funkcja celu tego typu
modelowania byta maksymalizacja zyskow z produkcji, a parametrami wejSciowy-
mi byly rézne sposoby karmienia zwierzat. Model uwzgledniat ztozone zaleznosci
pomigdzy kosztami karmienia, utrzymania zwierzat, ceng wotowiny, wymaganiami
odnos$nie podazy, wielkoscig gospodarstwa rolnego oraz polityka ochrony $rodowi-
ska. Wyniki badan pokazaly, ze wahania cen wotowiny skutkuja dopasowywaniem
sie systemow produkcji do nowych warunkdw i, w rezultacie, prowadza do powsta-
nia duzych réznic migdzy przychodami poszczegoélnych gospodarstw [4].

Stworzenie optymalnego modelu mozliwe jest przy wykorzystaniu inteligentnej
eksploracji danych (np. przy zastosowaniu narzedzi statystycznych — data miningu),
ktora ma na celu wydobycie zaleznosci z duzej ilosci informacji. W terminologii fir-
my SAS data mining oznacza procesy selekcji, eksploracji i modelowania, wykonane
na duzej ilosci danych, prowadzacych do odkrycia dotychczas nieznanych wzorcow
[13]. Data mining jest zarazem procesem wydobycia korelacji, wzorcow, trendéw
na podstawie duzych wolumenow danych przechowywanych w repozytoriach, przy
wykorzystaniu technologii rozpoznawania wzorcoOw oraz technik statystycznych i
matematycznych, jak rowniez jest technologig pozyskiwania wiedzy poprzez stoso-
wanie modeli sieci neuronowych i algorytmoéw genetycznych, drzew decyzyjnych,
technik statystycznych, modeli fraktalnych, czy algorytmow segmentacji [2].

W artykule poruszone zostana zagadnienia zintegrowania i ujednolicenia me-
chanizméw komunikacji w specjalistycznych urzadzeniach pomiarowych, ktore do-
tychczas nie byly uzywane w zintegrowanym systemie, w ktorym konieczne jest
zebranie danych z wielu niezaleznych zrédetl na potrzeby pdzniejszych analiz staty-
stycznych.

ZASTOSOWANIE | ELEMENTY LABORATORIOW MOBILNYCH

W sktad laboratorium mobilnego wchodza:
e clektroniczna waga tensometryczna ze zintegrowanym czytnikiem RFID (ang.
Radio Frequency Identyfication — radiowy system automatycznej identyfikacji)
analizator pasz AgriNIR,
ultrasonograf ze zintegrowanym czytnikiem RFID,
komputer przenosny o podwyzszonej wytrzymatosci,
zestaw narzedzi do pomiaréw zoometrycznych.

Elektroniczna waga tensometryczna TruTest 3000 posiada zintegrowany czyt-
nikiem tagow RFID, potaczony z anteng montowang na klatce wagowej dla bezdo-
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tykowej identyfikacji zwierzecia. Waga posiada réwniez konsole z ekranem LCD
pokazujaca aktualne pomiary i identyfikatory zwierzat, dajaca mozliwos$¢ odczytu
statystyk w oparciu o poprzednie pomiary oraz konsole alfanumeryczna, pozwala-
jaca na reczne wprowadzenie danych. Z klatkag wagowa zintegrowany jest rowniez
poskrom zwierzat umozliwiajacy dokonanie pomiardw zoometrycznych oraz zakol-
czykowanie zwierzat kolczykami z tagami RFID.

Analizator pasz AgriNIR daje mozliwo$¢ przeprowadzenia badania warto-
$ci takich jak: biatko, popidt, skrobia, wilgotnos¢, ADF (ang. Acid Detergent Fi-
ber — wtokno kwasno-detergentowe), NDF (ang. Neutral Detergent Fiber — wtdkno
obojetno-detergentowe)

Ultrasonograf ze zintegrowanym czytnikiem RFID, daje mozliwo$¢ zapisania
zdje¢ migséni (np. migsnia najdluzszego grzbietu m. longissimus dorsi) zwierzat w pa-
migci urzadzenia w celu ich p6zniejszej analizy. Parametry zdjecia, jak i numer iden-
tyfikacyjny zwierzecia pozyskany ze zintegrowanego czytnika RFID sa zapisywane
w postaci metadanych. W sktad zestawu do badan USG poza samym urzadzeniem
z wysokiej rozdzielczosci wyswietlaczem LCD, zasilaniem, okablowaniem zesta-
wem glowic i przystawek wchodza wszelkie inne niezb¢dne do wykonania badania
elementy.

W sktad narzgdzi do pomiaréw zoometrycznych, wchodza elementy, w ktérych
odczyt warto$ci pomiaréw odbywa si¢ w sposob wizualny i nie maja one polacze-
nia elektronicznego z reszta systemu. Dane pozyskane przy pomocy tych narzedzi
wprowadzane sa do systemu przez pracownikow technicznych poprzez odpowiednie
formularze.

W sktad zestawu wchodzi rowniez komputer przenosny o podwyzszonej wy-
trzymatosci na dzialanie wody, kurzu i wstrzasow, wyposazony w modul bezprze-
wodowej transmisji danych w oparciu o technologie GPRS/EDGE/HSDPA.

PROCES BADANIA | IDENTYFIKACJI ZWIERZAT W LABORATORIUM
MOBILNYM

Kazda sztuka bydta w Polsce musi posiadac¢ tak zwany kolczyk IRZ (kolczyk
w systemie Identyfikacji i Rejestracji Zwierzat) nadany przez Agencje Restruktury-
zacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR), co jest podyktowane przepisami obowia-
zujacymi w Unii Europejskiej. Kolczyk IRZ posiada wydrukowany w postaci nume-
rycznej oraz kodu kreskowego numer identyfikacyjny wedtug okreslonego formatu,
zwanego dalej numerem IRZ. Numer IRZ jest obowigzujgcym numerem identyfi-
kacyjnym zwierzecia w ramach catego procesu produkcji wotowiny, od urodzenia
zwierzecia, do przygotowania odpowiednich porcji migsa uzywanego do konsumpcji.
W celu przyspieszenia pomiarow zwierzeta kolczykuje si¢ kolczykami zawieraja-
cymi tagi RFID, co pozwala na bezkontaktowa identyfikacje zwierzecia (rys. 1).
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Rys. 1. Interfejs stworzonej aplikacji do parowania kolczykow (opracowanie wlasne)

Przy pierwszym badaniu zwierzat w danym gospodarstwie, przeprowadzony jest
proces kolczykowania zwierzat kolczykami z tagami RFID.

Aby kolczyki RFID byly uzyteczne, konieczne jest przeprowadzenie procesu,
ktory skojarzy kolczyk zawierajacy tag RFID z kolczykiem IRZ, przy pomocy spe-
cjalnie stworzonego oprogramowania, transferujacego w czasie rzeczywistym (przy
pomocy transmisji GPRS/EDGE), skojarzone ze soba pary kolczykow do centralne-
g0 serwera.

Podczas badania, w laboratorium mobilnym, zwierzeta sa przepedzane przez
wage opisang w poprzedniej czesci, ktora pozwala na automatyczne przeprowa-
dzenie pomiaru wagi i skojarzenia wyniku pomiaru z numerem identyfikacyjnym
(RFID) zwierzgcia. Po zakonczeniu pomiaru w caltym gospodarstwie i podtaczeniu
konsoli wagi do komputera, dane opatrzone stemplem czasowym i powigzane z go-
spodarstwem pomiary, sg transferowane do centralnego serwera gdzie znajduja si¢
juz skojarzone pary kolczykow, co pozwala na przegladanie danych wedlug nume-
row IRZ zwierzat (rys. 2).

Wyniki badan pasz, przy pomocy specjalnej aplikacji, rOwniez sg automatycznie
przesytane do centralnego serwera. Dane z pomiaru parametrow pasz skojarzone sa
gospodarstwem zarejestrowanym wczesniej w systemie, tak samo jak to jest w przy-
padku wynikéw pomiarow zwierzat, przez co jest mozliwe pozniejsze sprawdzenie
parametrow paszy, ktora zwierze byto karmione.

Wynikiem badania ultrasonografem sa zdjecia migs$ni zwierzat (migsnia naj-
dtuzszego grzbietu — m. longissimus dorsi). ROwniez te dane sg opatrzone stemplem
czasowym i numerem tagu RFID, dzigki nowatorskiemu rozwiazaniu integracji
czytnika RFID z ultrasonografem (rys. 3). Ultrasonograf posiadajacy ekran LCD
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wysokiej rozdzielczos$ci i zaopatrzony w manipulatory daje mozliwo$¢ natychmia-
stowego zbadania dtugos$ci i pola powierzchni przekroju miesni, jednak ze wzgledu
na trudne zwykle warunki podczas badania, zdjgcia transferowane sa do centralne-
go serwera bez metadanych zawierajacych numeryczne wyniki pomiaru. Mierzenie
dtugosci i pola przekroju miesnia mozliwe jest poprzez aplikacje dziatajaca w opar-
ciu o zdjecia pobierane automatycznie z centralnego z serwera.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TECHNIK DATA MININGU DO
OPTYMALIZACJI PROCESU PRODUKCJI MIESA WOLOWEGO

Natura badanych danych, pochodzacych zaréwno z urzadzen pomiarowych la-
boratoriow mobilnych wzbogacona o dane z innych zrodet, takich jak ankiety kon-
sumentow, dane z laboratoriow stacjonarnych dotyczace badan sensorycznych czy
komputerowej analizy obrazu, wymaga operacji na bardzo duzych zbiorach danych,
o r6znorodnej strukturze. Uniemozliwia to wykorzystanie konwencjonalnych metod
analizy danych, ktére nie dziataja wystarczajaco efektywnie w przypadku duzych
baz danych o niejednolitym formacie.

OPIS PRZEBIEGU PROCESU ODKRYWANIA WIEDZY Z DANYCH

1. Zrozumienie dziedziny problemu

ZYozono$¢ natury danych, a takze problemow stawianych przy okazji ich anali-
zy, nie pozwala na natychmiastowe sformutowanie pytan, na ktére odpowiedz przy-
bliza do osiagniecia gtownego celu — optymalizacji procesu produkcji wolowiny.
Analizujac dane z produkcji migsa wolowego nalezy ustali¢, jakie informacje sa
dostepne oraz jakich badacz oczekuje uzyskac po procesie analizy. Czgsto ostatecz-
ny cel tego typu analizy krystalizuje si¢ dopiero podczas pracy z danymi. Jego okre-
slenie dokonuje si¢ zatem w trakcie interaktywnego procesu, w ktorym istnieje stata
mozliwo$¢ uwzgledniania wiedzy oraz preferencji uzytkownika.

2. Budowa roboczego zbioru danych

Dane gromadzone w procesie badan w laboratoriach mobilnych sg mozliwie
petne — czyli w przypadku niezawodnego dziatania sprzgtu pomiarowego, wszystkie
zaprojektowane komorki zawieraja dane. Dziedzina problemu moze jednak wyma-
ga¢ wlaczenia do analizy informacji o samych docelowych konsumentach produk-
tow badanych w laboratoriach mobilnych. Dane takie nie zawsze sa w petni do-
stepne. Dobor zrodet danych zalezy od pytan, na ktore nalezy uzyska¢ odpowiedz,
jednakze trzeba uwzgledni¢ fakt, Zze r6znorodnos$¢ zasobow informacji nie zawsze
pozwala na natychmiastowa specyfikacje odpowiednich jej zrodet [11].
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3. Oczyszczenie i przygotowanie danych

Wszelka dalsza analiza musi by¢ poprzedzona selekcja tych danych, ktore wy-
daja si¢ w ustalonym rozumieniu adekwatne. Wybrane zrodta musza by¢ zapisane
w postaci w miare zunifikowanego formatu, umozliwiajacego prace algorytmom
przeszukujacym dane pod katem wykrywania interesujacych zaleznosci czy regu-
larnosci.

4. Przeksztalcanie i redukcja danych

Nawet na etapie selekcji 1 przygotowania danych do dalszej analizy nie mozna
ostatecznie wyszczegolni¢ tych sktadowych opisu, ktore okaza si¢ najbardziej przy-
datne w rozwigzaniu postawionego problemu. Wszelkie zbierane informacje o kaz-
dym badanym zwierzeciu czy tez produktach pochodnych mozna opisa¢ za pomoca
bardzo wielu roznych cech, z ktorych nie wszystkie okaza si¢ by¢ przydatne, jako
zapis wiedzy stosowalnej w praktyce [11].

5. Eksploracja danych — data mining

Po przeprowadzeniu wyzej opisanych czynnos$ci, otrzymuje si¢ dane zapisane
w miar¢ mozliwosci, w formie tablicy, ktorej wiersze odpowiadaja obiektom (np.
zwierzgtom, porcjom migsa), zas kolumny — opisujacym je cechom. Eksploracja
danych to algorytmiczne wykrywanie zalezno$ci pomigdzy wartosciami tych cech,
ktére moze by¢ realizowane przy uzyciu bardzo réoznorodnych technik, opartych na
statystyce, sztucznej inteligencji, czy tez odwotujacych si¢ do metod uczenia ma-
SZynowego.

Przyktadowo, zaktadajac, ze projektowanym zadaniem jest stworzenie klasy-
fikatora, ktory — otrzymawszy na wejsciu informacje o tempie i dynamice wzrostu
danego migsnia zwierzgcia — wskaze na wyjsciu proporcje rodzajow paszy, przy
pomocy ktorych najprawdopodobniej zwierze byto karmione. Jest to problem za-
projektowania tak zwanej ,,czarnej skrzynki”, ktorej jedynym celem jest poprawne
rozpoznawanie i klasyfikacja nowo badanych obiektow. Tak rozumiany klasyfika-
tor mozna uzyskac stosujac regresje liniowa, sieci neuronowe, czy klastering [7].

Przyktadem innego celu moze by¢ zrozumiaty opis profilow zwierzat pod ka-
tem np. wartosci rzeznej czy udziatu poszczegolnych udziatow thuszczu w elemencie
kulinarnym. W takim przypadku, wynikiem musi by¢ opis w postaci drzewa de-
cyzyjnego, badz zbioru regut asocjacyjnych. Trzeba jednak pamigta¢ o weryfikacji
otrzymanych wynikow pod katem poprawnosci, poniewaz niektore wyniki moga
zadowalajaco sprawdzac si¢ na danych, ale sa raczej nieprzydatne dla osiagnigcia
celu — optymalizacji produkcji wotowiny. Konieczne jest wiec zatem zastosowanie
podejs¢ bardziej wyrafinowanych, korzystajacych z glebszej informacji o naturze
danych [12].

6. Interpretacja znalezionych zaleznosci
Na tym etapie, po konsultacjach z ekspertami w dziedzinie produkcji migsa wo-
lowego, decyduje si¢ o przydatnosci otrzymanych wynikow do realizacji zaktada-
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nych na samym poczatku celow. Ewentualne sugestie, czy krytyczne uwagi moga
prowadzi¢ do konieczno$ci powtdrzenia nawet catego opisanego procesu odkrywa-
nia wiedzy z danych, po uwzglednieniu odpowiednich modyfikacji. Taka kolejna
iteracja jest normalnym procesem, poniewaz ztozono$¢ rozpatrywanych zadan ana-
litycznych, a takze roznorodno$¢ danych, przekracza mozliwosci ludzkiej percepcji.

7. Istota procesu eksploracji danych

Eksploracja danych (data mining) rozumiana jest jako proces wykrywania w da-
nych ,,regularno$ci”, interesujacych z punktu widzenia osiggnigcia celu. To wiasnie
one niosg w sobie informacje o tym, ktore cechy sg tak naprawdg istotne. Otrzymana
w ich formie wiedza jest czyms$ nowym i stanowi klucz do oceny jako$ci procesu po-
zyskiwania wiedzy z danych i moze by¢ zrodlem sugestii dotyczacych modyfikacji
etapow poprzednich [14].

Problemem jest fakt, ze takich regularnosci jest w danych praktycznie ,,nieskon-
czenie wiele”, za$ dla osiggniecia celu — optymalizacji procesu produkcji wotowiny
interesujace beda tylko niektore z nich i to w réznym stopniu. Dlatego tez odpowied-
nie narzgdzia oraz metody analizy wydajg si¢ by¢ niezbedne a celu przeprowadzania
procesu optymalizacji produkcji wolowiny w oparciu o pozadane przez konsumen-
tow cechy wotowiny.

WNIOSKI

Stosowanie wielu wyspecjalizowanych urzadzen pomiarowych, ktérych pier-
wotnym przeznaczeniem nie byta integracja czy wspolpraca z innymi urzadzeniami
oraz fizyczne rozbudowanie istniejacych urzadzen pomiarowych o niestosowane
wczesniej w Polsce rozwigzania — takie jak zintegrowanie z uktadami elektroniczny-
mi i firmware urzadzenia czytnika tagéw RFID — wymaga zbudowania odpowied-
niej platformy programowo-sprzetowej. Platforma taka pozwala zebranie danych
zurzadzen, znajdujacych sie w zdalnej lokalizacji, wstgpne ich oczyszczenie i zagre-
gowanie, co stanowi punkt wyjscia do dalszej analizy. Nalezy podkresli¢, ze wszel-
kie zbierane dane sg logiczne potaczone ze soba, co jest zapewnione dzigki zapro-
jektowanemu systemowi identyfikacji badanych elementow od urodzenia — cielaka
do wyprodukowania gotowego do konsumpcji elementu kulinarnego.

W takim przejSciowym repozytorium, zawierajacych duze woluminy danych,
ktoére mimo pochodzenia z r6znych urzadzen pomiarowych, sa logicznie powiazane,
zawarta jest juz wiedza, ktora dzigki zastosowaniu technik data miningu moze zostac¢
odpowiednio eksplorowana. Zastosowanie tych technik i wykorzystanie tak pozy-
skanej wiedzy, pozwoli na wyprodukowanie mi¢sa wotowego o zaprojektowanym,
zadanym przez producenta i spodziewanym przez konsumenta poziomie jakosci,
w tym o oczekiwanym zestawie cech produktu (sensorycznych, fizykochemicznych,
czy warto$ci odzywczej).
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Techniki data miningu z powodzeniem stosowane sg juz w takich dziedzinach
jak medycyna, ekonomia, marketing, bankowo$¢, technika, technologie informa-
tyczne, jak i inzynieria rolnicza. W oméwionym artykule, w tak duzym i odpowied-
nio zdefiniowanym repozytorium réznorodnych danych, data mining jest idealna
technikg dajaca podstawy do optymalizacji procesu produkcji wotowiny w Polsce.
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THE CONCEPT OF DATA ACQUISITION METHODS FOR MOBILE
LABORATORY MEASURING DEVICES

Summary

This article presents the concepts of methods used for data acquisition in mobile laboratory equip-
ment. The proposal includes feasibility study and evaluation of Web Services technology used for
wireless data transmission in electronic animal weigh scale Tru-Test 3000. Data transmission is
accomplished through the use of Web Services built on Microsoft SharePoint® platform. The iden-
tification of examined animals is accomplished by use of RFID tags, that conforms the European
Union’s standards ISO 11784 and ISO 11785.

The acquired data, processed for data cleaning, quality control and preliminary analysis will en-
able further processing in purpose of knowledge extraction in data mining process. The use of data
mining will enable the evaluation of influence and significance of selected beef production factors
on the traits that are most important for consumers.

Keywords: Data mining, RFID, Web Services, weigh scales, data acquisition, mobile laborato-
ries, beef production, production optimization.

126



