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Resumen

Este trabajo presenta SAVIA, una aplicacion web de soporte a la decision en el control de plagas y
enfermedades en el cultivo de la uva de mesa. Para su construccion se ha aplicado un método de desarrollo
de software basado en la metodologia de desarrollo de software dirigido por modelos, que permite la
generacion automatica de la aplicacion web a partir del modelo conceptual del problema.
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SAVIA. A web-based decision support system for pest control

Abstract

This work describes SAVIA, a web-based decision support system for pests and diseases control in grape
crop. It was built by applying a model-driven software development approach that enables the automatic
generation of the web application from the conceptual model of the problem.

Keywords: decision support systems, pest control, web application

Introduccion

La productividad de la industria agricola actual se ha multiplicado por la incorporacion de
nuevas innovaciones tecnologicas sobre los sistemas tradicionales. Las tecnologias de la
informacion y, mas concretamente, los sistemas de ayuda a la decision, proporcionan
soporte en las tareas mas importantes de la produccion agricola, como la monitorizacién
de la produccion, el diagndstico de plagas y enfermedades, el andlisis de las condiciones
del agua, la aplicacion de fertilizantes, y el control de riego, entre otras.

La salud vegetal y, en particular, el control de plagas, es un factor de vital importancia en
el negocio agricola debido al impacto que tiene sobre la economia del sector. Un método
adecuado para reducir el impacto de plagas y enfermedades es la Produccion Integrada
(PI) (Norris et al., 2003), que trata de mantener el impacto de las mismas por debajo de un
umbral de accion, maximizando el uso de los mecanismos naturales para asegurar la
sostenibilidad de la produccién agricola a largo plazo.

Este trabajo presenta el sistema SAVIA (Sistema de Vigilancia Intensiva en Agricultura),
un sistema web para la gestion de informacion y el soporte a la decision en el control de
plagas y enfermedades en el cultivo de la uva de mesa, basado en la normativa PI. Para su
desarrollo se ha aplicado una aproximacién de la ingenieria del software dirigida por
modelos (Cabot et al., 2014) que permite la generacién automatica de la aplicacion web
basada en reglas, a partir del modelo conceptual del problema (Cafiadas et al., 2011). Se
describe el modelado del control de plagas en el cultivo de la uva de mesa, asi como la
aplicacion web SAVIA resultado de la puesta en practica del proceso.
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Materiales y Métodos

En una parcela que pretenda aplicar PI, el estado del cultivo debe ser monitorizado con
visitas periddicas del técnico. La informacion sobre el estado de crecimiento del cultivo,
la presencia de plagas y sus efectos, y el resto de informacioén util, es recogida mediante
los datos del muestreo.

El problema de control de plagas se modela como una tarea de administracion de terapia
que consiste en una composicion de tres tareas intensivas en conocimiento:
monitorizacion, diagnéstico y valoracion (del Aguila et al., 2015). Un cultivo se considera
como un sistema complejo compuesto de terreno, plantas, plagas y fauna auxiliar que
puede reducir el dafio producido por las plagas. Este sistema se ve afectado por variables
externas como son las condiciones climaticas, humedad, precio del producto, etc. Para
mantener la estabilidad del sistema se aplican medidas de control.

Utilizando el lenguaje de modelado de conocimiento CML (Conceptual Modeling
Language) (Schreiber et al., 2000) para la representacion de ontologias ligeras y reglas, se
ha realizado el modelo de conocimiento de SAVIA. Este modelo estd compuesto de un
esquema de dominio, que permite representar el dominio de aplicacion en forma de los
conceptos y sus propiedades, y de varias bases de conocimiento que contienen las
instancias de conceptos y las reglas que representan la l6gica de decision del problema.

Algunos conceptos del dominio de SAVIA son Parcela y Muestreo, los cuales se definen
mediante sus propiedades, como son, para un Muestreo: fecha, posiblesFenologias,
fenologia, agentesPosibles, etc. Las reglas de decision de SAVIA permiten evaluar la
necesidad de tratamiento de plagas y enfermedades que afectan al cultivo de uva de mesa
en funcion de los valores observados en el muestreo. Se ha definido una base de
conocimiento genérica con los conceptos globales del cultivo, como las variedades de uva
y los estados fenoldgicos, y una base de conocimiento por cada agente nocivo, cada una
de las cuales incluye las reglas de decision para el control del agente. La Fig. 1 muestra
un ejemplo de regla de decision que evalua el criterio de intervencion para los #rips, tal y
como se define utilizando el editor de modelos CML.

Adicionalmente al modelado de conocimiento, este método permite incorporar al modelo
ciertas caracteristicas de modelado especificas del disefio de la aplicacion web, en forma
de propiedades adicionales para cada uno de los elementos del mismo. A modo de
ejemplo, algunas propiedades de los conceptos se marcan como derivadas lo que
representa que su valor no puede ser modificado por el usuario sino que serd obtenido por
las reglas de inferencia.

Una vez modelado el problema, el desarrollo de software dirigido por modelos consiste
en la aplicaciéon de una cadena de transformaciones de modelos sobre el modelo de
conocimiento de SAVIA, enriquecido con las caracteristicas de disefio web. Este proceso
permite obtener dos modelos intermedios especificos de plataforma, uno para la base de
reglas y otro para la arquitectura web, y a partir de estos generar los artefactos software:
las base de reglas y el conjunto de componentes de la arquitectura web.

Resultados y Discusion

La Fig. 2 muestra una captura de pantalla de SAVIA, en la que se observa un ejemplo de
la pagina web de edicion de un muestreo. A partir del valor de fecha, el motor de



inferencia deriva el listado de posibles fenologias. El usuario debe seleccionar una de
ellas, a partir de la cual el sistema deriva automaticamente la lista de agentes nocivos que
pueden afectar al cultivo en esa fenologia. Al seleccionar la plaga a estudiar, en este caso
trips, el sistema pide al usuario datos especificos del muestreo de los trips. En la Fig. 2 se
muestran los datos introducidos para un ejemplo. A partir de esos valores, el sistema
ejecuta el mecanismo de inferencia y ofrece de forma interactiva un criterio de
intervencion. En el caso de la Fig. 2, el criterio ofrecido es Tratar, asi como una breve
recomendacion explicativa de la decision alcanzada.

SAVIA ha sido construido aplicando un proceso de desarrollo de software dirigido por
modelos que tiene tanto fortalezas como debilidades. La principal ventaja es que el
esfuerzo necesario en el desarrollo de SAVIA ha sido muy reducido, basicamente el
necesario en la creacion del modelo de conocimiento, ya que los componentes software
de SAVIA han sido obtenidos automaticamente a partir del modelo. Igualmente SAVIA
ha sido desarrollado de forma incremental, refinando el modelo y viendo el resultados en
el software, lo que facilita la validacion del sistema rapidamente. Como inconveniente
hay que resaltar que la aplicacion web esta limitada por la expresividad del lenguaje de
modelado, es decir, por lo que puede ser expresado en el modelo de conocimiento. Como
solo una parte de las propiedades de la aplicacion pueden ser modeladas,
fundamentalmente la ontologia ligera, las reglas de decision, y ciertas caracteristicas de
disefio web, SAVIA contiene muchos elementos predeterminados en su funcionalidad y
su presentacion, como estilos y formatos, que no pueden ser modificados en el modelo.

Conclusiones

En este trabajo se ha presentado SAVIA, un sistema de informacion web basado en reglas
para el control de plagas en cultivos agricolas, conforme a la normativa Produccion
Integrada. La principales aportaciones han sido, por un lado, la especificacion del modelo
de conocimiento basado en reglas para el control de plagas en uva de mesa, y por otro, la
obtencion automatica de la aplicacion web SAVIA, aplicando el método de desarrollo de
software basado en transformaciones de modelos.
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Fig. 1. Ejemplo de regla que evalua el criterio de intervencion para los trips
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Fig. 2. Vista de la pagina web de edicion de un muestreo para trips
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