SISTEMES SUPERVISORS.
UNA EINA DE SUPORT PER A LA GESTIO
D’ESTACIONS DEPURADORES D’AIGUES
RESIDUALS

Manel Poch, Joaquim Comas, Ignasi Rodriguez-Roda,
(Laboratori d’Enginyeria Quimica i Ambiental. Universitat de Girona)
Miquel Sanchez-Marré, Ulises Cortés,
(Knowledge Engineering & Machine Learninng Group. Universitat Politecnica de Catalunya)
Josep Arraez, Angel Freixd
(Consoreci per a la Defensa de la Conca del Riu Besods)

Resum:

Les EDAR sén sistemes complexos, la gestid correcta dels quals requereix que es tinguin en
compte un conjunt de factors com son: la seva variabilitat; la gran quantitat de dades/informacio
a gestionar; la incertesa i la imprecisid, derivades dels problemes de funcionament dels sensors
en un medi tant agressiu; la coexisténcia d’un gran volum d’informacié qualitativa, i el fet que
tenen lloc, simultaniament, un gran nombre de processos que presenten escales de temps
diferents.

A causa d’aquesta complexitat, si es vol ajudar als responsables de les instal-lacions cal millorar
el comportament dels sistemes actuals de control automatic. Fa falta una aproximacié al
problema que sigui capa¢ d’afrontar situacions “no normals” proporcionant el nivell i la qualitat
de control necessaris per assolir, amb consisténcia, els requeriments ambientals exigits.

Per assolir aquest objectiu, s’estd comencant a desenvolupar i aplicar una nova generacio de
sistemes de control, anomenats “sistemes supervisors”, que permeten combinar técniques
numeériques (com ara la simulacié o el control automatic) amb tecniques de gestié del
coneixement.

Aquest ha estat I’objectiu de la nostra feina els darrers anys, en que s’ha proposat una
metodologia per desenvolupar aquests sistemes d’una manera practica i realista. En aquesta
presentacid s’exposa el producte final obtingut

Paraules claus: Sistemes de Suport a la Decisio, Estacions depuradores d’aigiies residuals
(EDAR), Intel-ligencia Artificial, Qualitat de I’aigua, Gestié del coneixement.



1. Introducci6

1.1 Noves eines per un nou paradigma

A les darreres décades, els models matematics/estadistics, els algoritmes numeérics i les
simulacions han estat eines utilitzades per afrontar la gestié dels problemes ambientals i
proporcionar la informacio necessaria a qui té la responsabilitat de prendre les decisions finals.
Amb aquesta idea, s’han desenvolupat i aplicat un ampli ventall de técniques cientifiques, per
solucionar els problemes de gestié ambiental, durant un llarg periode de temps i amb resultats
prou satisfactoris.

En aquest marc, recentment, I’intent de integrar noves eines per tal de fer front a sistemes més
complexos ha facilitat el desenvolupament dels anomenats Sistemes de Suport a la Decisi6 en
dominis Ambientals (EDSS). El fet que aquesta aproximacio sigui relativament recent i que
integri maltiples eines facilita que no hi hagi una definicid de consens. No obstant, tot i que algu
pugui discutir que un sistema de gestié de bases de dades pot ser utilitzat com un sistema de
suport a la decisid, existeix avui en dia un ampli consens respecte al fet que els EDSS es
fonamenten en una aproximacié basada en el coneixement, i per tant, impliquen I’adquisicio,
representacid i gestié del coneixement.

En aquest context, presentem, en aquest document, la nostra experiéncia en el disseny i
implementacié d’un EDSS desenvolupat i aplicat en la supervisié de 'EDAR Granollers. Es
descriu explicitament el seu desenvolupament, aixi com I’arquitectura utilitzada per ambdues
aplicacions.

1.2 Desenvolupament dels EDSS

Fox i Das [2000] defineixen un sistema de suport a la decisié com un sistema informatic que
aplica el coneixement del domini per assistir a qui té la responsabilitat de prendre la decisi6 en
la tria d’alternatives o accions, mitjancant la recomanaci6 de diferents opcions. Incorporen un
procediment explicit de decisié fonamentat en un conjunt de principis tedric que justifiquen el
mecanisme de “raonament” seguit.

Per tant, un EDSS és un sistema intel-ligent d’informaci6 que permet reduir el temps de presa de
decisions, alhora que millora la seva consisténcia i qualitat [Cortés et al., 2001]. Les decisions
son preses quan s’observa o prediu una desviacid respecte a un comportament esperat o desitjat
del sistema. Aixo implica el coneixement d’un problema d’acord a la informacio, coneixement i
experiéncia que es te del propi procés. Aquests sistemes es construeixen mitjancant la integracio
de diversos metodes de intel-ligencia artificial, components de sistemes de informacid
geografica, técniques estadistiques i matematiques, i ontologies ambientals.

La manera en gque un EDSS es construeix dependra del tipus de problema ambiental al que es
vol fer front i del tipus de informaci6 i coneixement que pot ser adquirit. Tenint en compte
aquestes restriccions, i després d’una analisi de la informacio disponible, es pot triar el conjunt
d’eines més adequades. Entre aquestes eines no solament hi ha els models numerics, sin6é també
metodologies de la Intel-ligéncia Artificial (I1A) com ara les eines de gestié del coneixement. La
utilitzacié d’eines de 1A i models proporciona accés directe a I’experiéncia, i la seva flexibilitat
les fa capa¢ de donar suport als processos de presa de decisions i aprenentatge. La seva
integracié6 amb models estadistics i/0 numerics en un sol sistema proporciona una major
precisio, fiabilitat i utilitat [Cortés et al., 2000].



Aquest fet, confereix als EDSS la capacitat de fer front a problemes complexos, en els quals
I’experiéncia de les persones expertes implicades proporciona un suport indispensable per tal de
trobar la solucié al problema plantejat. També, proporciona formes d’accelerar la identificacié
del problema i de centrar, en la seva avaluacid, I’atencié de les persones responsables de
prendre la decisid. Un cop implementat, un EDSS, com tot sistema basat en el coneixement, ha
de ser avaluat pel que sap, per com utilitza el que sap, per la rapidesa en que pot aprendre
guelcom nou, i, finalment, pel seu funcionament i rendiment global. La Figura 1 mostra
esquematicament la metodologia utilitzada pel desenvolupament del sistema presentat en el text.
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Figura 1. Diagrama de flux pel desenvolupament d’un EDSS.

Tant la metodologia de desenvolupament del EDSS com I’arquitectura que es proposen son
suficientment generals per poder ser adaptades a la definicié d’altres tipus de EDSS diferents als
que es presenten en aquest text.

Pel que fa a I’operacié del EDSS proposem una arquitectura basada en cinc nivells (figura 2) :
= El primer nivell (adquisicié de dades i coneixement) del EDSS inclou les tasques
relacionades amb la recollida de les dades i coneixement i el seu enregistrament a les
bases corresponents. Les fonts originals poden tenir forca soroll, requerint un
processament adequat abans no puguin ésser enregistrades d’una manera correcte i
interpretable.



= EIl segon nivell, de diagnosi, inclou els models de raonament que s’utilitzen per tal
d’inferir I’estat del procés, de manera que es pugui generar una proposta raonable
d’actuacid. Aixod s’aconsegueix amb el suport de models estadistics, numeérics i de IA.

= El tercer nivell, de suport a la decisid, estableix una tasca supervisora que comporta la
recollida i integracid i processament de les conclusions establertes per cadascuna de les
tecniques del segon nivell, identificant les causes i aplicant el coneixement disponible
per proposar diferents alternatives. Aquest nivell també comporta la interaccié dels
usuaris i de les usuaries, amb el sistema informatic, a través de la interficie grafica de
I’ordinador.

= Al quart nivell es formulen el plans, i es presenten en forma d’un llistat d’accions
generals suggerides per tal de solucionar un problema especific.

= El conjunt d’accions concretes que cal portar a terme per solucionar els problemes, en el
domini considerat, es troben al cinqué nivell. El sistema no solament recomana I’accio,
o la seqiiencia d’accions (un pla), sind que també proporciona un valor que ha de ser
avaluat pel responsable de prendre la decisié final. Aquest és el darrer nivell de
I’arquitectura, el que tanca el cicle complet.
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Figure 2. Arquitectura d’un EDSS.

2. Supervisi6 d’una Estaci6 Depuradora d’Aigues Residuals. Aplicaci6 a I'EDAR
Granollers

2.1 Construcci6 de I’'EDSS
Analisi del problema

Una EDAR convencional sol incloure un tractament primari fisic i/o quimic i un tractament
bioldgic secundari per tal d’eliminar la matéria organica i els solids de I’aigua residual. El



tractament primari es dissenya per reduir del corrent els contaminants solids presents. L efluent
d’aquest tractament primari segueix el procés de depuracié en el tractament secundari, on una
poblacié multiespecifica de microorganismes, en preséncia d’oxigen, converteix bioldgicament
els compostos organics dissolts i col-loidals en productes estables de menor nivell energétic, i en
nova biomassa. La mescla de microorganismes i particules tenen la propietat de decantar amb
facilitat, pel que la seva separacid de I’aigua tractada es produeix en un clarificador o
decantador final. El conjunt del reactor bioldgic on hi ha la biomassa en suspensio i el
decantador seundari s’anomena procés de llots actius, i és el tractament secundari més conegut i
amb major implantacié a tot el mon.

Com molts altres processos biotecnologics i ambientals, les EDAR s6n sistemes complexos que
impliquen la interaccié entre processos fisics, quimics i biologics, e.g. reaccions biologiques i
quimiques, cinetiques, catalisi, fenomens de transport, separacions, etc, i la seva correcte gestid
requereix d’una aproximacio multidisciplinar i I’expertesa de diferents camps cientifics.
Algunes de les caracteristiques problematiques d’aquests processos son:
= |nestabilitat intrinseca: la composicié de I’aigua a tractar varia constantment, el que
provoca canvis en el, ja de per si complex, ecosistema encarregat de la depuraci6. A
més, aixd modifica la majoria de les propietats fisiques i quimiques, aixi com la
composicid de la poblacié de microorganismes implicats.
= Dificultat de modelitzacié. Molts dels mecanismes i principis que caracteritzen el
domini no poden ser descrits mitjancant termes de models deterministics d’una forma
univoca. A més, els models desenvolupats impliquen un nombre elevat de parametres
que han de ser identificats continuament.
= Gran quantitat de dades/informacio: I’aplicacié de la cada cop més avancada tecnologia
informatica pel control i supervisié d’aquests sistemes ambientals ha suposat un
augment significatiu de la quantitat de dades que cal gestionar, el que dificulta el seu
processament. Per exemple el sistema de control de ’lEDAR Granollers rep més de
2000 senyals de diferents equips.
= Incertesa. Malgrat I’elevat volum d’informacié que es pot recollir, aquesta presenta
forca incertesa e imprecisid, derivades dels problemes de funcionament dels elements
sensors en un medi tant agressiu, i de la impossibilitat de poder identificar univocament
moltes de les variables d’estat del sistema. Simultaniament, coexisteix un gran volum
d’informacié qualitativa, que es presenta, al seu torn, de forma aproximada i subjectiva.
= Heterogeneitat i escala temporal. A ’EDAR tenen lloc, simultaniament, un gran nombre
de processos que presenten escales de temps diferents, des del procés de transferencia
d’oxigen que es realitza en segons al creixement de microorganismes que presenta una
escala de I’ordre de dies.

Degut a la complexitat del control del procés de depuracié dut a terme a les EDAR, fins i tot els
sistemes més avangats de control numeric han mostrat les seves limitacions, a I’hora de fer front
a situacions que requereixen informaci6 qualitativa i raonament heuristic per a la seva resolucid
[Olsson, 1998]. Per tal de descriure aquests fenomens qualitatius, o per tal d’avaluar les
circumstancies que poden comportar un canvi a I’accié de control, es fa necessari algun tipus de
representacié linglistica que permeti definir els conceptes i meétodes del raonament huma.
Aquesta ha estat la rad per la qual, fins ara, operadors humans constitueixen el darrer pas en els
processos de control de la planta. Si es vol millorar el comportament dels sistemes de control
automatic actuals, fa falta una nova aproximacio al problema que sigui capa¢ de fer front a
situacions “no normals” en un sistema complex com aquest, proporcionant el nivell i qualitat
de control necessari per assolir, amb consistencia, els requeriments ambientals exigits. Per
aquestes raons, I’aplicacié dels EDSS pot semblar prometedora en termes de gestié de les
EDAR, en quant eina que integra técniques numeériques, amb tecniques de gestio del
coneixement.

La instal-lacié en la que s’ha treballat desenvolupant i aplicant el sistema de suport a la decisio
com a sistema supervisor del procés ha estat ’EDAR Granollers, a la conca del riu Besos



(Catalunya, NE d’Espanya). Actualment, aquestes instal-lacions proporcionen pretractament,
tractament primari, i tractament secundari per tal d’eliminar la materia organica, els solids en
suspensid, i, en determinades condicions d’operaci6, el nitrogen continguts a I’aigua residual
d’uns 130,000 habitants equivalents.

L’EDAR Granollers, presenta a més, algunes particularitats que augmenten els avantatges
potencials d’un sistema de suport intel-ligent per la seva supervisid. Entre aquestes
caracteristiques remarquem les segients:
= Disponibilitat d’una quantitat significativa de registres historics que descriuen
I’operaci6 portada a terme al procés.
= Un elevat nivell d’automatitzacié centralitzat en un ordinador que recull les dades en
linia, aixi com la major part dels controls automatics del procés.
= El procés portat a terme presenta una variabilitat prou important. Al llarg de I’any el
procés es veu afectat per un elevat nombre de situacions causada per significatius canvis
de I’influent i de les condicions d’operaci6 (tempestes, sobrecarregues, nitrificacio a
I’estiu, abocaments industrials no controlats).
= Elevat nivell d’especialitzacié de les persones responsables de I’lEDAR des dels seus
origens, que tenen un coneixement molt acurat de I’equipament present i de tots els
aspectes heuristics que faciliten el seu rendiment optim. S’ha de destacar, a més, la seva
clara voluntat d’innovacid, per tal d’aplicar a la seva instal-lacio les millors tecnologies
disponibles.

Recollida de dades i adquisicio del coneixement

La base de coneixement s’ha obtingut mitjangant la utilitzacié de diferents eines. En primer lloc,
es van utilitzar métodes convencionals d’adquisicié de coneixement (revisié bibliografica,
entrevistes, etc.). Aquests metodes, perd, presenten com a limitacié la dificultat d’obtenir
informacio exhaustiva del sistema, donada la coneguda “paradoxa de I’expert”, segons la qual,
quan més en sap una persona d’un tema, més li costa explicar el perque de les seves conclusions
al voltant del mateix. Per tal de superar les limitacions dels métodes convencionals, agquests es
van complementar amb I’s de métodes d’adquisicié automatica de coneixement. Entre aquests
meétodes s’han utilitzat tant els supervisats (principalment técniques d’aprenentatge inductiu,
CN2, C4.5 i k-NN), com els no supervisats [R.-Roda et al., 2001], amb I’objectiu d’intentar
extreure el maxim coneixement dels conjunts de dades préviament existents. La figura 3 mostra
les principals fonts i els metodes utilitzats per adquirir ambdds tipus de coneixement del procés
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Figura 3. Meétodes utilitzats per adquirir el coneixement.

Seleccio de models

Es van seleccionar dos tipus de models: els basats en regles i els basats en casos. Els primers
ofereixen un conjunt d’avantatges que permeten fer front a algunes de les limitacions d’altres
técniques: faciliten la incorporacid i retencié del coneixement heuristic expert, permetent el
processament de la informacié qualitativa; representen el coneixement d’una forma facilment
interpretable i reconeixible (regles); correctament validat ofereix potencialment respostes
adequades en forma de plans d’accions sistematics per a cada situacié problematica
contemplada; i, finalment, els sistemes basats en regles possibiliten I’adquisicié d’una gran base



de coneixement general, aprofitable per a qualsevol altre EDAR. Simultaniament, els sistemes
basats en regles presenten limitacions en quant a la dificultat d’incorporar nou coneixement, un
cop aquest es troba estructurat. Es per aix0 que s’ha complementat amb un sistema basat en
casos (SBC)

Els SBC es fonamenten en la idea de que quan solucionem un problema similar per segon cop,
resulta més facil que el primer cop, degut al fet de que recordem la solucié del cas anterior,
tenint en compte els errors comesos per tal d’evitar-ne la seva repeticid. La idea basica és la
d’adaptar les solucions aplicades en el passat per fer front a problemes que afectin els
rendiments del procés, i aplicar-les a nous problemes que siguin similars, amb un conseqlient
estalvi d’esforcos respecte a d’altres técniques que han de deduir la solucid partint de zero. Un
cas es pot descriure com una unitat conceptual de coneixement que representa una experiencia i
que suposa per si sola una llicé fonamental per tal d’assolir els objectius establerts, en aquest
cas el correcte funcionament de la instal-lacié. Per les EDAR, el cas és una descripci
codificada d’un estat especific o experiéncia viscuda a la planta.

Implementacié del model

Entre les diferents possibilitats existents per a la representacié del coneixement extret (taules,
arbres de decisi6, o diagrames i marcs de coneixement), s’han triat els arbres de decisié com la
representaci6 més adequada [Sanchez-Marré et al. 1996]. Tots els simptomes, fets,
procediments i relacions utilitzats per a la diagnosi dels problemes poden ésser englobats en un
conjunt d’arbres de decisid. El coneixement contingut a una branca dels arbres de decisié es pot
expressar de forma immediata en forma de regla. En aquests arbres, algunes de les branques son
especifiques, codificant informacio particular de la planta, mentre que d’altres sén més generals
podent-se aplicar a qualsevol instal-laci6 existent. Abans de la seva aplicaci6 els arbres s’han de
depurar per evitar contradiccions i redundancies. Un cop realitzada aquesta tasca, s’han
estructurat, pel nostre cas en un nivell de diagnosi, un d’identificacid de les causes, i un nivell
final d’estratégia de control per un ampli ventall de problemes d’operacié d’una EDAR. El
conjunt d’arbres resultants a Granollers ha estat de catorze, que permeten incloure un ampli
ventall de problemes que afecten I’operaci6 d’aquesta instal-lacio.

Els SBC requereixen una biblioteca de casos que cobreixi tot I’ampli conjunt de problemes
potencials del procés. Els casos s’enregistren a la memoria de manera que siguin facilment
recuperables quan I’experiéncia que emmagatzemen pot contribuir a assolir els objectius del
procés. Tots dos tipus d’experiéncies, positives i negatives, han de ser enregistrades a la
biblioteca de casos, ja que d’ambdues s’apreén.

Es aconsellable inicialitzar o inocular la biblioteca amb un conjunt de situacions comuns (casos
tipics) extrets de la bibliografia especialitzada o proporcionats pels experts del procés.
D’aquesta manera el SRBC podra proporcionar solucions a problemes similars als de I’inocul
des de I’inici de la seva posada en funcionament. La base de casos de Granollers es va
inicialitzar amb un conjunt de 74 casos recollits de la bases de dades historiques, els quals
cobrien tot un conjunt de problemes habituals aixi com la situacié de normalitat. La biblioteca
s’actualitza amb noves experiéncies a mida que el coneixement que es te del procés avanca; per
tant, la capacitat de raonament del SBC va evolucionant i la precisio del sistema es beneficia
d’aquest procés d’aprenentatge. No obstant, per tal d’evitar una sobresaturacié de informacio en
el sistema, solament s’emmagatzemen aquells nous casos que son rellevants.

La Figura 4 mostra la proposta d’aproximacio per la millora de la supervisio de les EDARs. La
integraci6 de diferents técniques de la IA (sistema basat en regles, sistema basat en caos) amb
métodes classics numeérics, porta a un sistema basat en el coneixement hibrid capa¢ de fer front
a les limitacions habituals que hom es troba en la resolucié de problemes complexos quan
s’utilitza una sola técnica. Aquesta aproximacié multidisciplinar es mostra com una solucid
optima per tal de garantir el control d’un procés complex com el portat a terme en una EDAR.
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Figura 4. Aproximacio intel-ligent hibrida per a la supervisié d’EDARs.

Validacio del EDSS

La validacio a camp, amb casos reals, es va ser considerar el metode més adient per tal
d’avaluar el rendiment global del EDSS. El que es pretenia era comprovar el sistema en el seu
entorn real d’aplicacid, identificant les modificacions necessaries pel seu correcte funcionament.
Aquest proces de validacio es va realitzar durant 10 mesos a la propia EDAR Granollers. Durant
aquest periode d’exhaustiva validacio, el EDSS va identificar 123 situacions diferents,
proposant I’estratégia més adequada d’actuacié.

i . # detecci6 #  deteccci6  al

Situacions - T
anticipada mateix dia

Bulking filamentds 5 4
Escumes biologiques 7 10
Desnitrificaci6 incontrolada - 2
Carrega baixa 8 8
Sobrecarrega organica 3 1
Alta carrega de nitrogen - 3
organic
Alta carrega de nitrogen - 7
Xoc hidraulic 3 7
Problemes de desfloculacio 4 4
Problemes de  decantacio - 5
primaria
Problemes mecanics o eléctrics - 15
Problemes no biologics al - 2
clarificador

TOTAL 30 68




Taula 1. Situacions identificades correctament durant el periode de validacié

Entre les situacions detectades a I’EDAR s’inclou Bulking filamentds, escumes bioldgiques,
desnitrificacid incontrolada, carrega baixa, sobrecarrega organica i/o de nitrogen, xoc hidraulic,
desfloculaci6 (per possible xoc toxic), problemes de decantacié primaria, distinguint els
d’origen biologic dels d’origen mecanic, i problemes mecanics o eléctrics. De tots aquests
problemes, un 79.7% van ser identificats amb encert (98 situacions, aproximadament una
tercera part la deteccié va ser anticipada, mentre que la resta va ser el mateix dia en que es
produia el problema), un 8.1% de vegades la identificaci6 va ser erronia (10 situacions), mentre
que un 12.2% dels problemes no van ser detectats pel EDSS (15 situacions). La taula 1 llista el
nombre de situacions correctament detectades durant el periode de la validacio, especificant el
problema i si aquest va ser detectat anticipadament o el mateix dia en que es va produir.
Actualment, el EDSS s’utilitza com a eina de suport a la diagnosi per a la gestio diaria del
procés de llots actius [Rodriguez-Roda et al., 2002].

2.2 Operacio del EDSS
Les diferents tasques dels cinc nivells portades a terme pel EDSS per controlar i supervisar

I’EDAR s’estableixen de forma ciclica, seguint un cicle supervisor tal com es mostra a la figura
5.
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Figura 5. Cicle supervisor.

Cada cicle es composa de 5 etapes amb diferents tasques: adquisicié de les dades (amb les
tasques de recollida, validacid i actualitzacid), diagnosi, suport a la decisié (amb les tasques de
validacié de I’usuari i d’actuacid), i generacio de plans i accions (amb les tasques de supervisio,
predicci6 i avaluacio).



Adquisicio de les dades

Cada cop que s’engega un nou cicle supervisor, la principal tasca portada a terme és la recollida
de les dades i I’actualitzacid dels valors de les variables que s’utilitzaran posteriorment en el
procés d’inferéncia. D’acord amb el cap de planta, hi ha un conjunt minim de variables (la
informacié basica) que ha de ser actualitzat per tal de realitzar una diagnosi fiable de I’estat
actual del procés.

El sistema d’adquisicio de dades del procés recull per una banda les dades que arriben en linia
(sensors i equipament) i per altra banda les dades que no es generen en temps real (analisis
fisiques, quimiques i bioldgiques de diferents mostres d’aigua i fangs, aixi com altres
observacions qualitatives del procés). A més, aquest nivell d’operaci6 inclou filtrat dels senyals,
validacié de les dades i gestio de la base de dades evolutiva (en temps real) on s’emmagatzemen
totes les dades recollides.

Diagnosi

Una cop s’ha recollit tota la informaci6 del procés, aquesta és enviada cap al modul de diagnosi,
on els sistemes basats en coneixement (Sistema basat en regles i Sistema Basat en Casos)
s’executen en paral-lel sense cap mena d’interaccio entre ells. D’aquesta manera, el raonament
per a la diagnosi de I'estat actual del procés es realitza mitjancant regles expertes i la
recuperacio dels casos historics més similars. Si es detecta o sospita un problema, el modul de
diagnosi també intenta identificar la causa especifica. La solucié del cas historic similar es
modifica i adapta d’acord a la nova situacié. D’aquesta manera, el modul de diagnosis, no
només detecta la possibilitat d’un problema, sind que també intenta identificar quina ha estat la
causa, i proposar solucions, basades en modificacions de les actuacions anteriors, per adaptar-se
a les particularitats de la nova situacio.

Suport a la decisié

Les conclusions assolides a la fase de diagnosi s’envien cap el modul de suport a la decisi6. En
aquest modul s’infereix la situacié global de I’EDAR. El resultat final s’envia, a través de la
interficie de I’ordinador (figura 6), al/la cap de planta, que és qui finalment decideix I’estrategia
a portar a terme (validacio de I'usuari i actuaci6). Aquesta interficie ha estat dissenyada
conjuntament amb els responsables de la instal-laci6 de manera que sigui el més comode e
informativa possible. La persona responsable pot, aleshores, simular la proposta d’actuacio i les
possibles consequiéncies mitjangant un model, per tal de donar suport al procés de seleccid dels
plans d’actuacio.
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Figura 6. Interficie per tal que I’usuari es comuniqui amb el EDSS.

Plans i actuacions

L’EDSS suggereix un pla d’actuacié d’acord a les tasques de supervisio i prediccio, integrant
els recomanacions expertes procedents del sistema basat en regles i I’experiéncia recuperada i
adaptada pel SBC, alhora que evita possibles conflictes. L’avaluacio final dels resultats de
I’aplicacié del pla d’actuacié per solucionar el problema, permet tancar el cicle del SBC,
aprenent de les experiéncies positives i/0 negatives, i actualitzant la biblioteca de casos.
Aquestes caracteristiques poden ser avaluades pel propi EDSS (a no ser que es porti a terme una
actuacié manual), pero en tot cas resulta clau la confirmacié del/de la cap de planta, que té la
possibilitat de canviar dades erronies, i complementar informacié. A més, el EDSS pot
incrementar la base de coneixement adquirint nou coneixement de noves fonts.

3 CONCLUSIONS

Els problemes ambientals, entre els que hi podem situar la gesti6 de les EDAR, pertanyen a una
categoria de sistemes en els que una decisié poc afortunada pot comportar un desastre amb
consequeéncies a nivell social, economic i ecologic. En agquest context, els sistemes de suport a la
decisi6 s’haurien de veure com una eina que pot ajudar a les persones que han de prendre les
decisions, que al seu torn, han de ser conscients de les consequiencies de les seves decisions. La
presa de decisions portada a terme per un EDSS ha de ser col-laborativa, ja que si es vol que un
EDSS contribueixi en el procés, no solament ha de suposar I’existéncia d’un mecanisme eficient
que permeti trobar una soluci6 optima o sub-0Optima davant un conjunt de preferéncies, sind que
ha de facilitar que tot el procés de decisid sigui més obert i transparent. En aquest context, els



EDSS poden jugar un paper determinant en la interaccié entre humans i ecosistemes, pel fet que
son eines concebudes per fer front a la natura transdisciplinar i fortament complexa dels
problemes ambientals.
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