
2003-07-03 收稿 2003-07-23 修回 O
 国家高技术研究发展计划( 863 计划D经费资助项目( NO. 2001AA110514D O

第 19 卷第 4 期 广 西 科 学 院 学 报 VOl. 19 NO. 4
2003 年 11 月 JOurnal Of Guangxi Academy Of Sciences NOvemb

==========================================================
er 2003

广西农业专家系统的建立和应用 

The Development and application of agriculture
Expert system in guangxi

顾 林

Gu Lin

(广西软件新技术实验室 南宁 530022D
(Guangxi SOf tware New TechnOlOgy LabOratOry Nanning 530022D

摘要 广西农业专家系统的开发建设主要集中在基础数据库建设 ~ 知识库建设 ~ 人机界面的

设计和改进方面 O 该系统建有农业气象数据库 ~ 土壤数据库 ~ 品种数据库和病虫害数据库以

及龙眼专家系统 ~ 荔枝专家系统 ~ 果专家系统和甘蔗专家系统 O 这些农业专家系统在广西

30 个县 (市D 进行示范种植 (示范面积 6. 50> 104hm2D  获得了增产增收 ~ 降低生产成本的

效果 O
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abstract The develOpment Of agriculture expert system in Guangxi was
cOncentrated On database establishment knOwledgebase establishment and the
imprOvement Of man-machine interface. The database Of meteOrOlOgy sOil variety 
pests with the agriculture expert system Of lOngan litchi mangO sugarcane were
cOnstructed in 65 thOusand hectares f ileds amOng thirty cOunties Of Guangxi their
results in prOductiOn increasing and cOst reducing were Obtained.
Key words database system agriculture expert system applicatiOn

农业信息化是农业现代化的重要内容和标志 充分利用信息技术发展现代农业已成为当

今世界的发展趋势 O 农业信息技术已贯穿于农业生产的产前 ~ 产中 ~ 产后全过程 成为发展现

代农业生产的重要支撑 O 在众多的农业信息技术中 智能化农业信息技术在国际上更加普遍

地得到应用 O
智能化农业信息技术应用在农业上 首先是对传统和经验性的生产管理实现量化 ~ 规范 ~

集成和智能化 形成各种农业专家系统或辅助决策系统 O
农业专家系统是基于农业专家经验知识 模仿农业专家进行推理决策的计算机程序系统 O

人们事先将农业专家为解决某类农业问题而长期积累的知识以适当的形式存入计算机 计算



机利用这些农业知识和反映当时农情的各种数据和事实 模仿农业专家的思维过程进行推理 
对需要解决的农业问题进行解答 解释或判断 使计算机在农业活动中起到类似人类专家的

作用 专家系统专门解决那些情况更复杂的 应变性更强的高难度问题 它更突出专门知识

的中心地位和推理判断的重要作用 由于农业专家系统可以拥有多方面多层次的农业专家的

知识 能够集成多项农业高新技术 加上计算机的高速处理能力 它甚至可以作出单个人类

专家有时难以完成的科学决策 在众多的智能技术应用中 由于专家系统和农业的自身特点 
使得专家系统在农业上得到了广泛的应用 并表现出良好的效果 

 农业专家系统的发展概况及其基本结构

   农业专家系统的发展概况

专家系统作为人工智能的重要分支之一 早在   世纪 6 年代就已问世 但直到   世纪

7 年代末 8 年代初一批面向不同领域的专家系统才相继面世 标志着专家系统研究已从试

验室阶段进入实用研究阶段 迄今为止 世界各国已研制成功众多实用的农业专家系统 其

中有著名的农业专家系统如  OMMAX (用于棉花管理D  PLAT/DS (用于大豆病害诊断D  
MISTIN (用于温室喷雾控制D  DIES (用于乳牛管理D  POMME (用于苹果害虫与果园管

理D 等 还推出一系列农业专家系统开发工具如  ALEX SELE T PALMS MI  S等 
其中比较有名的是美国棉花管理专家系统  OMAX- OSSYM  OMAX 能在农场内为棉花

管理提供咨询 用于确定灌溉 施肥 施用脱叶剂和棉桃开裂的最佳方案   世纪 9 年代农

业专家系统成为了农业信息技术应用的重要方面 从应用领域来看主要是作物的病虫害管理 
动物和作物生产策管理 动物和作物的营养管理 农场系统管理决策 温室的环境监控与调

节等[1] 
我国在农业专家系统的研究和应用方面已开展了大量的工作 先后推出 5 个具有较高水

平的农业专家系统开发平台 开发了一大批实用农业专家系统 156 个 涉及粮食 果树 蔬

菜 畜牧等不同农业领域[ ] 国家 ~ 863 计划从 1996 年开始 支持北京 吉林 安徽 云南 
广西等   个智能化农业信息技术应用示范区 针对为玉米 水稻 甘蔗 棉花 小麦等多种

主要作物进行专家系统研制和应用示范工作 
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图 1 农业专家系统的基本结构

  2 农业专家系统的基本结构

农业专家系统的基本结构见图 1 
即 农业专家系统包括 3 个核心部分 即知识库 推理机

以及存储工作区组成[3] 农业知识库是存放农业知识的集合 
是决定农业专家系统质量的关键 

推理机 负责知识运用的模块 包括搜索机制和推理机

制  个部分 用于模仿农业专家解决农业问题的思路去搜索

知识并进行不确定推理 
存储工作区 是临时设定的存储区域 用来存储初始事实 推导的中间结果和最后结果 

存储数据分为静态数据和动态数据 静态数据如品种库 土壤库等 动态数据为推理产生的

各种中间断言和事实 此外 人机界面也是专家系统的一个重要组成部分 人机界面是用户

与机器交流的界面; 机器可以向用户提问 解答用户的问题 并解释推导的结果 
有的农业专家系统还带有知识获取机制 可帮助农业专家将知识直接转入到知识库中 
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建立农业专家系统通常包括以下几个步骤:
( 1) 知识获取 O 就是收集解决农业领域问题的专门知识 O 知识来源包括科研院所及基层

的农业专家 ~ 教科书等 O
( 2) 知识表达 O 选择知识在计算机中的表示方法 O 现有的知识表示方法主要有逻辑模式 ~

框架 ~ 语义网络 ~ 产生式规则 ~ 状态空间搜索模式 ~ 过程模式等表示法 O 产生式规则以  如
果 则  的形式表示  如果条件成立 则采用某种行动或得到某个结论 O 由于产生式规则

具有模块性 ~ 一致性和自然性的特点 比较适合表达农业专家的知识 O 所以 农业专家系统

的知识常采用产生式规则表示 O
( 3) 知识入库 O 建立知识库的过程 O
( 4) 专家系统的试验 O 让建立的农业专家系统在实际环境下试验运行 O
( 5) 知识库的修正 O 根据实际环境下试验运行的情况 不断改进和完善知识库 O

2 广西农业专家系统的建立和应用

2. 1 广西农业专家系统的建立

广西农业专家系统的大部分农业专家知识 采用产生式规则表示 O 自 1999 年以来 广西

农业专家系统的开发工作主要集中在基础数据库建设 ~ 知识库建设 ~ 人机界面的设计和改进

方面 O
2. 1. 1 基础数据库建设 基础数据库共建立了农业气象数据库 ~ 土壤数据库 ~ 品种数据库和

病虫害数据库 其中 气象数据库收集了 30 个示范县的农业气候资源数据和农业气象灾害数

据 农业气候资源数据包括历年逐旬平均气温 ~ 历年逐旬降雨量 ~ 历年逐旬日照时数 ~ 稳定

通过 5C ~ 8C ~ 10C ~ 12C ~ 16C积温 农业气象灾害数据包括历年春季 8C ~  12C低温

时间 ~ 历年2 35C高温时间 ~ 历年2 50 mm 降雨时间 ~ 历年春季旱作春旱时间 ~ 历年早稻插

秧期干旱时间 ~ 历年连续 25 d~ 30 d~ 40 d 秋旱时间 ~ 历年 22C寒露风时间 ~ 历年 2C ~
0C ~  1C ~  2C霜冻时间等 达 1 万条记录以上 O 土壤数据库对示范区百色 ~ 扶绥等地的

土壤进行采样 ~ 化验 约 2000 个点 覆盖了甘蔗 ~ 荔枝 ~ 龙眼 ~ 果等 12 种作物的示范点 O
品种数据库基本完成了品种数据库的收集工作 其中 甘蔗 29 个品种 荔枝 19 个品种 
果 18 个品种 共 66 个品种数据 O 病虫害数据库基本完成病虫害数据库的收集工作 其中 甘

蔗病虫害 218 种 荔枝病虫害 32 种 果病虫害 21 种 共 271 种 O
2. 1. 2 知识库建设 知识库共建立了上百个决策模块 其中 特色作物荔枝 ~ 龙眼 ~ 果 ~
甘蔗 4 个专家系统的决策内容包括: ( 1) 荔枝专家系统 O 系统包括园地选择 ~ 园地规划 ~ 品

种选择 ~ 搭配授粉品种确定 ~ 种植密度确定 ~ 种植时期 ~ 整形与修剪方法 ~ 土壤管理 ~ 攻秋

梢期管理 ~ 冬梢判断 ~ 控冬梢方法 ~ 保花保果方法 (含果园年施肥量 ~ 花前肥施用 ~ 果园放

蜂群数 ~ 花期管理 ~ 壮果肥施用) ~ 叶片养分诊断等 O ( 2) 龙眼专家系统 O 系统包括品种选择 ~
种植密度 ~ 种植时期确定 ~ 末次秋梢抽生 ~ 大年疏折花穗方法 ~ 单穗留果量确定 ~ 秋季修剪

方法 ~ 攻放秋梢方法等 O ( 3) 果专家系统 O 系统包括果园规划 ~ 品种选择 ~ 种植密度确定 ~
基肥施用 ~ 采果前 (后) 施肥 ~ 花前 (后) 施肥 ~ 果修剪技术 ~ 留梢期管理 ~ 花序数量选

留 ~ 壮果肥施用方法 ~ 二次梢施肥方法 ~ 末级梢数量选留 ~ 保花保果综合技术 ~ 采后修剪方

法等 O ( 4) 甘蔗专家系统 O 系统包括品种及行距和播种量确定 ~ 良种快繁方法 ~ 土壤诊断施

肥 ~ 田间管理 ~ 经验施肥 ~ 水分管理 ~ 病虫害诊断及防治 ~ 除草方法 ~ 效益分析 ~ 蔗种储藏
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方法等 G
2. 1. 3 人机界面的设计和改进 在农业专家系统的界面设计上9 结合了广西的实际9 进行了

更 加友好 \ 易使农民操作的改动9 使之更简洁 \ 明了9 更平民化 G 具体包括以下几个方面 
( 1) 建立和规范了所有作物的决策分类目录 G 分类目录统一为符合农业生产过程的层次结构9
如种前决策 \ 栽培管理决策 \ 采收贮运决策 G ( 2) 简化操作步骤 G 由原来需要多步操作的事

实表输入  插入-修改-保存-智能决策 ' 才能完成的决策9 改为只需要一次点击  决策 ' 就

可以得到推理结果9 大大简化了操作过程9 使农民看得懂9 敢操作 G ( 3) 知识关联 G 将超文

本链接引进到推理结论当中9 使本来相关联的知识9 得以融会贯通9 方便使用 G 如从品种选

择的结论中9 可以查到推荐品种的品性 \ 栽培要点等情况9 从病虫害诊断中9 可以查到初诊

病或虫的防治方法 G
2. 2 广西农业专家系统的应用情况及效果

1999 年广西农业专家系统首先在扶绥 \ 百色两个县市开展试验示范9 取得初步数据后9
2000 年扩大到 5 个县市9 即扶绥 \ 百色 \ 田阳 \ 灵山县和桂平市 G 在此基础上9 2001 年根据

广西的产业特色9 以招标的形式选择 30 个县市全面进行应用示范9 到 2002 年9 广西示范区

实施种植业示范面积 6. 50> 104 hm2G 其中龙眼 0. 36> 104 hm29荔枝 0. 22> 104 hm29 果 0. 27
> 104 hm29 甘蔗 3. 15> 104 hm29 养殖业示范 猪 2. 33 万头 \ 鸡 3. 52 万羽; 虾塘 20 hm2G 在

30 个县中9 我们以扶绥县 \ 田阳县 \ 灵山县 \ 桂平市作为中心示范点9 进行实地验收9 结果

种植业 (表 1) 和养殖业均取得良好的增产增收9 开发的系统能有效地提高产量和质量9 降低

生产成本 G
表 1 广西农业专家系统 2002 年在广西扶绥县 \ 田阳县 \ 灵山县 \ 桂平市的种植业示范情况

示范
县(市)

示范
品种

示范区面积

( > 104 hm2)
中心示范面积

( > 104 hm2)
辐射面积

( > 104 hm2)
验收结果

(% )

扶绥县 甘蔗 2. 12 0. 35 3. 47 未收

玉米 0. 04 0. 01 0. 10 增产 16. 78
水稻 0. 04 0. 01 0. 10 增产 12. 0

田阳县 果 0. 27 0. 07 0. 20 增产 22
番茄 0. 27 0. 07 0. 20 增产 21

灵山县 荔枝 0. 21 0. 08 0. 81
增产 12. 29
降低成本 6. 25

龙眼 0. 14 0. 005 0. 34 增产 14. 49

桂平市 龙眼 0. 14 0. 006 0. 34
增产 15. 39
增效 51. 8

3 结束语

随着几年来智能化农业专家系统在广西的实施9 利用智能信息技术指导农业生产已经在

广西得到了普遍宣传 G 农业专家系统的最大特点是它的实用性9 它应农业需求而研制9 又在

农业应用中发展 G 伴随着信息技术的突飞猛进9 农业专家系统和其他智能化技术集成应用于

农业生产和管理领域已成为必然趋势 G
(下转第 226 页)
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成 即管理专家+计算机专家+信息系统专家 O
( 2) 引入 BPR (企业业务流程重组) 的方法 O 将企业的组织结构由职能型向流程型转变 

改变传统组织结构层次多 ~ 冗员多 ~ 市场反映迟钝以及人工成本高的状况 更有效地进行各

部门的管理与沟通 O
( 3) 开发方法的选择 O 开发方法的选择应根据企业本身的具体情况及特点 考虑能适应

环境的变化及发展的需要 考虑能直接实现企业的价值 O 生命周期法与原形法 2 种方法的结

合也许能较好地解决开发周期长 ~ 成本高和原型设计难的问题 O 面向对象的开发方法具有迅

速适应企业经营 ~ 业务变化的特点 O 中小系统的开发则可考虑采用 " 经验分析设计方法 " O
( 4) 采用多回合阶梯式的开发机制 O 企业对 MIS的开发和投入运行应按 " 短周期 ~ 低成

本 " 的基本要求 O 从 VE 所追求功能性的实际效果看 引入多回合阶梯式的 MIS开发机制 无

疑对大多数中小企业的 MIS开发是非常有利的 O 第一 可以逐渐修改 ~ 提高和完善 MIS的功

能以更好地满足企业的需求; 第二 可以避免一次性投入过大 还可以降低成本 并且在很

大程度上消除了功能的过度储存而造成 (时间性) 的过剩 使企业投入风险较小; 第三 对

资料文档的要求可从低到高 比较容易在开发中一步一步地实现文档资料的标准化和规范化;
第四 适应了企业经营水平 ~ 人员素质 ~ 观念及信息环境逐步变化提高的要求 O

4 结束语

在 VE 的思维方式下引进 ~ 开发和建造企业的 MIS 可以从纯粹的 MIS技术开发中解脱

出来 全面客观地审视企业的经营环境及运营现状 O 在 VE 观念下的 MIS以现代信息管理技

术为工具 促使企业经营管理发生新的或质的变化 真正建立起现代化的企业运营的基础 确

立企业的竞争能力和核心优势 O
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