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　　自美国 Illino is 大学 1978 年开发出世界上第一

个农业专家系统以来, 专家系统技术已渗透到在农

业的各个方面[ 1 ]。已开发的棉花、小麦、水稻、玉

米等栽培管理专家系统在生产应用中取得了良好的

经济效益[ 2 ] , 而油菜栽培管理专家系统尚不多见。

为此, 我们开发了适合湖南区域不同生态条件的油

菜栽培管理专家系统。

1　专家系统的构建

本专家系统采用油菜高产栽培田间试验与计算

机软件开发相结合的方式, 以油菜“冬发理论”及官

春云教授为代表的油菜学科群所得的科研成果、积

累的知识经验和资料等为农学基础, 并综合油菜栽

培、植保、土肥、农业生态等多个领域专家的知识

经验, 结合近十年来油菜品种区试长沙实点资料,

运用人工智能技术、数据库技术、多媒体技术、计

算机模拟技术等构建油菜优质高产高效栽培管理专

家系统。系统主要由知识库、数据库、模型库和推

理机组成。

1. 1　系统开发工具

包括多媒体处理功能的主机 (以W indow s 为平

台, 内存 32M 以上, 外存 2. 4GB 以上) , 数码相机、

扫描仪等。多媒体制作使用A uthorw are 软件; 录像

片采用“解霸”编辑成与知识库知识相应的3 . M PG

片段; 图片采用A dobe Pho toShop 软件编辑; 数据

库用M icrosoft A ccess 建立; VB 6 为开发语言。

1. 2　数据库构建

采用M S A ccess 建立了: (1) 品种数据库, 每

个记录由 28 个字段组成, 分别是: 品种名称、育种

单位、育成时间、审定或引入时间、油菜类型、品

种熟性、常规ö杂交、优质性、生育期、播种期、成

熟期、苗期生长性、株高、分枝位、一次分枝数、全

株总角数、每角粒数、千粒重、一般产量、高产潜

力、含油量、抗病毒病、抗菌核病、抗霜霉病、抗倒

伏性、耐寒抗冻性、耐阴雨抗低温性、耐肥性等。

(2) 密度数据库, 每个记录由密度、地力水平、施

肥水平、移栽苗质量、移栽期、直播期等字段组成。

(3) 播期数据库, 每个记录由播期、品种、栽种方

式、种植制度、种植地区、历年病虫为害情况等字

段组成。 (4) 农药数据库, 每个记录由药剂种类、

防治病虫、兼防治、施药时期、使用浓度、防治对

象、药效期及说明等字段组成。 (5) 病害诊断数据

库, 每个记录由病名、症状部位、油菜所处生育时

期及症状等字段组成。以上数据库尽可能录入了与

之相关的现有知识。

在本专家系统中, 数据库与知识库及系统的其

它组分相分离而独立存在, 对数据库进行的编辑

(增、删、改)和检索等操作不会影响应用程序, 反

过来数据库也不会因应用程序变化而受到的影响。

数据库的调用与实现方式采用 SQL 语句, 如“品种
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选择”调用品种数据库:

SelectSql= ″″

If DBCom bo5. T ex t < > ″″T hen SelectSql=

SelectSql&″and 品 种 熟 性 = Ê & DBCom bo5.

T ex t&Ê″
If DBCom bo3. T ex t< > ″″T hen SelectSql= Se2

lectSql &″and 常规ö杂交= Ê & DBCom bo3. T ex t

& Ê″
If DBCom bo4. T ex t< > ″″T hen SelectSql= Se2

lectSql &″and 优质性= Ê & DBCom bo4. T ex t &Ê″
If DBCom bo1. T ex t< > ″″T hen SelectSql= Se2

lectSql &″and 抗菌核病= Ê & DBCom bo1. T ex t

&Ê″
If T ex t1. T ex t< > ″″T hen SelectSql= SelectSql

& ″and″& Com bo1. T ex t &″= Ê& T ex t1. T ex t & Ê″
If SelectSql< > ″″T hen

　D ata1. R eco rdSource= ″Select 3 from 品种

数据库W here 品种名称< > ″″& SelectSql

　D ata1. R efresh

1. 3　模型库构建

模型是根据 1988～ 1998 年间的田间实验数据

和油菜品种区试资料建立的, 主要包括油菜干物质

积累与分配动态模型、植株形态与产量的关系模

型、播期产量模型、密度产量模型、肥料产量模型、

肥料密度产量模型、播期密度产量模型、肥料播期

产量模型、产量构成因素模型等 (详见文献[ 3 ])。

在专家系统中, 每一模型类似数学函数库的一

个函数, 如密度产量模型: YD ensity (P TD , S TD ,

PDD ) , 其中 P TD、S TD、PDD 分别为整地移栽密

度、板田移栽密度、整地直播密度 (万株ö公顷) , 且

三个参数为“或”关系; YD ensity ( ) 即为产量

(kg. hm - 2)

1. 4　知识库构建

1. 4. 1　知识获取及主要知识模块　　采用田间栽

培试验获取资料与向专家群获取知识相结合的手工

获取方法。其主要途径: ① 通过向领域专家的咨询

与交谈获取专家对油菜生产的经验知识、求解问题

的方式与推理方法等。② 领域专家所取得的科研

成果、出版的专著与教材、科学期刊上发表的论文

等。③通过油菜田间栽培试验所取得的数据资料,

并依此建立的有关模型。④ 其它资料来源, 如油菜

品种区试资料, 湖南土壤志、湖南农业区划等。

知识获取后, 需要对获取的知识进行归类与求

精, 本系统知识库主要包括以下知识模块。

① 播前优化决策: 包括从品种的生态适应性、

综合农艺性状、生长发育特性、抗病抗虫性、抗逆

性及优质性等方面选择适宜品种; 从品种熟性、栽

种方式、种植制度、种植地区、历年病虫为害等方

面确定播种期; 从播种期、土壤肥力与密度的关

系, 移栽期、土壤肥力、移栽苗质量与密度的关系,

以及品种生长发育特性与密度关系等方面确定种植

密度; 从农户提供有机肥的数量与质量、常年产量

水平、目标产量等方面确定化肥的施用种类与施用

量以及生长调节剂与硼肥的备用量; 根据历年病、

虫、草为害情况准备农药与除草剂。

② 直播油菜栽培技术: 分整地直播与板田撒

播, 主要包括播种与田间管理 (幼苗期管理大田苗

期管理、蕾薹期管理、花角期管理)。

③ 移栽油菜栽培技术: 分整地移栽与板田移

栽, 主要包括育苗技术、移栽技术和田间管理。

④ 油ö棉套种技术: 主要包括棉田套种油菜、

移栽标准与密度、大田油菜管理、油菜田套种棉

花。

⑤ 病、虫、草害综合诊治技术: 包括看图识

病、识虫、识草; 前期预防; 病虫害诊断; 病虫害防

治如农业防治、生物防治、药剂防治等。

⑥ 油菜生理病害诊治: 包括严重缺苗、高脚

苗、叶色变红、冬前弱苗、早蕾早花、冻害、春后弱

苗、花而不实等成因与防治方法; 缺氮、缺磷、缺

钾、缺硼等症状、发病原因与防治方法。

⑦ 产量预测与经济效益分析: 若为依照专家

系统建议进行油菜栽培, 则可从播种期与成熟期或

油菜形态指标或栽培管理措施等方面预测产量; 否

则须从产量构成因素预测。效益分析从劳力、种

子、农药、化肥、农机、油菜菜籽的产量及市场价

格等分析总投入、总产出、纯利润以及劳动日价

值。

⑧ 知识学习子系统, 以湖南省地方标准

(DB43öTO 80. 5—93)单低、双低油菜栽培技术规范

为主线, 编写优质油菜栽培理论与技术电子书供用

户学习。

1. 4. 2　知识表示　　知识表示与组织是依据领域

专家分析问题、解决问题的思维和推理方式进行

的, 并首先拟定知识层次框架[ 4 ]和推理网络图[ 3 ]。

在知识库中, 本系统主要采用框架描述、产生式规

则和多媒体等方法表示不同性质特点的知识。如录
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像、图片、音响等采用按钮驱动的多媒体形式; 而

“油菜生理病害诊治”的知识表示则采用产生式规

则, 其一般形式:

IF{前提条件} TH EN {结论或行动}

如“油菜红叶苗”形成的生理病因诊断 (仅举二条) :

R ule_ 1　　 IF　　油菜含氮量< 干重的 2. 2%

TH EN 形成红叶苗的原因是缺氮。相应措施为

追施速效氮肥, 并中耕培土。

R ule_ 2　　 IF　　油菜含氮量> 干重的 2. 2% and

叶片颜色= 深绿而紫斑或暗紫色

TH EN 形成红叶苗的原因是缺磷。相应措施为

根外追磷肥, 同时适施速效氮肥, 并中耕培土。

2　系统的特色与用途

本系统的主要特点: (1) 具有知识处理与数据

处理自动结合的能力; 逻辑推理判断与决策能力。

(2) 系统几千条有关油菜高产、优质、高效栽培管

理方面的专家启发性知识规则保证了系统决策的精

确性和可靠性。 (3) 具有良好的开放性, 便于本地

化和二次开发。即根据当地生产情况和学科发展,

系统知识库的知识可随时进行更新和补充。 (4) 友

好的用户界面和丰富的菜单, 使用与操作简捷方

便。

本系统的主要功能: (1) 查询与帮助服务及多

媒体电子教材; (2) 播前农艺措施优化决策; (3)

油菜育苗、田间栽培管理决策: 该功能包括育苗技

术、整地育苗移栽、板田育苗移栽、整地直播栽培

和板田撒播栽培等几大子功能块。基本覆盖目前油

菜栽培的所有形式, 满足不同种植方式的用户。

(4) 油菜生理障碍诊断及防治决策; (5) 油菜病虫

害诊断及防治决策; (6) 产量预测、产量模型的可

视化分析及经济效益分析。

可见, 本系统的主要为油菜生产经营者提供规

范化的、专家水平的生产指导与服务咨询; 为油菜

生产决策者提供决策咨询服务; 同时也为油菜科研

工作者提供油菜资源管理工具。

3　小结与讨论

油菜栽培多媒体专家系统的建立实现了计算机

信息技术与农学的结合, 使油菜学科的知识系统化

和形式化, 并使油菜专家的经验知识与求解问题的

方法得以继承与固化; 同时为油菜栽培管理的规范

化、标准化和信息化奠定了基础; 也为油菜高新技

术在生产中推广应用探索了新途径和方法。

众所周知, 依据书本 (如教材、科技期刊、专著

等) 进行栽培管理决策, 需要管理或决策者具有较

高的科技文化水平, 具有一定的分析问题和解决问

题的能力。这对文化水平相对较低、专业性知识不

强、阅读能力相对较差的农民来说, 他们通常不具

备这种能力。而专家系统是一种具有分析、推理、

计算及多种综合功能的新型的知识信息载体, 并能

运用知识库中的知识模仿人类专家进行推理判断。

因此, 在帮助基层人员和农业经营者进行管理决策

时, 通过人机对话, 专家系统即可快捷、方便地给

予专家水平的解答。

由于专家系统辅助决策的水平主要取决于系统

中拥有知识的数量与质量 (即丰富性和权威性)。因

此, 作物栽培管理知识的获取与提炼是构建专家系

统的关键, 其过程既是使作物栽培研究得以总结与

提升的过程, 也是发现作物栽培研究不足和不平衡

的过程。可见, 作物栽培管理专家系统的研制与开

发对促进传统作物栽培学学科, 以及“作物智能化

栽培”的发展具有积极的推动作用。
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