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摘要  简述了作物栽培专家系统的内涵及演化发展状况 , 分析了作物栽培专家系统在生产中的应用及其与农业的关系 , 指出了目前该
系统在应用与发展中存在的问题和发展对策。
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Application and Development of Crop Planting Expert System
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Abstract  The connotation , its condition of evolvement and development of crop planting expert systemwere discussed brieflyi nthis paper . And the ap-
plication of crop planting expert systemin production and the relation with agriculture were analyzed .The problems exited inthis systemand the develop-
mental countermeasures were pointed out .
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  人工智能被誉为20 世纪的三大科学技术成就之一。当

今社会正快速进入信息社会[ 1] 。以专家系统为代表的智能

化系统在农业信息技术中占有重要的地位。以农业专家系

统为特征 , 发展精确农业是我国农业信息化的一条新路。近

年作物栽培专家系统已在栽培管理中得到了广泛应用[ 2 - 8] 。

栽培专家系统的迅速发展必将有力地推动我国作物栽培学

科的新发展[ 9 - 11] 。

1  作物栽培专家系统的发展过程及现状

作物栽培专家系统始于20 世纪中期。国际上对农业专

家系统的研究始于20 世纪70 年代, 当时仅用于作物病虫害

防治。如,1978 年美国伊利诺斯大学植物病理学家和计算机

科学家共同开发的大豆病虫害诊断专家系统。20 世纪80 年

代中期出现农业专家系统研究热潮, 涉及作物管理、植物病

虫害防治、资源与耕作、灌溉与土壤管理等。目前, 国际上有

近百个农业专家系统, 广泛应用于作物生产管理、灌溉、施

肥、品种选择、病虫害控制、温室管理、畜禽饲料配方、水土保

持、食品加工、农业机械选择等方面。我国从20 世纪80 年代

初开始研制农业专家系统, 并且把该项目列入国家“863”计

划。世界上第一个作物综合管理专家系统是美国农业部研

究局作物模拟研究所建成的棉花管理专家系统。日本东京

大学也随后建成了面向生产管理的西红柿栽培管理专家咨

询系统。中国科学院合肥智能机械研究所与安徽省农业科

学院土壤肥料研究所合作研制的砂姜黑土小麦专家咨询系

统也于1985 年10 月建成。厦门市农业科学研究所于1996

年开展了农业专家系统的调研, 于1998 年研究建成了花椰菜

和龙眼的栽培专家系统。随着计算机技术的迅速发展 , 我国

已建成了不少用于作物栽培管理方面的专家系统。作物栽

培专家系统已触及到作物栽培管理的方方面面, 为作物高

产、优质、高效栽培作出了巨大的贡献。

2  作物栽培专家系统的应用

2 .1  在生产管理中的应用 作物栽培专家系统在作物生产

管理中有着广阔的应用前景。作物栽培仅仅依靠模拟模型

进行决策与问题求解是不够的, 只有引入农业专家、技术人
�
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员、管理干部和农民长期在作物栽培实践中积累的丰富经验

和科研成果, 才能在实践中取得良好的经济效益。

实现农业可持续发展 , 首先要发展生态农业和保护生态

环境。21 世纪人类面临人口、环境、资源等多种压力。满足

人们对农副产品日益增长的需要, 提高农产品的品质, 遏制

资源退化和生态环境恶化, 提高抗御自然灾害的能力, 是关

系到国民经济发展的大事。而生态农业是把农业生产经济

发展和生态环境治理与保护融为一体的农业生产体系。因

此, 开发高效的作物栽培专家系统将是生态农业的一个“热

点”话题。作物栽培专家系统的广泛应用可以综合规划栽培

管理, 合理组织农业生产, 提高农业生态功能, 实现高产、高

效、优质与持续发展。目前 ,COMAX- COSSYM 农业专家系统

自1985 年在美国推广应用以来, 已带来巨大的经济效益, 纯

盈利超过148 .26 美元/ hm2 。中国合肥智能所的施肥专家系

统已在全国100 多个县推广, 节约化肥30 多万t , 增产粮食5

亿kg 以上。该系统现已应用于水稻、小麦、烟草、甘蔗、柑

桔、大白菜等作物。这既为各地的农民节约了化肥, 增加了

收入, 又可避免由于盲目施肥而造成的资源浪费和区域污

染。小麦高产技术专家系统( XMES) 已在河南沿黄稻茬生态

麦区推广使用。该系统使小麦增产450 ～600 kg/ hm2 , 投资成

本减少120～150 元/ hm2 , 经济效益可观。小麦栽培管理计算

机专家系统( ESWCM) 是一个基于模型的专家系统 , 已于1990

～1992 年在北京昌平县马池口应用。该系统使得小麦产量

比全市平均水平高出8 % ～10 % 。1994、1995 年由该系统控

制的80 多个试点, 地块产量增加10 % ～15 % , 效益增加15 %

～20 % 。

作物栽培专家系统应用于生产已带来一定的效益 , 说明

它具有科学性、可行性。因此, 研制作物栽培专家系统将是

解决作物栽培管理中资源浪费、人才短缺问题 , 实现科学管

理的有效途径。但由于农业生产中的动态因素太多, 再加上

各地条件不尽相同, 所以进一步建立适合于特定生态条件的

作物栽培专家系统是很有必要的。

2 .2 在生态农业中的应用 目前, 农业生产中普遍存在着

盲目施肥、施肥技术落后、化肥利用率低、增产不增收等问

题。迄今我国已建立了不少用于作物栽培管理的施肥专家

系统, 以获取最高产量和最大效益, 同时保护农业生态环境 ,
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使农业可持续发展。

21 世纪机械化农业在我国获得迅速发展。它虽然解放

了农村劳动力, 但是田间作业如播种、灌溉、施肥、杀虫、除草

等普遍存在粗放和盲目管理等问题。这不仅造成巨大浪费 ,

而且严重影响了区域生态环境。作物栽培管理中, 长期的化

肥、农药等化学物质的不科学使用会造成土壤和水源污染 ,

导致作物中化学残留物质超标; 不合理的灌溉会导致地下水

位下降、河流断流。所以 , 开发作物栽培专家系统已是大势

所趋。它将彻底改变粗放和盲目的生产管理方式, 确保资源

节约和生产高效, 从而实现资源良性循环和发展。这是我国

高效栽培、保护农业生态环境、提高农业生产水平和解决粮

食生产问题的重要途径。

3  作物栽培专家系统存在的问题

3 .1  作物栽培专家系统的应用与开发脱节 我国的一些农

业专家系统只强调应用, 缺乏二次开发所需要的专家开发工

具, 造成使用者无法根据当地实际情况创建知识库和模型

库, 限制了专家系统的进一步应用。有些农业专家系统虽提

供了开发工具, 但缺少通用的模板和模型, 要求使用者具有

一定的计算机基础技术, 缩小了专家系统的应用范围。另

外, 一些农业专家系统追求所谓的先进性, 要求高档次的软

硬件, 也要求使用者具备一定的计算机技术基础, 所以这些

系统很难在农业基层普及; 一些农业专家系统与领域知识结

合不够 , 其实用性不高。

3 .2  信息获取困难, 存储方式落后  信息是继材料和能源

之后的第三资源, 是支撑社会发展的三大支柱之一。我国是

农业大国, 农业信息资源极其丰富, 但由于农业信息网络和

数据库的建设严重滞后 , 缺乏有序的管理, 再加上栽培科学

发展缓慢 , 使得作物栽培专家系统的数据来源比较单一。另

外, 虽然我国取得了大量的农业属性数据和图形数据, 但由

于这些数据存储介质较为落后, 信息的精确度受到限制, 信

息的更新也不方便 , 从而影响了信息的时效性。

3 .3 现行的作物栽培专家系统多是静态的系统 作物栽培

专家系统要解决的是作物生产管理中的实际问题。这些问

题大多具有四维特性( 三维空间+ 时间) 。这就要求系统的

知识库、数据库、模型库必须是动态的 , 而目前我国的作物栽

培专家系统多是静态的, 时效性差, 实用性不高。

3 .4 知识工程技术发展落后  许多农业专家系统只能向用

户提供一些基本的或常识性的解释、判断, 无法详尽、准确地

解决用户提出的农业生产管理中的具体问题。另外, 一些栽

培专家系统由于缺乏作物模拟模型、数据库管理系统、GIS 等

的支持而使得系统功能受到限制。

4  对策

4 .1 加强作物栽培专家系统的推广工作  作物栽培专家系

统的发展必将改变传统的栽培管理方式, 加快作物栽培工作

的定量化、科学化。所以, 应该通过各种途径宣传、推广作物

栽培专家系统, 在广大农村基层普及计算机技术, 直接为农

民服务 , 为农业生产作出积极的贡献。

4 .2  加强动态式作物栽培专家系统的开发 农业生产系统

是一个多因素、多层次、多目标、关系纵横交叉的复合系统。

其复杂性、动态性、模糊性和不可确定性是其他系统无法比

拟的。这就要求专家系统中的基础数据不仅是海量的 , 而且

必须是动态的。以“3R”技术为核心的多媒体技术、计算机技

术、计算机网络技术, 为专家系统的构建提供巨大的技术支

撑。我国有些作物栽培专家系统在构建时就引入“地理信息

系统”技术。如, 北京示范区的小麦栽培专家系统已配以地

理信息系统, 使该系统不但数据详实, 而且具有动态性, 为用

户提出的决策更加全面、可靠。

4 .3  作物栽培专家系统要与生态农业相结合  当前生态农

业研究工作主要围绕着农田水、肥、营养、能量及病虫害、杂草

控制等方面。这些问题可通过施用化肥和农药来解决。但是

化肥和农药使用不当会造成污染及残留。因此, 在建立作物栽

培专家系统时, 要把保护生态环境、节药资源作为一项重要的

内容, 并提出一个充分利用自然资源的最优方案。

4 .4 注重设施农业的发展 设施栽培是一种高投入、高产

出的栽培方式, 其管理要求较高。我国目前开发的作物栽培

专家系统大部分针对大田作物, 而设施栽培一般都是在一个

小的环境条件下, 可控性强 , 自然环境的不良影响可以通过

一定的设施来弥补, 所以设施栽培更适宜通过专家系统来进

行管理和控制。

4 .5 实现农业专家系统的网络化  随着网络技术的普及与

传播, 农业专家系统通过网络走向田间将成为一种趋势。光

纤化和宽带化的国家网络建设为农业专家系统应用网络化

提供了良好的硬件条件。因此, 未来农业专家系统在设计阶

段首先要考虑网络化和数据共享问题。只有成功地在网上

运行的系统 , 才具有强大的生命力和实用性, 才符合农业生

产与管理的要求[ 16] 。

5  结语

作物栽培专家系统在作物栽培管理中有着广阔的应用

前景和发展空间。有针对性地开发各种作物的综合性栽培

专家系统, 将有力地推动精确农业在我国的发展。
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