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摘要  介绍国内外农业专家系统发展的现状 , 农业专家系统的原理结构及专家系统在节水灌溉上的应用。该专家系统是在中国科学院
合肥智能机械研究所开发研制的雄风4 .1 开发工具的基础上 , 将节水灌溉相关知识与此结合, 以陕西省宝鸡峡灌区大同管理站所辖的
五泉段20 斗的降南、降中两个村的实际资料, 从解决农业生产中常见的几个问题 : 灌溉制度、灌溉预报、灌溉决策着手 , 结合程序说明农
业专家系统当前所存在的问题 ,针对问题提出相应的对策 , 从而使农业专家系统更好地为农业服务。
关键词 农业专家系统 ; 节水灌溉 ; 开发应用
中图分类号  S274   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611(2008)03 - 01271 - 02

Development of the Decision- making Support Systemof Water-saving Irrigation Management in Far mland
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Abstract  inthis paper the development ,principle ,structure ,present situation of agricultural expert systemand its application in water saving irrigation
were introduced .This systemhas been developed based on XF 4 .1 tools of expert system which has developed by Institute of Hefei Intelligent Machine of
China Academy Science and combined withrelated knowledge in water-saving irrigation and the real information of two villages of Jiangnan and Jiangzhong
in Wuquan Section of Datong Management Stationi n Baojixia Irrigation District to solve the normal problems i nagricultural production as irrigationsched-
ule ,irrigation forecast and irrigation decision making .Also the programwas combined to explainthe present problems inthe agriculture expert system,and
the related countermeasures were put forward .Through above ,the systemdo play i mportant role in agriculture .
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  水是人类的生命线 , 是经济社会发展的物质基础, 是生

态环境的重要要素。水利是经济社会可持续发展极为重要

的保证。水资源紧缺已是一个全球性问题。另一方面 , 我国

水资源不但贫乏, 而且分布不平衡。因此, 实现水资源的可

持续利用, 促进生态环境的良性发展, 发展节水灌溉农业势

在必行。多年来, 我国在节水农业研究方面取得了很多成

果, 但农民的整体素质还不高, 影响先进灌排技术的推广。

因此, 需要转变传统的农田灌溉观念, 利用高新技术———节

水灌溉农业专家系统来实时指导农民进行节水灌溉实践, 从

而推动节水农业的发展 , 实现我国节水农业的信息化、现代

化, 促进我国农业现代化的进程和农村经济的全面振兴。目

前农业专家系统已经广泛应用于农业生产的各个领域。

1  农业专家系统的理论基础研究

农业专家决策系统是基于农业专家知识, 模仿农业专家

进行推理决策, 把多项农业技术和知识进行高度集成的计算

机应用系统。一方面, 它比一般的计算机信息系统更突出农

业专业知识与推理判断的作用, 且具有更强针对性的决策咨

询能力; 另一方面, 它比人类农业专家拥有综合性知识和高

速的知识处理本领, 可以不受时间、空间的限制和人类情感

的影响, 起到“农村不走”多方面高层次农业专家的作用。它

的理论基础是人工智能的知识表示和问题求解技术。基本

结构见图1 [ 1] 。知识和推理构成专家系统的两大因素。专家

系统的核心是知识, 所以专家系统又称为知识基系统, 或基

于知识的系统。

2  农业专家系统在节水灌溉中的应用

实践证明, 在节水农业中, 灌溉节水50 % 的潜力是在管

理上, 灌溉管理起着很重要的作用。因此, 做好农业灌溉预

报和灌水决策是保障供水、减少水资源浪费的一项重要工

作[ 2] 。笔者运用的中国科学院合肥智能机械研究所研制开

发的雄风4 .1 开发工具是在 Windows 界面下完成的[ 3] 。以陕

西省宝鸡峡灌区大同管理站所辖的五泉段20 斗的降南、降

中两个村的实际资料 , 以冬小麦、夏玉米、油菜3 种主要农作

物为研究对象。

图1 农业专家系统的结构及组成

Fig . 1Structure of agricultureexpert systemandits component

2 .1  灌溉制度 根据宝鸡峡灌区大同管理站所辖的五泉段

20 斗的降南、降中两个村多年的实际资料, 针对冬小麦、夏玉

米、油菜3 种主要农作物归纳总结而得[ 4] ( 图2) 。

图2 农业专家系统在灌溉制度中的应用

Fig . 2 Application of agricultureexpert systemonirrigationschedule

2 .2 灌溉预报  灌溉预报就是根据土壤墒情、作物蒸发蒸

腾量、地下水情况、水资源状况等基本信息来确定灌溉用水

计划[ 5 - 6] 。专家系统根据输入的气象、土壤等资料自动选择

计算方法来预报灌溉时间、灌水定额等目标信息。需要时间

短, 准确性高, 适合大型灌区以及农场的运作。

灌溉预报主要分为预报原理和下次灌溉预报时间 , 预报

原理采用水量平衡方程: I + P + G + ASW= ET + R + D 或

PE + GE·T + ASW= ET·T 。得灌水时间: T = ( PE + ASW) /
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( ET - GE) 。

其推理过程为: 由气象资料推算参考作物蒸发蒸腾量

ET0 值, 乘上作物系数 KC 得实际作物蒸发蒸腾量 ETC ; 由降

雨资料和土壤入渗特性确定有效降雨量 P E ; 由作物和土壤

类型及地下水埋深, 确定地下水有效补给量 GE ; 最后由土壤

初始含水量及作物允许的土壤水分下限指标确定土壤有效

储水量 ASW。KC 可通过作物类型和生长月份查相关资料获

取。利用这个原理, 专家系统可给出下次灌水时间( 图3) 。

  其原理是运用水量平衡方程来计算下次灌溉时间( t) :

t = ( WO - Wmin) / ( e - k)

式中, e 为日平均耗水强度( mm/ d) , k 为地下水补给强度

( mm/ d) , Wo 为时段初土壤含水量 , Wmin 为土壤计划湿润层

内允许最小储水量( m3/ hm2) 。

2 .3 灌溉决策

在水资源有限的干旱缺水地区, 可利用的灌溉水量往往

不能满足全部灌溉面积充分灌水的要求。此时, 不能盲目追

求单位面积高产, 而应根据作物产量与蒸发蒸腾的关系, 以

获得最大增产率为目标。所以要进行灌溉决策, 以决定实行

何种灌水方法[ 7] 。

主要分析采用充分与非充分灌溉哪种方案进行灌溉( 图

4) , 即: 在某次灌水决策中, 如果灌水费用小于灌溉的增产效

益, 或边际资源成本小于边际收益, 从经济效果角度讲, 只

要水源条件许可, 则应实施该次灌水; 另从节水灌溉的角度 ,

若非充分灌溉的效益费用比( B2/ COST2) 大于充分灌溉的效

益费用比( B1/ COST1) , 则建议采用非充分灌溉的决策, 反之

则采用充分灌溉方案。

图3 专家系统在灌溉预报中的作用

Fig . 3 Role of agricultureexpert systemonirrigationforecast

图4 专家系统在灌溉决策中的作用

Fig . 4 Role of agriculture expert systemonirrigationdecision making

首先根据 CROP( 作物类型) 、SOI LTY( 土壤类型) 、Qmin

( 最小含水量) 、ROOTD( 作物根系层深度) 、Y( 土壤干容重) 、

QFC( 田间持水率) 等因素推求作物充分、非充分灌溉的灌水

定额 M1 、M2 , 根据斗口水费分别求出单位面积水费 COST1 、

COST2 。然后依据 YM( 作物单位面积最高潜在产量) 、ET( 作

物需水量[ 8 - 9] ) 、ETC( 参考作物需水量) 、λI ( 敏感指数) 分别

计算出作物增产量, 依据作物单价 PRI C 求出各自单位面积

增产值 BB1 、BB2 , BB1/ COST1 、BB2/ COST2 两者中哪个大于

1 , 即说明此方案可行。

3  结语

农业专家系统是精确农业的重要组成部分, 是农业信息

化的突破口 , 农业专家系统的应用和发展, 是实现我国农业

信息化、现代化的重要途径。随着节水灌溉技术的不断发

展, 专家系统的内容也必然会不断更新和丰富。因此, 该系

统中的知识库在推广应用中还将不断地扩充和完善, 为我国

干旱地区有限水资源的优化利用提供科技支撑。但研究还

存在以下问题[ 10 - 12] :

( 1) 目前农业专家系统的研制及应用大多局限于科研院

所及示范基点, 其潜在作用远没有充分发挥出来, 要想充分

发挥作用, 必须考虑到目前农业工作者的总体知识水平较低

的现状, 所采用的语言要通俗易懂, 尽量采用可视化界面, 使

农民方便使用; 考虑应用领域特点, 按照生态环境、气象、地

理等因素开发适应地区的、针对性和实用性强的农业专家系

统, 服务于农民的田间地头 , 切实解决农民手头问题的农业

专家系统。

( 2) 目前国内外已研制开发了许多有关管理、施肥、病虫

害诊断、品种选择、节水灌溉等方面的专家系统, 这只能单一

地从某一方面服务于农业, 而农业生产受多方面因素的制

约, 所以研制系统化、综合化的农业专家系统将是现代化农

业的需求。

(3) 由于专家系统服务对象并不都在同一个层次上 , 文

化程度存在较大的差异, 不同对象要求获取信息的复杂程度

不同, 所操作的专家系统和输出的内容复杂程度也不相同 ,

因此要开发面向管理专业人员、农村技术人员、农户等不同

层次的专家系统。同时将全球定位系统、地理信息系统、遥

感技术等高新技术与农业专家系统相结合, 开发出更加全

面、实用、方便、快捷的专家系统。
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