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吉林省宏观农业智能决策支持系统的研究
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摘 要：把人工智能技术和地理信息系统有机地结合起来，在地理信息系统和专家系统结合方面做了

较为深入的研究。本研究克服以往农业专家系统偏重于局部的、微观尺度上的各单一种、养殖专家系统的不

足，首次从宏观尺度上在大农业信息化方面做了有益的探索。系统采用常识推理模型和基于面向对象的知

识部件库专家系统结构，在地理信息系统平台 !)*+,-./(上，用面向对象技术完成了农业自然条件分区系统，
给出了吉林省农业自然条件的分区及隶属程度和以玉米为例的农作物品种配套模型的研究。
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目前农业专家系统的发展主要集中在解决局部的、微观问题，而对全局性、宏观性的问题涉及不

多。农业信息化不仅要抓局部、微观上的信息化，更要抓全局、宏观上的信息化，这样才能立体、全方

位的实现农业信息化 4"，&5。

! 系统研制思路
吉林省是 6 个国家级示范区之一，参与了智能化农业信息技术应用示范工程，农业信息化取得很

大成就。目前的工作多在信息搜集、存储和传播等层面上，如何通过已获得的信息挖掘深层次的、更

具潜力的信息，这方面的工作还很薄弱。本研究试图以一个省为背景研究区域性自然条件!气象、土壤
和水分等(对农业发展的影响，各种作物区域性布局决策分析，提供全局性、宏观、深层次的信息，有利
于各级领导、各级农业技术人员和农民把握全局，进行生产决策。

目前的 7,8!79/:;*+<=> ,-./;?*@=/- 8AB@9? 地理信息系统(具有较强的数据输入、存储、检索和显示
能力，但缺乏处理定性问题和不确定性数据的能力，也缺乏较强的推理和分析能力。为保证成果的先

进性，除认真总结专业模型外，本系统采用网络技术、多媒体技术和人工智能技术，努力实现 7,8 和
C8!CD+9;@ 8AB@9? 专家系统(的统一集成，在地理信息系统智能化方面作出了有意义的探索。

" #$#% 集成方法 4$EF5

在考虑集成方法时，作者认为从 ,7,8!,-@9GG=:9-@ 79/:;*+<=> ,-./;?*@=/- 8AB@9?(的基本功能入手可
以简单的描述为具有如下功能的辅助程序系统：!提供一个易于访问的关于不同空间领域知识的知
识库；"提供自动化程序 !具有推理能力 (；#便于没有 7,8 经验的用户进行空间数据可视化、查询和
获取；$通过用户所熟悉的方式把所关注环境发展冲突的信息显示出来。
为了给用户提供一个能够访问上述功能的环境，把地理信息系统的基本功能和基于知识库技术

的原理相结合是非常有必要的。在解决空间问题时，把 7,8 和 HI8!H-/JG9K:9 I*B9K 8AB@9?(结合起来
的多种方法都被证实是合理的，这些方法囊括了从简单的松散偶合方式到把特定问题的模型完全集
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成到 !"# 环境中去，或者相反把 !"# 的功能完全集成到空间问题辅助解决模型中。本研究所描述的
!"#$%&# 集成机制是一个完全集成的例子。该系统的设计思想是数据、模型和决策分析规则方法与
!"# 全部融入到一个环境中，并集成到一个具有共享的信息交互程序和公共界面的单一系统中。
用于开发 "!"# 原型的平台是 ’()"*+, 桌面地理信息系统和 -./0(1 233开发平台。’()"*+, 的数据

存储、查询和恢复功能为 "!"# 原型的开发提供了一个便利的方法，为识别特殊场所环境约束而创建
的一个特定区域详细目录。

在 "!"# 系统开发中，’()"*+, 以 456 的方式嵌入到整个系统中 789。通过 ’()"*+, 提供的 :;" 函数
来开发 !"# 的窗口框架和工具条菜单，-./0(1 233语言用来开发各种不同的数据交互、知识获取的窗
口、对话框和系统处理程序<推理机=。

! 系统的结构与功能
吉林省农业宏观决策支持系统由自然条件分区系统、玉米宏观决策系统、水稻宏观决策系统和大

豆宏观决策系统等多个系统组成<开放式的=。自然条件分区系统是其他系统的基础。自然条件分区系
统由熟期分区子系统和隶属度子系统组成。玉米宏观决策系统由适宜区划分子系统、品种配套子系

统、产量预测子系统和自然灾害预警预报子系统等组成。基于 !"# 和 6# 技术对玉米等粮食作物进行
综合、动态区划，为各级领导、农业技术人员、农民调整种植结构和增收致富提供决策依据。该系统具

有如下功能：!以乡为单位，基于分区指标因子体系，对吉林省 >?@ 个乡分成晚熟、中晚熟 <晚 =、中晚
熟 <早 =、中熟、中早熟、早熟和极早熟 A 种类型区；"给出每个乡隶属某种类型的程度；#玉米生态适
宜区划分及相应的玉米种子筛选；$确定适合各熟区的种子配套方案；%动态检测分区的变化。
!"# 熟区分区子系统
农作物分区的因子很多。在品种分区时运用单一或少数几个指标是欠周密的。科学的分区指标应

该是一个指标因子完整、主次分明、联系紧密的指标体系。依据这一观点，在前人对吉林省各地普遍

调查的基础上，确定了本次品种分区的指标体系。各熟期类型的指标界限见表 B7C9。

功能：以行政乡为单位，确认它属于晚熟、中晚熟<晚=、中晚熟<早=、中熟、中早熟、早熟和极早熟 A
种类型之一，以不同颜色标记到数字地图上，相同颜色的区域属于同一类型<图略=。
输入信息<初始信息=：每个乡当年的分区指标因子。
输出信息<结果信息=：该乡属于哪种熟期类型。
本次划分的结果如下：

晚熟类型有 >A 个乡；中晚熟 <晚 =类型有 @?8 个乡；中晚熟 <早 =类型有 BD> 个乡；中熟类型有 B@>
个乡；中早熟类型有 CE 个乡；早熟类型有 C> 个乡；极早熟类型有 8E 个乡。
!"$ 隶属度计算子系统
!"#"$ 隶属度模型

!设有 * 个分区指标，每个指标分别有 *B，*@，⋯⋯，** 个项

即第 B 个指标：(B
<B=，(@

<B=，⋯⋯，(*B

<B=
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第 ! 个指标："#
$!%，"!

$!%，⋯⋯，"&!

$!%

⋯⋯

第 & 个指标："#
$&，"!

$&%，⋯⋯，"&&

$&% "’

$(%
)

()#，!，⋯⋯，&$指标数%
’)#，!，⋯⋯，&( $指标中的项数
! %

!每个指标的数值："$#%，"$!%，⋯⋯，"$&%

#每个指标内分别有 &# 项，&! 项，⋯⋯，&& 项，设最低项为 *+，最高项为 #++
$每个指标的初始值为 ,$#%，,$!%，⋯⋯，,$&%，每个乡提供初始值

%将每个指标的初始值转化为得分，记 -$#%，-$!%，⋯⋯，-$&%，$,$’%!-$’%，’)#，!，⋯⋯，&%
&计算隶属度：

’)$-$#%"$#%.-$!%"$!%.⋯⋯.-$&%"$&%% / #++

) #
#++

&

’ ) #
"-

$’%
"

$’%

(规定：$#% +0’0#

$!%
&

’ ) #
""

$’%
)#

!"#"# 隶属度应用举例
当有效积温1! 23+4·5 时，熟期应为晚熟，但有效积温"! 23+4·5 可以分为几等，本次划分每隔

#+4·5 作为 # 个档次，设有效积温 ! 23+4·5 为 *+ 分 $以 #++ 为满分 %，则有效积温每提高 #+4·5 就
增加 #+ 分，如有效积温 ! 2*+4·5 为 6+ 分，有效积温得分一共分为 3 个档次，当有效积温在 ! 7++4·5
以上时都为 #++ 分。

同样对于水分、土壤肥力、施肥水平和栽培技术等都用上述方法赋予分值。表 ! 是集安市某次测
量各个因子的分值。

把表 ! 各值代入公式：
’)$-$#%"$#%.-$!%"$!%.⋯⋯.-$&%"$&%% / #++)+872
说明该地区在晚熟区中的隶属度为 +872。
在使用中用户只要在界面提供的文本框中输入某一个乡镇的各因子分数就可以计算得到该乡镇

的隶属度。

!"! 适宜区划分子系统
由专家给定玉米生态区划分的标准，通过智能推理将整个吉林省以乡镇为最小单位划分为 9 种

玉米生态区：生态最佳适宜区、生态适宜区、生态次适宜区和生态非适宜区。输入信息$初始信息%：生
态最佳适宜区、生态适宜区、生态次适宜区、生态非适宜区的分区指标因子值；每个玉米品种生长的

限制因子值。

输出信息 $结果信息%：给出适宜区范围，即哪些玉米品种适合哪个生态适宜区生长。并在地理信
息系统中用图形方式进行表示。

!"# 品种配套子系统
给出各熟区玉米品种配套方案。同一个熟区内的各个乡的生态条件有所差异，从各类不同生态条

件的乡所适合种植的玉米品种中各自选出最优的组合，形成本熟区中的品种配套方案。

输入信息$初始信息%：各玉米品种的生长限制因子；熟区的分区指标因子值。

表 $ 集安市某次测量各个因子分值

因 子 积 温 水 分 土壤肥力 施肥水平 栽培技术

因子值 ! 77283 63!87 高肥土壤 中等 中等

因子分数 - #++8+ #++8+ #++ 2+ 2+
因子比重 " +8*3 +8#3 +8#+ +8+3 +8+3

*+ :+ 卷吉 林 农 业 科 学



输出信息!结果信息"：给出各熟区的玉米品种配套方案。同时，通过把 #$ 与 %&$ 相结合，对品种
配套在 %&$ 中进行空间分析查询，也可得到同样的结果，并在电子地图上标注出来。

! 结 论
该系统把 #$ 和 %&$ 等技术应用到农业信息化建设中取得了良好的效果。同时，考虑到虽然各个

地区的自然条件变化并不大，但也有个别地区受到如呃尔尼诺等现象的影响，管理者可以根据需要

对分区指标数据进行改动，随时得到分区的最新结果。从全局、宏观上对粮食作物!以玉米为例"给出
大范围的有规律性的多方面的认识信息，便于各级领导部门、农业技术人员和农民把握全局，进行

决策。

在系统研制过程中，应用了常识推理模型，采用基于知识部件库专家系统结构 ’(，)*，在地理信息系

统 !+,-&./0"平台上，用面向对象技术完成了农业自然条件分区系统，给出了吉林省农业自然条件的
分区及隶属程度，并对以玉米为例的农作物品种配套模型进行了研究，运行结果经验证取得很大的

成功。

总结近年来在吉林省研制智能宏观系统的实践，对今后农业信息化的技术支撑提几点想法：

!在认识和实践上都要实现从局部向全局的转变，不仅要搞局部信息化，而且还要搞全局信息
化；"加强农业方面宏观专业模型的研究；#加强农业宏观、战略信息的提取；$实现 1$!%&$、%2$、
3$、#$"的有机结合；%加紧推进分布式智能系统的研制，456.7 和移动 456.7 等都是应该选择的先进
技术。
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