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农业资源高效利用技术集成专家系统的设计 ①
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摘 要 基于对不同类型 区农业资源高效利用技术集成专家系统的内涵和特点的认识
,

针对我国农业资源

高效利用与规划管理的实质
,

探讨 了农业资源高效利用技术集成专家系统 的设计
。

在剖析 了

的总体 目标和具体任务的基础上
,

从人员组成
、

硬件 软件系统
、

数据库
、

知识库
、

方法库
、

模型库等

方面
,

阐述了系统的组成 从系统基本功能和应用功能方面
,

论述了 的系统功能设计
。
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农业资源管理是一项复杂的系统工程
,

农业资源动态变化信息的获取
、

存储和处理是农业

资源高效利用管理和实施的基础
,

而农业资源高效利用模式优化与技术体系集成则是实现高

效利用的关键
。

我国当前的农业资源管理还处于从传统的主要依靠经验的管理决策到科学管理的过渡阶

段
,

还不能对农业资源状况的变化做出迅速反应和适时决策
,

也不能保证农业资源高效利用模

式的普遍实施 因此
,

建立农业资源高效利用技术体系集成专家系统 对为 世纪
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我国农业资源利用效率的提高提供必要的管理技术有重要的现实意义
。

农业资源高效利用技术体系集成的墓本内涵

农业资源

本项 目以种植业为研究主体
,

考虑林牧业
,

围绕旱作技术与灌溉技术
,

土壤肥力与肥料施

用
,

光能利用与耕作制度
,

生物资源与废弃物资源化
,

品种优化与关键技术
,

饲料转化与农牧结

合
,

土地利用与农业结构调整等环节展开农业资源高效利用研究
。

为此
,

这里的农业资源主要

指气候
、

土地
、

生物
、

肥料
、

水和社会经济等资源
,

并以水土资源为核心
。

高效利用

高效利用是指在同等条件下少投入资源获得 同样的产出
,

或同样资源投入获得更高的产

出
,

是高的资源效益
、

经济效益和生态效益的统一
。

结合我国资源短缺的基本国情
,

本项 目研究

中的高效利用的第一含义是资源利用效率高
,

其次才是经济效益和生态效益高
。

模式优化

在本项 目研究中
,

模式优化即以典型地区研究为基础
,

以提高资源综合利用效率为 目标
,

围绕资源利用效率的高低及生态适应性进行择优淘劣的模式优选与设计
,

该过程遵循高效性
、

持续性和超前性的原则
。

技术体系集成

在单项技术群的基础上
,

用系统工程的方法把农业主要生产性资源
,

如水
、

肥
、

土
、

光
、

热
、

种等的利用技术进行优化组合
,

配套组装成一系列可工程化实施的技术体系集成方案
,

以达到

单项资源利用率
、

单耗资源产出率和资源综合利用率较高
,

同时又满足社会经济发展
、

生态环

境保护的可持续发展要求
,

这是技术体系集成的基本内涵
。

农业资源高效利用技术集成专家系统 就是基于农业资源高效利用的理论
,

应

用最新的计算机软件和硬件技术
,

建立一个具有大量农业资源高效利用技术体系集成知识与

经验的程序系统
,

它能够代替专家进行系统分析与决策
,

为各个层次的资源管理者提供决策

支持
。

目标设计

建立农业资源高效利用技术集成专家系统的 目的就是要为各级政府有关部门
、

科研人员

客观合理地对农业资源高效利用
、

规划
、

管理
、

咨询
、

决策提供服务
,

提高农业资源利用
、

规划
、

管理
、

决策的科学化和现代化水平
,

最大限度地提高农业资源的利用效率
,

保持农业经济和生

态的协调持续发展
。

为实现这一总体 目标
,

笔者根据 的内涵和特点
,

提出以下几项

具体任务

根据计算机硬件设备
、

软件环境
、

开发工具
、

网络技术等背景条件
,

开发面向不同类型地

区各级政府部门
、

科研人员提供包括数据采集
、

存储
、

管理
、

分析
、

处理
、

咨询
、

决策和应用等全

过程服务的农业资源高效利用技术集成专家系统
。

运用专家系统技术的最新研究成果
,

采用 比较友好的 环境建立用户界面
,

在给予不同类型地区政府农业管理部门和领导以直观具体的专家咨询和决策支持的同时
,

还

能对国家有关部委和课题领导部门进行总结汇报
,

对地县级部门予以具体指导
。



中 国 农 业 大 学 学 报 年

按照农业资源高效利用模式优化和技术体系集成的内涵
,

系统需同时考虑农业资源利

用的资源效益
、

经济效益和生态效益
,

建立农业 自然资源信息库
、

农业资源利用模式库
、

农业资

源高效利用技术库和农业社会经济信息库等农业基础信息库
。

具有多种分析
、

诊断
、

评价
、

决策模型
,

对农业资源利用状况进行动态的分析
、

诊断
、

评

价
,

对农业资源高效利用模式进行优化和改进
,

对农业资源高效利用技术体系进行集成
,

并在

此基础上提出专家建议方案
。

结构与功能设计

一般专家系统由知识库
、

数据库
、

推理机
、

解释接 口及知识获取系统等 个部分组成
。

笔

者在总结前人研究与实践的基础上
,

根据我国农业资源高效利用模式优化与技术体系集成决

策过程的特点
,

从人员
、

硬件
、

软件
、

数据库
、

知识库
、

方法库
、

模型库等方面设计了

的系统组成 ’, 气见图
。

数据库是 的核心
,

依据数据库提供的基本事实及其各种联系进行推

理和判断
,

提出专家论证和建议
。

笔者将数据库分为站点及县市数据库
、

农业资源数据库
、

农业

资源利用模式数据库
、

农业资源高效利用技术数据库和农业经济数据库
。

根据项 目 个类型区

华北太行山前平原
、

南方丘陵山区
、

西北干旱区
、

北方农牧过渡带
、

长江三角洲地 区 的划分
,

在每类地区设置许多县
、

市及研究站点 如华北太行山前平原区就设了亲城
、

石家庄
、

邯郸等县

市及栗城现代化农业试验站
,

建立县
、

市及站点数据库 县
、

市及站点数据库包含站点资源状

况的基本信息
。

按照系统 目标
、

结构和软件的组成
,

必须具有对话管理
、

网络管理
、

信息输入
、

信

息输出
、

系统管理等模块
,

这些模块中又包含数据录入
、

修改
,

查询
,

报表
,

成果展示等一系列具

体的基本功能
。

系统应用功能则是在系统 目标
、

结构
、

组成和基本功能设计的基础上
,

根据

的特点和 内涵设计完成的
,

主要具有以下功能 参见图
。

系统的分析
、

评价和诊断
。

主要对区域农业资源利用的基本情况
,

包括农业资源特征
、

农

业生产条件和生产力水平
、

资源环境问题
、

土地生产潜力
、

水肥生产潜力进行分析
、

评价和诊

断
,

提出存在的主要 问题
、

确定模式 目标和主攻方向
。

系统的模式优化和技术体系集成
。

通过对单项技术的匹配与组合
,

确定资源综合利用效

率
,

再通过对农业资源综合利用效率的计算
,

对模式进行评估和排序
,

逐步淘汰低效模式
,

实现

模式优化
。

系统仿真
、

规划与政策建议
。

通过对技术体系集成方案的模拟和仿真
,

探讨农业资源高

效利用技术集成的可行性和经济适应性
,

对 比分析仿真结果
,

给出农业资源高效利用模式优化

和技术体系集成的政策建议和具体可行的操作方案
。

系统实现的可行性

设计的实现过程具有很强的综合性
、

实用性
、

科学性和环境应变性
,

因此
,

需要

农学领域专家与计算机智能技术专家的相互配合
,

把领域专家的知识经验与计算机专家的技

术紧密结合起来
。

推理机是本研究的核心与重点
,

对农业资源高效利用模式优化和技术体系集成推理过程
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的数量化和规则化
,

是整个辅助专家系统成败的关键
,

应予以重视
。

系统的实体组成
,

如空间数据库
、

属性数据库等的建立涉及大量的数据录入和编辑
,

需要

大量的时间
,

应分散到各基层单位进行
。

人员组成 硬件系统 软件系统

一推
华北太行山前平原区

南方丘陵山地

西北干早区

北方农牧过渡带

长江三角洲地区

厅 架城
、

栗城试验站

一士
一 石家庄

卜邯郸

一

一惬
光温资源

水资源

土肥资源

生物质资源

单一模式

小麦
、

玉米模式

水旱轮作模式

旱地间作模式

厂

屯下匕厅州卜
〕 的系统组成 一 一 数据库 农业资源高效利用模式数据库

复合模式

农牧复合结构

农林复合结构

农渔复合结构

农业资源高效利用技术体系数据库屯
节水技术

节肥技术

节温技术

节粮技术

农业经济数据库

厅 分析模型 农业资源利用技术相关分析
、

层次分析

卜评价模型 农业资源利用综合评价
、

模糊评价

模型库 一卜集成模型 农业资源利用技术集成

卜规划模型 农业资源利用 目标规划
、

控制规划

匕一 仿真模型 农业资源利用动态仿真
、

系统仿真等

知识库 产生式规则
、

框架式规则

推理机与方法库 正向推理
、

逆向推理

图 王 的系统组成与结构
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图 」 的基本功能和应用功能设计
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