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摘　要　以 In tranet 为核心技术, 以V isual In terD ev,D h tm l, M SDN , IESD K, Java Scrip t, VB Scrip t, SQL

Server 710, A ctive Server Pages 动态服务器网页, 以及 Pho to shop 510 图像处理等软件为开发工具, 以

W indow s N T 410öW indow s 98 为服务器ö客户应用软件平台, 对河蟹的人工繁殖、蟹种培育、成蟹养殖、配饵

投饲、蟹病防治等 5 个基本模块进行了系统集成, 建立了一个网络化河蟹养殖专家系统。该系统属于管理及决

策型专家系统, 利用它可以对用户实现养殖预测、决策支持、信息咨询、技术推广等功能。
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Abstract 　 T he lim net ic crab cu ltu re expert system w as developed. A cco rd ing to the

Feasib ility A nalysis, O b ject A nalysis and Cu ltu re p rocess A nalysis, the design ing of

know ledge base, inference engine, database, model base and its m anagem en t system w ere

developed. W ith the p revalen t in t ranet techn iques in the w o rld and 5 modu les such as

art if icia l cu ltu ring, crab seeds ra ising, crab farm ing, bait feeding, d isease cu ring, w ere

in tegra ted w ith the too ls of V isual In terD ev、D h tm l、M SDN、IESD K、Java Scrip t、VB Scrip t、

SQL Server 710、A SP and Pho to shop 510. T h is expert system en ligh ten s an en t ire new area

in the lim net ic crab cu ltu re expert system , m any perfo rm ances such as crab farm ing

fo recast ing, decision suppo rt ing, info rm at ion coun seling and techn ique ex tending have been

realized.
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河蟹因其肉味鲜美、营养丰富等特点, 一直深受我国民众的喜爱。近年来由于我国渔业资

源的过度开采和水环境的严重污染, 天然河蟹数量正在不断减少, 人工养殖河蟹成为河蟹供应

的主要来源[1 ]。但是目前河蟹养殖技术还不够普及, 在养殖过程中存在着许多技术、信息和管

理等方面的问题, 高新技术推广工作也比较薄弱, 使得渔户在遇到问题时无法及时得到解决,

从而延误了养殖时机, 造成了严重损失。河蟹养殖专家系统正是针对这种需求而研制开发的。
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该研究将水产专家的技术知识、科研成果以及养殖户的长期实践经验, 与计算机技术相结合,

建立了一个综合性、智能化的水产养殖专家系统, 使河蟹养殖技术得以推广和继承, 对河蟹的

生产实践予以指导, 以提高广大渔民河蟹养殖的科学管理水平和决策能力。

1　系统的结构设计

专家系统由以下几部分组成。

知识库　系统知识库是河蟹养殖所需知识的集合, 它用结构化和模式化的表示格式来形

成各种知识块, 包括养殖的基本事实、知识的规则表示以及其他的有关信息。内容包括河蟹养

殖过程中各个时期的生产管理知识, 其中, 有规律的部分整理成规则库。

数据库　基本内容包括不同河蟹养殖品种的生物学形态、生活习性, 养殖技术的一般要

求, 生存环境的不同指数等。附有数据库管理系统, 可对有关的数据库文件进行数据获取或修

改; 可通过专门的数据库接口来调用数据库中的相应数据。

模型　主要包括产量预测模型、投饵量预测模型和各生长阶段饵料营养配置模型。模型形

式有公式形式模型和程序形式模型。

推理机　首先, 采用分布式推理方式, 利用“分而治之”的方法, 将一个复杂问题划分为多

个子任务, 在推理协调器的协调下提交给相应的“部件”去实现。每个子任务的推理求解并不影

响其他子问题的求解[2 ]。然后, 将各子任务的求解结果进行综合与分析, 得出解决复杂问题的

方案。

推理解释机制　根据不同的推理阶段, 随时回答系统使用者提出的问题, 解释问题求解的

过程或对当前的求解状态提供说明[3 ]。

知识获取机制　把求解问题的各种专门知识从专家或其他知识源那里转换到知识库

中[4 ]。

多媒体输入ö输出　使用多媒体图像、声音、影像、动画和文字显示等形式进行各种信息的

输入ö输出。

人机交互界面　专家系统和用户之间进行交互通信的媒介。本系统主要采用中文文字对

话和彩色图形选择菜单的方式进行人机信息交互。

用户　为了强调专家系统的人机共存和共同思考的特征, 用户也可能被视为专家系统的

一个组成部分。

知识库管理系统　负责对知识库中的

知识进行组织、检索、维护等。专家系统中

其他任何部分如要与知识库发生联系, 都

必须通过该管理系统来完成, 这样就可实

现对知识库的统一管理和使用[5 ]。

数据库管理系统　可以对所需的数据

通过数据库管理系统进行输入和编辑。

图 1 为专家系统结构框图。
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2　系统的功能设计

系统总体框架见图 2。主要功能如下。

1) 养殖预测: 包括产量预测和投饵成本预测。利用该项

功能可减少和避免投资风险, 提高养殖户的投资分析能力。

2) 智能决策: 协助渔民规划养殖规模, 提供养殖过程

中的管理决策等。

3) 信息咨询: 回答用户提出的各种养殖问题, 并能查

询用户所需的各种信息。

4) 技术推广: 详细规范的知识体系可以方便的为各地

养殖户进行技术培训, 并能以最快的速度将新技术、新知

识转送给用户。

3　知识的表示与获取

河蟹从人工孵化到成蟹捕捞需要经过复杂的养殖过

程, 由于所选的地域、环境, 以及养殖时间不同, 这个过程

可采取不同的养殖模式。这些相关的知识不仅模糊和繁

杂, 而且多数是描述性、经验性和定性的, 要想解决生产中

的实际问题, 首先应做好河蟹养殖技术知识的收集和整理

工作。

311　知识的表示

知识表示是指用计算机能够接受的符号和方式来处理和表示人类知识的形式化过程, 常

见的知识表示技术包括规则、语义网、框架、脚本以及知识表示语言等[2 ]。在本系统中, 根据水

产知识的特点, 采用了产生式规则表示方法, 其优点是可以使知识容易封装并不断扩充, 具有

模块化特征。另外系统中还将知识库与推理机分离, 这样不仅便于对知识库进行维护、管理, 而

且可以把推理机设计得更加灵活, 既可做正向推理, 也可做逆向推理, 或者是混合推理; 同时便

于控制, 当对推理机的程序做某些修改时也不致影响到知识库。

产生式规则 (p roduct ion ru le)的表示: IF〈前件〉TH EN〈后件〉。其中〈前件〉表示前提或条

件,〈后件〉表示结论。一条规则逻辑上由 1 个或荐干个前件与 1 个或若干个后件组成。例如

R uel　 If 蟹苗规格: 中、晚蟹苗

A nd 培育方式: 土池培育

A nd 准备养成蟹种: 一龄蟹种

⋯

T hen 养殖模式分析: 池塘建设⋯, 投放密度⋯, 饵料投喂⋯, ⋯

312　知识的获取

知识的获取通常由知识工程师与专家系统中的知识获取机构共同完成, 知识工程师负责

从专家那里抽取知识, 并用适当的模式把知识表示出来, 而专家系统中的知识获取机构负责把

知识转换为计算机可存储的内容形式, 然后把它们存入知识库。在存储的过程中, 要对知识进
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行一致性、完整性的检测[5 ]。

知识获取的基本过程: 知识的抽取→知识的转换→知识的输入→知识的检测

4　推理机设计

推理机是专家系统的“思维”机构, 是构成专家系统的核心部分, 其任务是模拟专家的思维

过程, 控制并执行对问题的求解。它能根据当前已知的事实, 利用知识库中的知识, 按一定的推

理方法和控制策略进行推理, 求得问题的答案或证明某个假设的正确性[4 ]。

专家系统推理的方式有很多种, 在该系统中主要采用正向推理方式, 其基本思想是: 首先,

由用户提供的初始已知事实出发, 在系统构建的知识库中搜寻当前可适用的知识, 构成可适用

知识集; 然后, 按某种冲突消解策略从知识集中选出一条适用知识进行推理, 并将推出的新事

实加入到数据库中作为下一步推理的已知事实; 最后, 在知识库中根据上步推出的事实选取可

适用知识进行推理。如此重复进行这一过程, 直到求得用户满意的解或者知识库中再无适用的

知识为止。该系统主要包含 2 个推理过程: 饵料投喂推理和蟹病防治推理。

1) 饵料投喂推理: 由用户输入养殖河蟹的规格、池塘面积、投放密度等, 系统接受信息后,

便在知识库中搜寻适合该条件的饵料营养配方和饵料投喂量, 如果没有合适的匹配, 则通过程

序中的饵料投喂模型计算出每月的饵料投喂量。另外, 如果输入当日的水质、饲料剩余、生物饵

料、天气情况等条件, 系统就会在知识库中查询出当日饵料投喂的注意事项。

2)蟹病诊治推理: 首先, 系统询问用户是否知道河蟹所得疾病的名称, 如果知道, 可直接输

入病名, 迅速查到该病的病因、预防措施和治疗方法; 如果不知道, 用户可输入病蟹的规格、病

症、水质和镜检情况等, 系统将这些条件与知识库中的病例进行匹配, 找出适合的蟹病名称。然

后再由名称查出该病的治疗方法。

5　数据库设计

数据库主要存放系统的有关数据, 如系统运行中用户输入的数据, 以及推理过程中得到的

中间结果等。系统还可以将数据库中的实际数据与

知识库中的经验知识相结合, 充分发挥数据库与知

识库各自的优点。在该系统的数据库中建立了蟹种

培育模式表、饵料营养配方表、蟹病防治表、水质检

测表等。

系统中设计了数据库接口, 及数据库管理系统。

在专家系统推理过程中需要调用以上数据库的有关

数据, 这些数据也需要不断地维护和更新, 还有可能

根据发展需要去创建新的数据库。数据库管理系统

就是为了这些需要而设计的。数据库管理系统的基

本结构与功能见图 3。

6　模型设计

模型是对客观世界中现实事物的概括与抽象, 是用一定的形式对事物本质及属性的描述。
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模型库将众多的模型按一定的结构形式组织起来, 通过模型库管理系统对各个模型进行有效

的管理和使用。模型库管理系统是决策支持系统的支柱性部件, 与管理信息系统相比, 决策支

持系统之所以能够对决策的制订提供有效的支持, 主要原因在于它具有能为决策者提供推理、

分析问题的模型库。

河蟹养殖专家系统属于决策型专家系统, 系统中应用了 2 个模型, 即饵料营养配置模型和

产量预测模型。由于收集到的有关河蟹养殖的信息、数据有限, 经过整理、分析后, 认为这 2 个

模型采用线性关系为好。模型的基本结构如下。

饵料营养配置模型。

1) P = T ×L

其中: P 为饵料营养配置量, kgõm - 2; T 为饵料营养模式; L 为投饵量, kgõd- 1。

2)L = A ×M ×X ×Q

其中: A 为面积,m 2;M 为投放密度, 只õm - 2; X 为规格系数; Q 为实际权重, 包括成活率、天气、

水温、水质、生物饵料含量等。

产量预测模型。

C = M ×G×H ×k

其中: C 为河蟹单位面积产量, kgõm - 2; G 为河蟹出池规格, kgõ只- 1; H 为成活率, ◊ ; k 为常数。

7　界面设计

运用 F ron tPage 98, Pho to shop 510 等软件对网页进行了精细的设计, 设计中遵循简洁明

了、启发联想的设计原则, 这样不仅可以节省上网时间, 而且在用户查阅信息的同时也由浅入

深地学习了河蟹的养殖技术, 经济实用。将该系统放在W eb 服务器端, 用户可使用浏览器 (微

软 IE410)浏览各个网页 (W eb Page) , 获取所需的水产养殖信息[6 ]。

8　结束语

河蟹养殖专家系统的设计涵盖了河蟹生长的各个阶段, 包括河蟹的人工繁殖、蟹种培育、

成蟹养殖到饵料的配制投喂、病害防治等, 整个系统已形成基本构架, 但目前关于推理机和模

型库的工作尚未彻底完成。下一步的工作是在示范点上进行试运行, 并在使用中发现问题, 不

断完善。
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