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山西省马铃薯专家系统的研究开发

杜　珍1�孙　振1�韩忻燕2�谷利民3
（1∙山西省农科院高寒作物所�大同　037008；　2∙山西省科技厅；　3∙太原理工大学）

摘　要：采用知识工程的方法和手段�利用计算机人工智能技术�将马铃薯领域专家的知识、经
验和解决问题的方法系统化、形式化�并通过Active Server Pages 、XML 技术和专家系统技术的有机
结合�建成一套网络化马铃薯专家决策系统。
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1　前　言
马铃薯是山西省的第三大作物�年播种面积

34万 hm2�因此在山西农业经济结构中占有极其
重要的地位。长期以来�马铃薯新技术、新成果的
普及、推广、应用�已基本上形成了一支稳定的推
广体系、机构及队伍�同时也发挥了一定的作用。
然而�要满足全省种植户的要求�差距仍很大�因
为全省马铃薯主产区多处在高寒山区�山大沟深�
交通不便�农民文化素质低�马铃薯领域专家和科
技人员紧缺等�要把新技术及时快速的传送到千家
万户手中�现有的体系根本满足不了需要�传统推
广模式适应不了现代高速发展的需要�要实现由传
统农业向现代农业转变�由粗放型向集约化、标准
化转变�必然要求农业科技服务来一个大的发展。
计算机网络已成为正在兴起的农业信息服务业的技

术支柱。智能化信息技术特别是专家系统技术在世
界农业领域中的应用已遍及栽培、植保、育种等方
面。我国农业专家系统的开发近20年来�不仅在
广度上有新的发展�而且在深度上有了新的突破。
伴随着信息技术的突飞猛进�农业专家系统集成应
用于农业生产和管理已成为必然的趋势。利用计算
机网络把马铃薯科学技术渗透到社会和种植者领
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域�快速准确的网络化马铃薯专家指导系统�将代
替传统的推广模式�它将使马铃薯科技和生产力实
现质的飞跃。
2　山西省马铃薯专家系统整体结构设计

山西省马铃薯专家系统主要面向农户和农技人

员在山西省部分农村推广使用�因此�无论从软件
和硬件上讲�或从其体系结构和功能上讲�系统设
计都应既考虑其性能、效率和科学性�又必须从实
际出发�针对山西省农村地区的实际情况合理安排
和规划。
2∙1　体系结构

系统采用当前 Web 应用主流技术即 “Web 浏
览器／Web 服务器／数据库管理系统” 的三层分布
计算体系结构。
2∙2　功能

系统面向生产实际�针对马铃薯生长发育过程
的特点及其在生产实践中的主要问题进行了模块划

分。把各种问题决策按其性质分别归属于概述、生
长发育和环境效应、退化与脱毒、栽培技术、收获
贮藏、病虫害、综合利用等模块。如栽培各个生产
时期�根据马铃薯本身特性�划分5个咨询模块�
即�播前准备、播种、苗期管理、中期管理、后期
管理�各个时期所需要的咨询问题均可在相应模块
中找到；用户可在马铃薯生长的不同时期�按需要
选择咨询不同的模块。整个专家系统属于山西省智
能信息网 （SXAIC） 的子系统。
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2∙3　开发工具及运行平台的选择
2∙3∙1　WEB应用编程工具

目前�开发 WEB 应用程序的工具 ASP ［1］、
XML ［2］具有编程简单�管理方便�支持广泛�可
扩充性好等优点。确定了采用 ASP 编程方法后�
选择 Microsoft 的 Visual Interdev 6∙0和 Frontpage
98作为主要开发工具进行项目开发。
2∙3∙2　数据库管理系统

在 ASP 程序中�数据库的存取访问利用 ADO
（ActiveX Data Object） 对象或 RDS 服务�在服务
器端运行 VBScript 或 JScript 脚本代码、SQL 命令
语句�通过 ODBC 接口联接到后台 SQL Server 数
据库�使用 SQL 语句即可存取系统数据库。
2∙3∙3　运行平台

系统服务器采用 WINDOWS NT 作为网络操
作系统�该操作系统是一个与硬件平台无关、支持
多种协议、用户界面良好的网络操作系统。
3　马铃薯专家系统知识获取与界面设计
3∙1　知识的获取

马铃薯专业知识是马铃薯专家系统的核心�也
是决定专家系统性能的主要因素。马铃薯专业知识
获取主要由马铃薯领域专家完成。（1） 查阅、整理
相关资料�调研生产实践�了解生态环境；（2） 继
承、改造传统农业技术基础；（3） 吸收国内外先进
适用科学技术等步骤和方法进行编制。在研究开发
内容上�从产前、产中、产后系统介绍马铃薯技
术�使系统成为知识与实践的结合体。并且使系统
应用者不仅可以以此为师�指导生产�而且可以了
解马铃薯生产的历史。通过产后加工的简介�启发
用户向深加工发展。

马铃薯专家系统知识在吸纳新技术上重点在

（1） 生长发育和环境效应。（2） 退化与脱毒。（3）
系统知识结合传统耕作技术�融入近年来研究出的
各项高产栽培新技术［3］�如：“一晚四深”、“小整
薯栽培” 等先进技术。（4） 产后增值是马铃薯的根
本出路�深加工有着广阔的前景；加工产品2000
多种�增值高达30％以上�最高可达30倍。本系
统产后加工旨在抛砖引玉�引导农民向深加工发
展。（5） 规范、标准、量化指标�建立智能决策。
决策中综观生态区域及马铃薯环境�研究制定了8
项播前事实�为决策提供了先决条件。①区县、生

态区域、积温等主要用来决定播期：上限 X1＋
9X2－10X3－5；下限 X1＋9X2－10X3＋5 （注：
X1：10℃以上积温；X2：高寒山区1�丘陵区0�平川区
－1；X3：露地0�覆膜1）。②产品用途作为选用品种
的先决条件［4�5］�按用途选择品种是在过去据生态
条件和品种生育期而选用品种的一项改革�适应以
市场为导向的原则。③有机肥料数量、质量和目标
产量是决定肥料用量的先决条件。质量的优、中、
低等级划分是依据肥料营养元素 N、P、K 含量决
定的。根据马铃薯需肥规律�肥料决策：氮素用量
（公斤／亩） ＝ （目标产量－不施肥产量） ×每公斤
块茎生产需氮量－有机肥数量×有机肥质量等级含
量数。肥料用量 （公斤／亩） ＝ （100／肥料纯养分
百分率） ×需元素量。磷、钾素用量方法相同。④
3年平均产量、种植制度是衡量地块肥力高低从而
决定播种密度的先决条件：上限3000＋500X1＋
1000X2；下限3500＋500X1＋1000X2 （注：X1：高
肥力2�低肥力0�中肥力1；X2：一作区0�二作区1）。
3∙2　人机界面设计

在专家系统人机交互界面上�力求页面布局简
单明快�使用直观方便。咨询时�用户只需根据系
统的提问并按照提示操作�即可获得所需决策结
果。由于本系统主要用户为农户或基层农技人员�
直观的图片、语音、录像资料是用户喜闻乐见的形
式。本系统录像在2个部分体现 （1） 优良品种。
（2） 退化与脱毒。图片的应用主要在病虫害、退化
与脱毒中采纳较多�栽培技术、贮藏收获、产品加
工点缀了部分产品图片。
4　马铃薯专家系统知识库与数据库的建造

（1） 概述：介绍了马铃薯起源、演化、世界生
产概况、山西省生产概况、经济地位、生产现状。
（2） 生产发育和环境效应：其中生长发育包括

3阶段6个时期�完整地揭示了马铃薯自身规律。
环境效应从生存依赖环境水、养分、气、温、光
照、土壤6个方面进行了阐述�探讨了二者依存关
系。
（3） 退化与脱毒：其中退化中介绍了退化原

因、防止退化方法。脱毒介绍了解决退化最先进方
法包括：茎尖脱毒与组培、病毒检测、微型薯工厂
化生产、良繁体系建设、脱毒种薯的增产作用。
（4） 栽培技术：内容共分5项�其中：①播前
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准备包括选地、整地、施肥、选用品种、种薯选
择、催芽、切块等。②播种由播期、播种方法、种
植密度、种肥组成。③苗期管理有查苗、补苗�早
锄、灭草。④中期管理包括中耕、培土�浇水、追
肥�防病虫。⑤后期管理。
（5） 收获贮藏：收获依目的、气候、品种而决

定收获期�收获方法分准备、安排及收后处理。贮
藏中介绍了要点、分类贮藏及现代贮藏法。
（6） 病虫害：图文结合�病害主要提供了7种

危害较重的病害症状、发病条件及防治方法。有：
晚疫病、青枯病、环腐病、黑胫病、癌肿病、疮痂
病。虫害介绍了4种地下害虫：蝼蛄、蛴螬、地老
虎、金针虫。一种甲虫28星瓢虫�还有蚜虫、茶
黄螨、块茎蛾。
（7） 马铃薯综合利用主要提供了利用示意图［6］。
（8） 食品加工：有干制品 （粒、泥、片、丁、

膨化等）。油炸制品提供了工艺流程�其它制品
（饼、泥、丸、碎马铃薯、拌料马铃薯、马铃薯蛋
糕、全粉、油汆、冷冻餐等）。
（9） 淀粉制品及用途：包括淀粉糖 （糖浆、葡

萄糖、果葡糖浆等）�淀粉衍生物 （氧化淀粉、酯
类淀粉、醚类淀粉、阳性淀粉、接枝共聚类、直链
与支链淀粉）。其它用途 （造纸、纺织、食品、工
业、胶粘剂等）。
（10） 智能决策：包括播前事实和决策系统�

播前事实列出必需的8项事实：区县名、生态区
域、种植制度、产品用途、不施肥产量、有机肥数
量和等级、三年平均产量、目标产量。决策系统决
策出：播期、密度、品种、施肥量等。

5　结束语
国家863高技术计划306主题基于 ASP 技术

的网络化山西省马铃薯专家系统�采用 XML 文档
形式�通过外部实体就可以直接引用最新的农业领
域资料。将领域专家多年积累的经验、技术和方法
以及大量的马铃薯作物普遍性知识�综合山西的地
域特点等基本事实数据�融入新技术、新成果�经
过分析、提炼、整理�结合利用我国863计划项目
中最优秀的开发平台�最终集成为智能化、网络
化、实用化的马铃薯专家系统。

系统具有清晰美观的多媒体人机交互界面和方

便的解释和帮助系统�使得对整个系统的操作直
观、灵活、方便、易于掌握和推广应用。

系统采用先进且实用的技术�起到了部分代替
专家�广泛指导马铃薯生产实践的作用�对智能化
农业信息技术的推广应用具有一定的理论和实践意

义。目前�本系统已在山西省长治、运城、忻州等
三个地区推广使用�群众普遍反映效果良好。
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STUDY AND DEVELOPMENT OF POTATO EXPERT
SYSTEM IN SHANXI PROVINCE
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ABSTRACT： The knowledge�experience and problem-solving method of potato experts have been system-
atized and formalized through Knowledge Engineering means and computer artificial intelligence technology∙A
set of policy-making network system of potato experts have been built up by the effective technical combination
between ASP �XML and expert system∙
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