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小麦生产技术微机模拟专家系统
’

段银田
‘ ’

�郑州工学院计算中心�

摘 要 �

关键词 �

从 �夕�，年开始研制的 《小麦生产技术微机模拟专家系统》 ，

经过五年的推广示范

已产生了显著的经济效果
�

该成果已于 ���� 年通过 了技术鉴定
�

本文阐述 了建

立课题的意义
，

系统的设计思想与技术路线
，

所采用的墓本技术原理
，

系统功能

与技术实现方法以及所产生的效益
�

农业
，

微机模拟
，

专家系统

我国口前
，

已把发展先进的农业科学技术� 增加对农业的投人作为切实加强农业在国

民经济中基础地位的重大措施进行贯彻
，

并特别强调积极推广有普遍实用价值的科技成

果
。

为了克服生产中的盲 口性
，

改变产量低而不稳
，

经济效益不高的现状
，
����年春郑

州工学院计算中心与项城县联合成立了微机应用于小麦生产技术的课题组
，

尝试以计算机

为手段向农民提供小麦生产技术咨询服务
�

当本课题 ����年开始工作时
，

在国内尚未有同类课题的研究可以借鉴
�

在国外
，

由

于技术发达国家同我国口前的农业生产模式与生产水平存在着较大的差异
，

所以也未搜集

到国外有关技术资料
。

在这种情况下
，

课题组成员深人生产第一线
，

进行了大量的调查研

究
，

经过几年不断的研究
、

示范
、

充实
、

完善
，

研制出 《小麦生产技术微机模拟专家系

统》
。

并于 ����年 �� 月通过技术鉴定
。

五年来的实践证明
，

该系统设计合理
，

采用技术得当
，

便于推广
，

通用性强
，

是一个

切实可行的实用系统
�

技术原理

�
�

� 设计思想与技术路线

由于系统的主要舆务对象为广大农户
，

为了使任何文化层次的农民均能向系统咨询
，

我们把农民提供原始信息简化到一问即可答出
，

并允许从不同途径提供原始信息 �例如 �

，
收稿��期

� ����
�

����

， ，
参加本文

�
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，

阎世平
，
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土壤测定结果如何
，

上季小麦产量
，

成熟情况及生产措施如何等等�
，

作为总体方案设计

的指导思想
。

以依据不同的生产条件
，

确定地力水平和增产幅度
，

进而确定能够达到的产

量指标
，

最后制订出当季小麦生产方案作为软件设计的技术路线
。

�
�

� 基本技术原理

在农业技术方面
，

系统主要遵照作物对养分的有限摄取量原理� 均衡施肥原理� 不同

产量水平上的增产幅度规律和肥料中有效养分提供量的规律作为制定技术方案的依据
�

在计算机技术方面
，

当把小麦的产量 �包括原始产量及予计产量�作为 目标
，

把生产

条件作为前提时
，

在推理机制方面
，

系统采用了正向推理一逆向推理与逆向推理一正向
推理一逆向推理两套正逆相结合的推理方法

。

此外
，

为了提高系统运行的效率与服务的

有效性
，

采取了多种措施
，

主要是运用了数据资源共亨原理
，

信息最小冗余量原理
，

并充

分注意到了容错技术的应用
。

�
�

� 系统功能

�
�

�
�

� 功能概述 � 本系统在 ���一�����及其兼容机的软硬件支持下
，

采用人机会

话的方式进行小麦生产技术咨询服务
。

在咨询时
，

咨询者只需将 自己的计划产量
、

地力状

况 �土壤化验结果
，

或上季小麦产量情况
，

或该地块土壤类型和上季小麦施肥管理等情

况�
、

有机肥料施用情况 �也包括饼肥�
、

病虫害发生的情况提供出来
，

通过微机处理
，

便

可打印输出以下内容 �①地力评议及过去小麦减产的原因�②合理施肥方案
�

具体包括应施

肥料的种类
、

数量
、

施用时期
、

方法和注意事项 �③推荐适宜品种
，

并介绍其特征
、

特性

和播期
、

播量要求 �④小麦病虫害的防治方法和注意事项 �⑤部分投资和成本予算 �⑧ 田间

管理
�

见图 �
�

�
�

�
�

� 模型与软件结构

本着实用
、

有效
、

便于维护和通用性强

的原则
，

依据小麦生产技术的特点
，

进行分

类并设计成两个子系统
，

即各种数据文件管

理和小麦生产技术咨询服务子系统
，

见图

系统启动

慈砰自纂
咨询服务子系统 文件管理子系统

总控 目录� 提示系统总功能
，

用于选择

进人不同的子系统和退出系统
。

管理子系统 � 用于各种数据文件的管

馨……蒸
反回总控

理
，

是面向操作员而设计的
�

通过它把部分

必要的数据提供给服务子系统
，

单独建立该 图 � 系统结构

子系统的目的还在于
，

针对小麦生产中
，

随地区差异和年度变化而变化的因素
，

可以新建

各种数据文件或对原文件进行增加
、

删除和修改
。

使系统更具通用性
。

例如� 小麦品种及

其特性和要求
，

各种土属及其土壤肥力
，

病虫害及其防治方法等均是因地区而异
，

随年度

而变化的因素
。
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� 咨询服务子系统功能的实现

地力分析与评价
� 依据咨询者提供的有关地力的各种信息

，

经过计算处理求得该地块

的上壤基础肥力
。

即有机质
、

氮 ���
、

磷 ��
����

、

钾 ��
���的含量

�

以下分别以 �
、

�
、

�
、

� 表示
，

它是评价地力和提供培肥地力建议的依据
，

又是计算合理施肥量的重要

依据
。

土壤肥力分以 卜三种情况通过计算处理确定
，

见图 �
。

地地方分析析

����������������������� ���
�

�或 ������ � ��� �或 ����
����困

、

�或 ������ � � �
·
皿�� �� ����� � �“ ���△��△���

��� �� 夕
·
���口

� ����� � 二 ��� ������ △���犷�，�
� �

·
���

�������二 ��� ������ △�� ��一���� ����

图 � 地力评议及施肥流程

�
�

� 通过上壤化验得出土壤养分含童
，

即 �
。 ��

。
代表土壤中速效 �

、

�
、

� 的含

量�
。

系统直接依据 � 。
评价地力

，

并提出培肥地力的建议
。

同时将 � 。 转换成能为当季

小麦提供的 �
、

�
、

� 的量
，

用 �
�
表示

。

�
，� �

�

���� ·

�

上式中的 �
，

�� 是
“
���

”

�百万分浓度�转换成
“

公斤 �亩
”

的系数
�

� 表示土壤速效

养分的利用率
。

�
、

�
、

� 的利用可视为 自身含量的函数 �

� � ����� � � ����� � “ ����
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� 与 �
、

�
、

� 的具体关系式主要借助有关数据
，

用数值方法得到
。

�
�

� 没有土壤化验结果
，

但去年的小麦正常成熟
。

在这种情况下
，

土壤中 �
、

� 的含

量可依据上年小麦的产量或前三年小麦的平均产量 �
，
来确定 �

，，

即 �
、

�含量
。

� � ���
��� �� ���

��

土壤中有机质与速效钾则依据近三年内土壤普查结果或土壤肥力监测结果来确定 �

� � ��� � � �
·

��� � ·

�

由于有机质 � 不参加施肥量计算
，

并且年度变化量较小
，

而速效钾在大部分土壤中

的含量丰富
，

所以 � 和 � 主要依据该土壤中相应的 � 。
和 �

，
确定

。

而 口前和小麦产量关

系密切的主要是氮和磷
�

�
、

�和 �
，
的具体关系式可依据有关数据用数值方法得到

�

经

过验证
，

用上述关系式求得的 � 和 � 的值较接近实际
。

这样求得的 �
、

�
、

� 就是我们

要求的 �
，
��

、

�或 ��
。

�
�

� 既没有土壤化验结果
，

上季小麦又出现了非正常成熟现象
。

在这种情况下
，

去年

小麦产量 �或前三年小麦平均产童�就不能反映出地力水平
。

为此我们依据土属的基础肥

力能为当季提供的养分量 � 。，
去年小麦生产中施用有机肥料和化学肥料的情况以及非正

常成熟的表现 �倒伏
、

青干
、

其它�和程度来确定土壤肥力
。

并找出非正常成熟的原因
。

其计算公式为
�

�
，� �

��△��△�
△� 二 ��一�

、
�

·

�
�

�

△�� ��一���·

��

合理施肥� 按照作物均衡施肥的原则
，

制订小麦在某一产量水平上的施肥方案
�

方案

包括 � 应施肥料的种类
、

数量
、

施用时期和方法等
�

计算施肥量的数学模型为 �

� 二 ��一� �一��一������
·

��

� ��
·
� ����

式中符号的意义请参照符号索引表
�

选用 良种 � 根据产量计划指标
，

茬 口早晚和具体生产条件
，

推荐出适宜的小麦品种
。

病虫防治
� 根据咨询者的需要

，

输出小麦常发病虫害的防治方法
。

此部分也可随病虫

发生规律以及防治方法的变化
，

随时进行修改和补充
�

投资和成本预算 � 按国家规定价格对方案中的施肥和种子投资以及侮公斤小麦的成本

进行预算
。

田间管理� 按小麦生长期提出田间管理的方法
�

� 结束语

自从该系统研制成功以来
，

已利用其相继对河南省几种不同的小麦生产生态类型区进

行了示范推广
，

仅以某县为例� ����年至 ����年累计推广应用面积达 �� �万亩
，

新增纯

效益 ��� 万元
，

经济效益与社会效益十分显著
。

在小麦系统研制推广取得经验的基础上
，

又相继推出了玉米
、

棉花
、

烟草生产技术等

微机模拟专家系统
，

在不久的将来即可投人使用
。
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符号索引表

�一应施某种肥料的数量

�一计划小麦产量

��各种化肥的利用率

��一校正系数

�一按计划产量所需某种养分总量

� ，
一土壤基础肥力为当季小麦提供的某种养分量

��

��施有机肥为当季小麦提供的某种养分量

�，
一施饼肥为当季小麦提供的某种养分量

��一����公斤中等有机肥能为当季提供的养分量

����小麦在中产水平时
，

�
、

�最佳施用盘

�一各种化学肥料养分含量

�一上季施化肥为当季提供的养分量

△�一上季施化肥对土坡基础肥力的影响
�一上季施有机肥为当季小麦提供的养分量

△�一上季施有机肥对土壤肥力的影响量
�一生产 ���公斤小麦吸收的养分最
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