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摘要  针对目前病虫害预测预报方法单一、适用面窄, 设计并实现了一个基于数据挖掘的综合植保预测系统。系统结合数据仓库技术 ,
采用分类、聚类、关联、时序搜索等多种挖掘模式, 对多方面的植保数据进行分析、建模 , 达到预测的目的。
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  我国是一个农业大国, 植保工作极为重要[ 1 - 3] 。对农作

物病、虫、草害及时、有效防治是保证作物正常生长发育、获

取高产的重要因素。利用计算机技术对病虫草害发生进行

预测、识别、诊断是实施有效防治害虫的前提和关键。当前

病虫害预测方法比较单一[ 4] , 往往只能对特定形式的数据进

行分析操作 , 包括一些基于数据挖掘的预测工具, 也只是针

对某种类型的数据采用某一种挖掘手段进行预测, 如基于决

策树的预测、基于时序的预测等。在植保工作中, 积累了大

量病害、虫害、气候、土壤等不同形式的数据, 对这些数据进

行有效的描述以及构造一个综合预测平台显然很有意义。

数据挖掘任务一般可分为两类[ 5 - 6] : 描述和预测。笔者

从数据挖掘的任务出发, 设计并实现了一个基于数据挖掘的

植保预测系统, 系统中实现了关键的挖掘算法 , 针对农业上

不同类型的数据, 经过转换、集成后, 采用可视化技术和特定

的挖掘模式, 对数据进行图形展示, 挖掘建模 , 以达到对病虫

草害等的预测与防治。实验评估表明 : 挖掘方法各有所用 ,

且具有较高的预测质量。

1  数据挖掘

1 .1 数据挖掘的背景和意义  近年来, 数据库技术得到迅

速发展, 许多领域都建立了大型数据库[ 7] , 其中隐藏着许多

有价值的信息, 是不可多得的知识信息源, 而目前的数据库

系统一般只限于一些基本的数据查询操作, 通过数据库管理

系统只能对数据“粗加工”, 不能从这些数据中归纳出隐含的

带有结论性的知识[ 8] , 使得这些知识无法利用, 出现了所谓

“数据丰富但知识贫乏”的局面, 实际上是对数据库信息资源

的一种浪费[ 6] 。因此, 对数据进一步加工和内容分析显得越

来越重要。在这样的背景下 , 数据仓库、数据挖掘等技术应

运而生。

数据挖掘是一类深层次的数据分析[ 7] , 它能从大量数据

中抽取出具有一定规律的知识, 深层次的开发可进一步提高

信息资源的使用价值, 充分利用信息资源, 提高使用效益。

数据挖掘给决策分析带来了新的途径, 能更好地解决日益复

杂多变的决策环境问题, 进一步提高了决策的准确性和可靠

性, 为科学决策提供了基础。

1 .2  数据挖掘的定义和方法 数据挖掘是一个从大量数据

中抽取挖掘出未知的、有价值的模式或规律等知识的复杂过

程。数据挖掘是一个交叉学科领域, 涉及的学科领域和方法

包括数据库技术、人工智能、机器学习、神经网络、统计学、知

识表示、可视化等。从数据到挖掘出知识的演化过程如下:

图1 数据到知识的演化

Fig .1Fromdatato knowledge

图2 植保预测系统结构框架

Fig .2 Thestructure frame of plant protectionforecastingsystem

  数据挖掘的主要方法模式有分类、聚类、关联分析、时序

分析等。

2  基于数据挖掘的植保预测系统结构设计

根据植保工作的特点, 围绕数据仓库技术 , 将植保预测

系统设计为三大功能模块: 数据管理模块、报表管理模块、数

据挖掘模块。数据仓库需要后端工具和实用程序来加载和

刷新其数据( dm P56) , 该系统采用SQL Server 2000 作为后台
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数据库环境, 数据管理模块实现对数据仓库的维护。操作数

据库和其他格式的信息源通过数据管理模块, 构造数据仓

库, 数据仓库通过数据挖掘模块进行数据的描述和预测, 报

表管理实现报表的定制与打印。系统结构框图如图2 所示。

3  系统实现

3 .1 数据管理模块  数据库管理分为3 个层次: 数据表类

别维护、数据表维护和数据维护。①类别维护。对类别进行

添加、修改、删除。数据库中数据表进行分类别管理, 根据众

多数据表的信息特征, 将数据表归为不同类别 , 以便于数据

库的管理。②数据表维护。可进行数据表的新建、修改、删

除, 数据表结构的修改。③数据维护。可对表中记录进行添

加、修改、删除, 字段的统计, 表的横向汇总、纵向汇总等操

作。不同类型数据源可通过 ODBC 数据源形式导入到数据

库中, 数据库中数据表可以导出 RTF、文本、Access 、HTML 等

多种格式。

3 .2  报表管理模块 报表管理进行自由报表表样设计以及

报表的预览、打印。表样设计根据用户需求进行表头的自由

定制, 选择与之对应的数据表, 并为报表每一列选择数据表

中对应字段 , 然后进行简单的参数设置, 即可对报表进行预

览、打印。

3 .3 数据挖掘模块  数据挖掘包括数据预处理、数据可视

化、挖掘引擎和回归建模预测4 部分。预处理方法有数据的

规范化、离散化以及缺损处理, 为挖掘的前期操作。数据可

视化进行图表展示, 能将表中相关字段数据以坐标形式形象

表示出来, 另外该部分中集成了简单的记录抽样和字段抽样

功能, 以便记录或字段很多时, 只显示出用户关心的数据。

挖掘引擎引导用户选择特定的挖掘模式针对符合要求的数

据挖掘知识, 可对规则知识进行导出。由于植保过程中广泛

采用回归方法进行病虫预测, 该模块中实现了回归建模、预

测以及模型库的维护操作。下面对模块中实现的关键挖掘

方法进行介绍。

3 .3 .1 数据规范化( Data Nor malization) 。为适应基于对象距

离的挖掘算法, 常需要对数据进行规范化处理。实现中采用

两种规范化策略: 最大- 最小规范化和零 - 均值规范化。对

于最大 - 最小规范方法, 要求用户输入合适的区间范围。

3 .3 .2  数据离散化( Data Discretization) 。用于减少给定连续

属性值的个数, 对属性进行概念分层, 用高层次的概念替代

低层次的概念。用户选择需要离散的数值属性, 根据实际情

况划分离散区间, 并为每个区间映射一个区间标号, 替代实

际的数据值, 如“温度”可离散为“高”、“中”、“低”。

图3 “小麦病害”的分类规则及评估结果

Fig .3 Theclassificationrule and evaluation results of “wheat disease”

3 .3 .3 数据缺损处理( Blank Filling) 。对含有缺损数据的数

据表, 选择缺损字段进行填充 , 系统中提供4 种填充方式: 以

平均值填充、以最大值填充、以最小值填充和指定值填充。

3 .3 .4 分类( Classification) 。通常数据挖掘中 , 将预测离散无

序类别值的数据归纳方法称为分类方法。系统中实现了基

于决策树归纳方法的分类模式。通过候选测试属性( 判定属

性) 和类别属性构造一棵决策树, 得到的分类模型以分类规

则(IF- THEN) 形式加以描述输出, 用于预测未知数据实例的

归属类别。采用常用的保持( holdout) 方法对模型分类准确率

进行估计, 根据训练比例, 将样本集分为训练样本集和测试

样本集, 训练样本用于得到决策树, 测试样本用于计算分类

规则的准确率。要求所有候选属性和类别属性都为离散属

性, 连续值必须离散化。以某地区小麦病害为例, 分类和评

估结果如图3 所示。
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3 .3.5 聚类( Clustering) 。聚类是一个将数据集划分为若干

组或类的过程 , 并使得同组内的数据对象具有较高的相似

度, 不同组中的数据相似度尽可能小。与分类不同, 聚类分

析在归类预测时所分析处理的数据均是无类别归属, 是一种

无教师监督学习方法。这里采用k- means 算法实现聚类, 距

离采用欧氏距离, 聚类的结果由参与聚类的属性( 数值属性)

决定, 新数据实例通过计算其与各聚合中心的距离归为距离

最小的组。

3 .3.6 关联( Association) 。关联规则挖掘就是从给定的数据

集中搜索数据项之间存在的有价值联系。以病虫害诊断或

预测为例, 根据病虫害某些症状特征的有无, 推断其他症状

或病害存在的可能性, 或通过某一种病害的有无, 推断症状

出现的可能性。采用 Apriori 算法为布尔数据表产生关联规

则, 用户确定最小支持度和最小置信度, 挖掘过程分为得到

频繁项目集和得到关联规则两个过程进行。每条规则都匹

配一个置信度, 表明根据该规则进行预测的可信程度。以布

尔数据“事务数据表”为例, 选择最小支持度20 % 、最小置信

度60 % , 关联分析结果如图4 所示。

3 .3 .7  时 间序列相 似搜 索( Si milarity Search on Ti me Se-

quences) 。农业上数据常常和时间紧密相连, 针对时间序列

数据库 , 输入查询序列( 当前几天的虫害资料) , 在历史数据

中搜索与其最匹配的序列, 根据历史上相似情况下接下来几

天的虫害资料, 预测当前可能会出现的病虫害指标, 并制订

相应的预防措施, 达到对病虫害的预测与防治目的。采用文

献[ 9] 中搜索策略 , 描述如下: ①建立检索结构。采用滑动窗

口( 长度 w) 将多维时间序列( 长度为 n) 分成 n - w+ 1 个子

序列, 且从每个子序列提取形状特征向量 SF 和最小边界方

形 MBR , 并根据 SF 构造一棵k- d 树。②查询处理。计算查

询序列的 SF 和 MBR , 通过搜索k- d 树找到与查询序列外形

相似的子序列, 接着比较这些子序列和查询序列的 MBR , 若

某一子序列的 MBR 与查询序列的 MBR 相差满足误差要求 ,

则进一步比较它们的实际距离( 欧氏距离) 。

3 .3.8 回归。对连续数据的预测通常利用统计回归方法所

建的模型来实现。系统中实现了基于最小二乘法的线性回

归, 选择要建模的数据表, 在此基础上选择预测变量和响应

变量, 生成样本空间, 计算回归系数, 得到一元或多元线性回

归模型, 最后假设检验, 保存模型, 根据该模型输入预测变量

值, 对响应变量进行预测。

图4 关联分析得到的结果

Fig .4 The results of correlationanalysis

4  结束语

该文结合植保工作的任务和特点 , 介绍了一个基于数据

挖掘的植保预测系统的设计及其关键技术的实现。本地化

数据通过数据管理模块装入数据仓库, 基于数据仓库进行数

据描述、知识挖掘, 最后达到预测预报的效果。系统集数据

管理、报表制作及预测预报于一体, 为植保工作提供了一个

相对完备的应用工具。该系统运用于新疆植保系统取得了

( 下转第5202 页)
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业全面发展, 才能保证国民财富的增长。并且从中可看出 ,

对各行业已有明确的安排和管理 , 已经有意识地运用农业结

构调整的方式方法进行农业的生产了。

2 .2 土地资源管理思想  农业生产离不开土地, 对土地资

源的管理和合理运用是保证农业持续发展、提高生产效益的

关键因素。因此, 几千年来我国学者对土地利用的研究一直

未间断。

2 .2.1 合理开发土地资源, 反对滥用地力。我国古代儒家

主张开发利用土地资源应合理有度, 并且土地资源应受国家

法律保护, 不得随意开垦, 如“善战者服上刑, 连诸侯者次之 ,

辟草莱、任土地者次之”[ 5] 。“辟草莱, 任土地”, 这种随意开

发土地的行为, 可以与“善战”、“连诸侯”这种重罪相提并论。

说明当时合理开发土地资源已经是一项重要的农业法律法

规, 人们对土地的开垦已经有章可循, 有法可依了。这样充

分保障了土地资源的高利用率, 达到了可持续利用的目的。

《周礼》在土地制度中把土地分为上、中、下三等, 按质量将土

地授予劳动者耕种。“不易之地家百亩, 一易之地家二百亩 ,

再易之地家三百亩”[ 6] 。从中可看出, 我国早在先秦时期, 对

于土地的分配利用已有了初步的认识。

2 .2.2 休养地力, 因地制宜。从《禹贡》中可以看出, 当时的

人们已认识到不同地质的土壤, 决定了其适宜生长的农作物

种类, 并且耕作与管理的方法也大不相同。“巡邦野之稼, 而

辨禾童 之种 , 周知其名, 与其所宜地, 以为法而县于邑闾”[ 6] 。

“观地宜⋯使五谷桑麻皆安其处。”[ 7] 这样做“辨于地利”, 从

而达到“民可富”的目的。

农业生产有很强的季节性 , 我国古代的思想家、政治家

都很强调农时, 冬季是不适宜农作物生长的时期, 应使地力

得到休养。《周礼》中 , 把土地分为上地、中地、下地三级, 并

规定上地可年年耕种, 中地耕种一年需休耕一年, 下地耕种

一年后需要休耕二年。这是维护地力的具体措施, 并为后世

沿用。另外 , 早在战国时代就已提出使用精耕细作的方式 ,

提高耕地的单位面积产量。“今是土之生五谷也, 人善治之 ,

则亩益数盆。”[ 7] 说明对土地进行集约利用有利于人均产量

的提高; 从中还可看出, 当时人们已认识到土地经由“人善治

之”可取得意想不到的效果, 肯定了人力维护、利用土地资源

的作用。

2 .3  水资源管理思想 水是保障农业生产顺利进行的重要

条件, 但由于季节不同, 水的流量和对水的需求量也不同, 因

此农业生产中水资源的保护利用显得非常重要, 不仅要重视

保护已有的水资源, 还应加强对农田水利设施的兴修及管

理。如荀子主张大兴水利兴修及管理,“修堤梁 , 通沟浍 , 行

水潦安水藏, 以时决塞, 岁虽凶败水旱, 使民有所耕耘”[ 7] 。

并且有专门负责管理水利设施修建的官员———司空。司空

每年春季之日要“循行国邑, 周视原野 , 修利堤防, 道达沟渎 ,

开拓道路 , 毋有障塞。”[ 8] 可见, 早在我国先秦时期, 对水利的

管理就已经有一套系统的措施, 目的是为了防御水旱。《周

礼》中更是对农田水利的修造进行了详细的阐述,“凡治野 ,

夫间有遂, 遂上有径; 十夫有沟, 沟上有畛; 百夫有洫, 洫上有

涂; 千夫有浍, 浍上有道; 万夫有川 , 川上有路, 以达于畿。”[ 6]

从这段话中可看出, 在当时我国的水利设施已有网络式的沟

通渠道 , 与地界、田埂、道路都有相应的配合, 非常规律, 对水

利的管理、利用已达到较高的水平, 并在当时发挥了极重要

的作用。而自此以后, 我国各朝代都将水利设施的兴修提到

重要日程上, 以此来防御水旱灾害, 保证农业生产。

2 .4  山林资源管理思想  我国古代对自然资源的利用有一

定的原则, 本着节约的目的有节制地利用, 国家对林业资源、

渔业资源、野生动物资源都实行了保护政策。对山林川泽资

源的开发和利用, 一要反对滥砍滥伐, 履行“时禁”保护树木

的正常生长; 二要防火灾, 保证森林资源不受毁坏。因为汉

代以后 , 人们已认识到森林对于水旱灾害起到了重要的防护

作用。另外, 人们按照野生动物、鱼类的生长繁衍规律, 规定

人们捕捞的时间。“毋杀畜生 , 毋拊卵, 毋伐木, 毋夭英, 毋折

竿, 所以息百长也。”[ 4] 在春季草木萌发时, 动物孵育季节禁

止砍伐、捕捞, 以保证自然界生物生生不息的生长繁殖。

3  小结

我国古代的自然资源丰富, 人们在对其利用的过程中体

现出了一定的农业生态管理思想 , 这种理念贯穿了我国传统

农业生产的整个时期 , 对我国农业生产的具体管理措施起到

了指导作用。通过以上论证可知, 我国古代农业生产合理安

排了各生产要素间的关系, 使得天、地、人、物间相互协调, 统

一发展, 保证了我国自然资源的持续利用和农业的稳定发

展, 已将生态思想融入到农业思想中, 影响了我国传统农业

的生产实践, 引导了生态农业管理思想几千年的发展进程。
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很好的效果。
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