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砀山酥梨黑星病综合管理专家系统的设计与实现① 
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摘  要： 梨黑星病(Venturia pirina)是砀山酥梨最为严重的病害之一，梨种植户每年因为这种病害遭受了很大

的损失。随着农业信息化的发展，国内外目前已有很多关于农业专家系统报道，但关于砀山酥梨黑星

病综合管理专家系统尚未见报道。在搜集梨黑星病相关资料和领域专家生产实践经验的基础上，结合

黄河故道地区砀山酥梨黑星病发生发展的现状，基于 CBR 和 RBR 混合推理模式，利用 Visual Basic6.0
编程和 Photoshop 图像处理等软件，开发了砀山酥梨黑星病综合管理专家系统。该系统由“砀山酥

梨黑星病预测与防治子系统”和“砀山酥梨黑星病综合防治决策支持子系统”两个子系统构成，系统

涵盖内容全面、界面简洁、针对性强、操作容易，可为黄河故道地区农业技术人员和梨种植户在防治

梨黑星病实践中提供决策咨询。 
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Abstract:  Pear scab(Venturia pirina)is one of the most serious diseases on Dangshansu Pear. every year, pear 
peasants suffer much loss from this  disease. There are many reports on expert syst ems for the diagnosis  
and prevention of fruit diseases. But an expert syst em for the int egreted management on dangshansu p ear 
scab has not been report ed. Based on the information of pear scab and the practi ce experiece of the 
experts on plants diseases, combining with the current development of Dangshansu Pear in the area of 
Yellow River, this paper describes an expert syst em for the integret ed management on Dangshansu P ear 
scab based on CBR and RBR with Visual Basi c6.0 and Photoshop softwares. The system is composed o f 
2 sub systems “ the forecasting and preventing system of Dangshansu Pear scab” and “ a design support  
system for int egrated prevention and cure on Dangshansu P ear scab”. The system is comprehensive and 
its interface is simple and easy to use. It can help many agri cultual experts and peasants in the area of 
Yellow River . 
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信息化是当今社会发展的主旋律，农业信息化是

今后农业发展的一种必然的趋势，以专家系统为代表

的智能化系统在农业信息技术中占有重要的地位，农 

 
业专家系统在指导农民科学种植、科学管理等方面发挥

着重要作用，提高了广大农民和基层农业技术人员的科

学技术水平，为我国农业现代化做出了重要贡献[1]。
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自 80 年代以来，国内外已开发了很多成功的农

业专家系统，大都采用基于规则推理技术 (Rule- 
based Reasoning, RBR)，RBR 是比较传统的专家系

统设计的方法，早期的农业生产管理类专家系统开发

大多都采用这种方法，RBR 系统也称为产生式系统，

它能够利用抽象的方法，把某一领域里专家的经验知

识总结出来,并归纳成计算机可以接收的规则，规则表

示较为简单，容易实现 [2,3]。基于案例推理 (Case- 
based Reasoning, CBR)是人工智能领域中较新崛起

的一种重要的基于知识的问题求解和学习方法[4]。较

传统的 RBR 相比，CBR 系统中知识的存储主要是案例

而 RBR 系统主要是规则，CBR 系统提供了目前专家系

统面临知识获取的瓶颈问题的一种有效地解决途径。

通过以前成功解决问题的案例来解决当前相似的问

题，案例表示简单易行。而且许多领域的知识难以用

规则的形式来表示。在这种情况下，人们一般用以往

的经验来解决新问题，而不应用规则进行精确推理[5]。 

黑星病是砀山酥梨为害最为严重的病害之一，每

年梨种植户因为这种病害遭受了很大的损失[6]，对病

害的有效防治重在预防及发病初期的及时治疗，病害

的发生受环境及气象等因子影响很大，梨种植户仅仅

凭借经验防治病害受主观影响太大，预防效果不是很

好，目前关于植物病害预测类专家系统未见报道[7]，

本文基于 CBR和 RBR，研制开发砀山酥梨黑星病综合

管理专家系统，系统包含梨黑星病预测和综合防治两

个子系统，为梨生产技术工作者和梨种植户在防治梨

黑星病过程中提供咨询。 
 
1  系统设计 

系统由“砀山酥梨黑星病预测与防治子系统”和

“砀山酥梨黑星病综合防治决策支持子系统”构成(如
图 1 所示)。 

 
 
 
 
 

 
图 1  砀山酥梨黑星病综合管理专家系统总体框架 

1.1 系统总体框架设计  
1.1.1 砀山酥梨黑星病预测与防治子系统的设计 

(1) 系统基本框架 
系统主要由梨黑星病的预测、案例库的维护、系

统的设置、帮助等部分所组成(如图 2 所示 )。其中黑

星病的预测和案例库的维护是系统的核心部分。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2  砀山酥梨黑星病预测与防治子系统框架 
 
根据 CBR 的基本思想[8]，依据黄河故道地区病虫

害测报资料及气象相关生态因子资料，建立梨黑星病

案例库，用模糊 ISODATA 聚类的方法[9]从案例库中

检索出与目标案例相似的案例，以曲线图反映梨黑星

病发生趋势。 
(2) 系统案例库的建立 
黑星病发病的程度与降雨量、空气湿度和温度的

关系最为密切，雨量大、湿度大、前期温度高会加剧

病害的发生。目前衡量酥梨黑星病发病状况的指标主

要有病叶率和病果率[10]。本文将梨黑星病案例表示为

一组特征的集合，即日期、降雨、湿度、温度、病叶

率以及病果率，并以年份作为一个案例单位，案例库

的建立是通过 ACEESS 数据库实现的。(如图 3 所示)。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 3  砀山酥梨黑星病案例库的建立 
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1.1.2 砀山酥梨黑星病综合防治决策支持子系统的设计 
(1) 系统基本框架 
由“认识梨黑星病”和“综合防治”两个模块构

成。“认识梨黑星病”包含“梨病原菌”、“流行规律”

和“发病症状”三个子模块[11-13]，通过这三个子模块，

用户可以详细地了解不同区域梨黑星病的流行规律以

及各个时期的发病症状。“综合防治”包含  “防治方

法”和“周年防治历”[14-16]，系统全面地介绍了化学、

农业等防治方法及砀山酥梨黑星病的周年防治措施，

给普通种植户在具体防治措施上提供参考。 
 
 
 
 
 

图 4  砀山酥梨黑星病综合防治决策支持子系统框架 
 (2) 系统知识库的建立 
基于 RBR 的工作思想，知识库采用的是产生式系

统的结构，每一条规则形如：“如果条件成立，则执行

此操作”[17]，语句描述为： 
If        then      

 
2  系统实现 
2.1 系统开发工具  

系统利用Visual Basic 6.0编程实现；使用数据库

软件 Microsoft Access7.0 来实现知识库以及维护工

作；使用Photoshop软件对图像等资料进行处理。 
2.2 实现系统主要程序  

在全局范围内用 Type 语句声明一个自定义数据

类型 yb。如下面的代码所示，此过程包含的元素有

rain1(表示降雨量)、 wet1(表示湿度)、 temp1(表示

温度)、illleaf1(表示病叶率)、 illpulp1(表示病果率 )。
将这些元素都定义为 double(双精度)类型。 

Public Type yb 
rain1 As Double 
wet1 As Double 
temp1 As Double 
illleaf1 As Double 
illpulp1 As Double 

End Type 
定义一个模糊 ISODATA 聚类过程： 

Function isodata(month1 As Double, xun1 As 
Double, month2 As Double, xun2 As Double, spirit As 
Double) 

通过调用这个聚类过程来运行预测子系统： 
Call Form1.isodata(month1, xun1, month2, 

xun2, spirit) 
通过点击主窗体来运行综合防治子系统 
Private Sub MDIForm_Load() 
Form1.show 
End Sub 
Private Sub nfdq_Click(Index As Integer ) 
Form31.Show 
End Sub 

2.3 系统的实现  
用户首先打开“砀山酥梨黑星病综合管理专家系统”

软件，进入系统的主界面(如图 5 和图 6)，在图 6上点击

“砀山酥梨黑星病预测防治系统”或“砀山酥梨黑星病综

合防治决策支持子系统”，进入其相应子系统界面(如图 7
和图 8)。打开“砀山酥梨黑星病预测防治系统”，进入系

统案例库维护和系统预测界面(如图 9)，在系统预测界面

中，选择待预测的年份及预测精度，点击“确定”，得到砀

山酥梨黑星病预测趋势曲线图(如图 10)。用户打开“砀山

酥梨黑星病综合防治子系统”，点击相应模块的下拉式菜

单，得到相应子模块(如图 11和图 12)。 
 
 
 
 
 
 

 
图 5  系统主界面 1      图 6  系统主界面 2 

 
 
 
 
 
 

 
图 7  预测防治子系统  图 8  综合防治决策支持             

  主界面                子系统主界面 
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图 9  案例库维护和    图 10  系统预测趋势 
预测界面                 曲线图 
 
 
 
 
 
 
 

图 11  综合防治决策支持  图 12  综合防治决策支    
      子系统模块 1             持子系统模块 2 

 
3  结语 

利用 Visul Basic6.0 软件开发实现砀山酥梨黑星

病综合管理专家系统，系统界面简单易学,普通梨种植

户可轻松使用本系统。系统知识库是在收集整理了大量

梨生产技术专家、梨病虫害专业书籍等专业领域知识基

础上建立的,因此知识来源准确,保证了推理机获得结论

的准确性。根据植物病虫害知识表示的复杂性，本系统

的知识库基于 CBR和 RBR混合推理模式，弥补了两种

推理模式的缺点[17,18]，提高了系统的求解质量。 
系统也存在一些问题，由于系统采用的是容量较

小的 ACCESS数据库，对知识库的扩充可能会有影响，

在系统进一步完善过程中，采用大容量的数据库是今

后的研究方向。 
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