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　　农田杂草是影响农作物产量和品质、制约农业生产发展
的重要生物灾害。目前，我国面临杂草（恶性杂草和外来入

侵杂草）危害严重，损失巨大；抗药性杂草普遍发生；除草剂

药害频繁发生且危害面积逐年增大；受害作物种类增多；杂草

群落演替加速，防治难度加大等问题。这些问题影响到农民

增收、社会安定及国家粮食安全，制约了我国农业经济又快又

好发展［１］。

为了解决上述问题，迫切需要国家相关管理部门对我国

杂草（恶性、抗药性、入侵性）出现的区域、真实性状以及其生

长期进行了解，便于杂草信息采集装置及在线快速发布、查询

系统的研发与使用；形成县、地、省、国家等不同级别的智能防

控专家系统，在保证及时、全面、准确地获取信息的基础上，增

强防控决策的科学性和时效性。

笔者通过系统回顾我国杂草鉴别专家系统、杂草网络识

别与管理系统及基于 ＧＩＳ技术的杂草信息系统的发展，结合
国内外发展趋势，提出集终端信息采集、杂草专题图制作、防

治措施发布等功能于一身的杂草信息管理系统是该领域的发

展方向。并指出上述系统的研发与使用，可为降低我国除草

剂的使用量，节约农民成本投入，提高农产品的产量和质量，

为保护生态环境服务。

１　杂草专家系统

依赖计算机构建的专家系统具有快速判断、查询和推理

的优势，因此被广泛用于农业的各行各业。农业专家系统，是

农业信息化发展中的一项重要技术，是结合农业特点发展起

来的一门高新技术。它是以知识库、数据库以及推理判断程

序等为核心，由知识库、数据库、推理机、解释、知识获取等５
部分组成［２］。该系统的特点是汇集农业专家的经验，通过计

算机平台进行知识化、可视化显示，用于指导农民科学种田，

培训农业技术人员，把先进适用的农业技术服务于广大农民

群体和农业生产。

目前，比较成熟的农业专家系统有作物专家系统、蔬菜专

家系统、植物病虫害专家诊断系统等上百种［３］。针对杂草的

专家管理系统，我国相关单位先后开发了数１０种。由振国等
１９９３年研制的 ＷＣＥＳ化学除草计算机专家系统，集数据库管
理、查询、杂草识别、除草决策、试验设计与分析、统计建模等

功能于一身［４］；唐乐尘等 １９９９和 ２００１年分别采用 Ｖｉｓｕａｌ
Ｆｏｘｐｒｏ５．０和６．０编程开发杂草鉴别（与对策计算机）专家系
统，功能包括杂草鉴定、信息查询、除草处方、农药性能、系统

维护等模块［５－６］；郭书普等２００５年采用 ＶｉｓｕａｌＦｏｘｐｒｏ６．０编
程开发的杂草计算机识别系统，包含杂草鉴定、杂草信息、系

统维护等模块［７］；中国农业科学院植物保护研究所开发的杂

草信息管理系统，有杂草信息库、杂草鉴定、预测系统、除草剂

信息、系统介绍等模块，服务于全国植物保护领域的教学与科

研［１］；张谷丰等２００９年利用 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６．０开发农田杂草
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鉴别系统，包含７７１种杂草的图文资料，构建成株分科检索、
幼苗分科检索及杂草模糊识别等功能模块［８］；郑丽颖等２００９
年设计了农田杂草识别模糊专家系统，采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＡｃｃｅｓｓ
关系数据库存储知识库，用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０实现系统的交互
界面、模糊推理算法和知识库的访问与维护，测试结果表明，

该系统能够较准确地识别出农田杂草种类［９］。

上述开发的杂草专家系统是独立单个的应用程序，以单

线程、单任务的方式运行，存在应用范围较小、社会效益不显

著的问题。随着网络技术和各种并行算法的发展，出现了采

用各种并行推理技术，适合在多处理器的硬件环境中工作的

专家系统，使多个应用程序间相互作用的网络杂草系统的开

发成为可能。

２　基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的杂草信息系统

２０世纪末，随着 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ在中国千家万户的迅速发展与
普及，它已成为信息传输的主流模式，构建基于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的分
布式专家系统，成为杂草信息化的发展方向。南京农业大学

杂草研究室是我国较早从事杂草科学研究的专业机构，于

１９９９年在互联网上建立了中国杂草信息系统网站（Ｃｈｉｎａ
ＷｅｅｄＩｎｆｏｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＣＷＩＳ）［１０］，并一直运行至今。它是以
计算机网络为基础，以数据库为核心，辅以动态交互的 ＡＳＰ
和其他 ＨＴＭＬ页的信息查询与管理系统。其核心功能包括：
（１）提供与杂草科学相关的新闻、科研进展、会议及书讯信
息；（２）能够在网上对中国杂草标本室中的杂草标本信息进
行多种方式的检索、统计和管理；（３）在系统中能查询杂草的
根、茎、叶、花、果实、种子、幼苗、成株等形态图片；（４）能够对
最近１０年来发表的与杂草科学有关的期刊文献进行检索；
（５）除草剂使用技术查询；（６）杂草鉴别及分类信息查询；
（７）网上杂草信息资源的动态搜集与查询［１１］。

杂草信息系统在我国杂草信息化发展中具有代表性意

义。在此基础上，我国相关学者开发出功能更先进的杂草信

息系统。何红英等２００７年开发了基于Ｗｅｂ的农业杂草鉴别
专家系统，包括Ｗｅｂ浏览器、Ｗｅｂ服务器、本地推理服务器、
知识库服务器、知识库、ＣＯＲＢＡ分布式接口、本地数据库等，
实现了网上多个专家系统的协同工作，实现知识与功能的分

布［１２］。唐乐尘等于 ２００９年在 ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ２００８开发环境
中，选择ＡＳＰ．Ｎｅｔ３．５、Ｃ＃编程语言和ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００５数据库
管理系统开发了杂草信息咨询网站，采用表示层、业务逻辑层

和数据访问层组成的３层结构，充分利用母页模板、自定义
类、ＯｂｊｅｃｔＤａｔａＳｏｕｒｃｅ控件等新技术，提高网站开发效率和性
能，并采用数据库绑定的动态网页技术获得了理想的查询效

果［１３］。中国农业科学院植物保护所建立的“中国杂草信息

网”也是基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网和数据库，开发了杂草（恶性、入侵）
信息管理系统，主要用于杂草查询与科学研究［１３］。

入侵杂草作为有害生物的重要组成部分，其信息调查被

包含在入侵生物预警网络系统中。刘丰等 ２００８年基于
Ｂ／Ｓ／Ｓ模型构建外来生物入侵预警网络平台，系统包含外来
生物基本信息浏览与查询、专家信息浏览与查询、发生地信息

浏览和查询、预警信息上报、预警信息发布、报表汇总、预测预

报和系统管理模块，为维护我国生态安全提供了方便、高效的

网络工具［１４］。国外的 ＧｌｏｂｅＩｎｖａｓｉｖｅＳｐｅｃｉｅｓＤａｔａｂａｓｅ，Ｃｒｏｐ

ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＣｏｍｐｅｎｄｉｕｍ等；国内的北京师范大学建立的中国
生物入侵网也是该领域的代表性成果［１５］。

查阅国内外资料发现，架构于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的专家系统与
Ｗｅｂ平台集成，任何网上的用户都可通过浏览器向专家系统
咨询，扩展了专家系统的使用范围，而且可以协同多个专家系

统工作，可扩展性好，提高了执行效率。但是，这些系统不能

实现对杂草发生区域、面积的图形直观显示，需要引进 ＧＰＳ、
ＧＩＳ技术，才能有效提升杂草网络平台的应用范围。

３　基于ＧＩＳ技术的杂草信息系统

ＧＩＳ（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）、ＧＰＳ（ｇｌｏｂａｌｐｏｓｉｔｉｏ
ｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ）技术和地统计学主要用于生物种群时空动态研
究。该技术与杂草科学的结合，能实现杂草种群分布面积、形

状及空间特征的图形再现，有利于杂草防治措施的制定与科

学研究。陈积山等２０１１年应用全球定位系统ＧＰＳ、地理信息
系统ＧＩＳ和克里金（Ｋｒｉｇｉｎｇ）插值法，建立苜蓿人工草地杂草
空间数据库，生成杂草种群空间变异图，可直观反映区域内杂

草种群数量状况，实现了苜蓿草地杂草防除的分区管理、科学

指导［１６］。冼晓青等２０１３年以 ＡＲＣＧＩＳ为开发平台，将 Ｗｅｂ、
ＧＩＳ、数据库和数据库查询等技术有机结合与集成，采用 Ｗｅｂ
访问 ＧＩＳ数据库提供的基本图层信息；通过数据库查询技术
将ＷＥＢＧＩＳ空间数据库和外来入侵物种信息数据库结合起
来，经过分析处理，结合形成有外来入侵物种的分布信息的图

层数据并返回显示；实现了外来入侵物种信息查询和显示，保

证了不同浏览器平台上有良好兼容性［１７］。

上述集成ＧＩＳ、ＧＰＳ、地统计等技术的杂草（包含入侵杂
草）信息系统，虽然在杂草发生面积、区域显示、专题图制作、

生产管理方面有较大优势，但是其专业背景要求高，且与野外

智能调查装置的快捷对接、专题图的快速发布方面脱节。近

几年，随着信息技术的快速发展，为适应杂草科学领域的调查

需求，急需智能化调查装置和网络对接的杂草信息系统的开

发与使用。

４　基于智能化调查装置和网络对接的杂草信息系统

基于智能化调查装置和网络对接的杂草信息系统，首先

出现在美国。乔治亚大学入侵物种和生态系统健康中心于

２００９年开发推出了 ＭＲＷＣ．ＥＤＤＭａｐＳ系统与调查装置［１８］。

该系统可用于汇报新发现的入侵物种（含入侵杂草），向州协

调员自动警报，自动提醒验证 ＥＤＤＭａｐＳ用户，最后生成汇报
物种（入侵杂草）的分布图。相关调查装置速度快、使用方

便，被民众广泛接受。

目前，我国集成智能化调查装置和网络对接的杂草信息

系统的研发与国外虽有差距，但已取得较大进展。冼晓青等

２０１３年开发外来入侵物种野外数据采集系统，该系统针对传
统野外考察工作中存在的卡片填写工作量较大且不容易定

位，对采集数据完整性得不到及时有效控制，内业数据录入工

作量大，数据出错的概率高等问题，利用ＰＤＡ（ｐｅｒｓｏｎａｌｄｉｇｉｔａｌ
ａｓｓｉｓｔａｎｔ）采集与管理入侵物种的综合信息。ＰＤＡ（或具有同
等功能的智能手机）作为数据采集系统客户端的支持平台，

集成了前端数据采集系统、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒＣＥ数据库、ＧＰＳ模块、
图像采集模块和无线通信模块（ＷＩＦＩ或３Ｇ／４Ｇ等），实现外
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来入侵物种基础数据采集、地理经纬度数据采集、图像数据采

集以及通过无线通信模块将采集到的数据上传至服务器。系

统分为外来入侵物种基础数据采集模块、地理信息数据采集

模块、图像数据采集模块、数据操作模块和数据上传模块。将

外来物种野外调查的３类（动物、植物、微生物）２４张表格进
行电子化，实现外来入侵物种野外调查数据采集、数据存储和

数据上传等功能，提高了外来入侵物种野外数据采集的工作

效率［１７］。沈石等２０１３年设计和开发了基于 ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓ的
外来入侵植物在线调查系统，系统结合人工实地调查和无线

传感器实现了在线实时监测，利用ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ实现了监
测点漫游、实时监测数据查看、历史数据查询等功能［１９］。张

东彦等２０１３年以Ａｎｄｒｏｉｄ系统为运行平台，设计了一套基于
该操作平台的杂草信息采集系统，系统主要包括田间作物名

称、杂草名称、杂草图片、位置信息（经纬度、高程）以及其他

辅助信息［２０］。该系统可以实时、便捷地获取田间杂草信息，

可实时传递到总服务器制成专题图发布，不仅为科研人员和

植保调查人员的田间调查提供有利帮助，也为政府部门的防

治决策提供数据支持。

５　结束语

基于单机版专家系统、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络信息系统、集成 ＧＩＳ
的信息系统以及智能化装置和网络集成的信息系统，在杂草

信息查询与管理中各有利弊及使用范围，但智能化装置和网

络集成的信息系统是杂草信息系统的发展方向。单机版杂草

专家系统，涉及到的背景知识较少，仅需要把调查信息分门别

类，建立完善的数据库，用常见的编程语言（ＶＢ．ｎｅｔ、Ｃ＋＋、
Ｃ＃、ＪＡＶＡ等）都可实现。缺点是不利于全国范围普及。
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络杂草信息系统，具有传播范围广、可扩展性好、执
行效率高等优点，但是前期开发的杂草信息系统没有对杂草

发生区域、面积等信息进行图形直观显示，需引进 ＧＰＳ、ＧＩＳ
技术，用以提升杂草网络平台的应用范围。集成 ＧＩＳ的杂草
信息系统，在杂草发生面积、区域显示、专题图制作以及生产

管理方面有较大优势，但是其专业背景要求高，且与野外智能

调查装置的快捷对接、专题图的快速发布方面脱节。为适应

杂草科学调查与管理的新形势，需要融合智能化调查装置和

网络平台的杂草信息系统开发。该系统的移动采集终端，实

现了杂草信息的田间实施采集报送，提高了数据时效性；同步

实现经纬度、图像、面积测算等功能，为专题图的制作提供了

丰富的数据；支持Ｗｉ－Ｆｉ、３Ｇ／４Ｇ等多种无线传输方式，提高
了数据传输与发布效率；定制开发的报表，有利于调查数据统

一，减少了后续数据录入耗费的时间；与服务器系统无缝对

接，可实时上传、查询、在线显示杂草的综合信息与专题图，有

助于调查员、管理部门及时制定调查与防治方法。

虽然杂草信息调查与管理装置、运行系统有了较大发展，

但随着全球气候变化加剧，恶性杂草、入侵杂草、抗药性杂草

等动态变化速度加快，仍需加强解决如下难题：（１）针对不同
地区杂草发生情况进行统计，把破坏性较大、抗药性强、入侵

危害大的杂草进行分类，针对性开发相应的调查软件和运行

系统，便于杂草治理与管理。在此基础上，依次建立县、地、

省、国家等不同级别的运行系统，用于实现针对性科学化防

治。（２）在杂草信息调查过程中，加大宣传力度，加强技术员
培训。使普通农户能够参与到常规调查过程中，使调查常态

化、实时化，便于杂草信息及时更新与掌握变化动态。（３）适
应杂草科学发展形势，根据动态变化信息及时更新数据库与

专题图，提高杂草防治的科学管理水平。
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