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基于模糊本体的玉米病害诊断模型的构建

曹丽英１，姚玉霞２，于合龙１，马　丽１，陈桂芬１

（１吉林农业大学 信息技术学院，吉林 长春 １３０１１８，２长春科技学院 信息工程学院，吉林 长春 １３０６００）

摘要：【目的】建立一种模糊本体的玉米病害知识表示及推理模型．【方法】将利用数据源得到的数据构建模糊本
体，结合模糊理论，利用本体技术构建病害诊断模型．【结果和结论】该模型给合本体的形式化定义和模糊理论的不
确定表示的优势，将模糊理论引入到本体构建中，突破了本体只能表示确定知识的局限性．将该方法用于玉米病害
诊治中，对农业生产中病害诊治起到了很好的指导作用．
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　　网络信息化时代的快速发展，给传统农业带来
了巨大的冲击和挑战，依靠信息技术，转变农业生产

的管理、经营模式，快速向信息农业、精准农业、智能

农业转变是农业现代化亟待解决的问题．精确农业

在美国等发达国家已取得长足发展，在我国也取得

一些成绩，但是仍处在探索阶段［１］．精确农业的发展
是解决“三农”问题的重要手段．农业专家系统是精
准农业的一部分，农业专家系统的研制与应用，是农



业信息化、现代化的新途径．农业专家系统也被称为
农业智能系统，是一个具有大量农业专门知识与经

验的计算机系统，它应用人工智能、数据挖掘等技

术，依据一个或多个农业专家提供的特殊领域知识、

经验和方法进行推理和判断，模拟农业专家就某一

复杂农业问题进行决策［２］，能及时解决农业专家不

在现场的问题［３］．
本体的应用使计算机人工智能领域获得了许多

新的研究热点．哲学中的本体反映的是特定分类的
观察方法［４］；而计算机人工智能领域的本体是一个

复杂的概念系统，用一些词汇描述事先规定的概念

和规则体系，是客观世界实体概念、实体关系以及实

体属性等信息的形式化描述，而且还可以加上一些

与这些描述相关的领域约束［５］，构成用于专家系统

中知识推理的逻辑基础．

１　模糊本体数据库的构建

模糊逻辑提供了一种处理不确定信息的处理方

式，它把隶属函数与集合中的元素对应起来，使这个

元素与［１，０］区间的某个数建立联系，称这个数为
相对于集合的隶属等级［６］．ＸＸ＝｛ｘ｝表示对象空间，ｘ
表示ＸＸ的一般元素，在 ＸＸ中的模糊集 ＦＦ可以表示为：
ＦＦ＝｛ｘ，μＦ（ｘ）｜ｘ∈ＸＸ｝，其中，μＦ（ｘ）表示 ｘ在模糊集
ＦＦ中的隶属等级［７］．当μＦ（ｘ）＝０或 μＦ（ｘ）＝１时，ＦＦ
是非模糊集；当μＦ（ｘ）在０～１之间取值时，ＦＦ是一个
模糊集，此时ｘ是否属于 ＦＦ不是一个明晰的概念．

模糊领域本体是一个六元组［８］：

ＯＯＦＦ ＝｛ＣＣｘｘ，ＣＣｔｔ，ＰＰＦＦ，ＯＯ，ＲＲ，ＡＡｃｃ｝，
其中，ＣＣｘｘ是对实体概念的描述，是一个模糊的概念，
例如发病时期、发病部位等概念的描述；ＣＣｔｔ是模糊概
念 ＣＣｘｘ的集合，是其所有可能的取值，以病斑颜色为
例，ＣＣｔｔ＝｛浅褐色、褐色、黄褐色、灰褐色、深褐色…｝；
ＰＰＦＦ是概念属性集，表示为四元组ＰＰＦＦ（ＣＣＰＰ，ＶＶＰＰ，ＵＵ，
μμＰＰ），ＣＣＰＰ是本体概念集，ＶＶＰＰ是模糊属性值，ＵＵ＝｛Ｘ１，
Ｘ２，…Ｘｉ｝是论域，μμＰＰ为模糊集中的隶属等级；ＯＯ是
隶属函数集合，它与模糊概念集 ＣＣｔｔ是同构的．每个
隶属函数具有表示精确模糊概念的语义作用；ＲＲ
ＣＣｔｔ××ＣＣｔｔ是概念关系集，是一个二元关系，可以表示概
念间相交、不相交、包含、补等基本关系，如没有病斑

与病斑颜色和病斑形状是不相交的关系；也可表示

概念之间模糊的关系，例如浅褐色、褐色、黄褐色、灰

褐色、深褐色这些颜色之间的包含关系；ＡＡｃｃ是公理的
集合，包括演绎规则和反应式规则，用于对知识的推

理或演绎，用来处理知识库．
模糊本体的每个类、属性和个体在创建的时候

都给定了一个表示概念间关系的亲密程度的量———

模糊度［９］．在添加、删除、修改这些对象的时候，就会
考虑这个概念应该是在什么位置，添加后个体到底

是哪个类的个体；删除不管是属性、个体还是一个类

之后，都会对本体系统的结构产生影响；同样修改一

个属性的权值，也许会造成整个本体构建模型大的

改变．模糊本体如果用来处理具体模糊属性值的模
糊信息比较容易，但对于处理具有模糊概念的属性

值时，由于模糊概念的量化问题，不能很好地表达模

糊概念间的语义关系和相关程度，特别是在不同本

体概念之间，模糊语义的整合有很大的局限性，而且

对同一个属性集，在不同的概念中可能有不同的取

值［１０］，这是本模型的实际应用中遇到难点问题，本研

究针对具体病害特征，通过咨询领域专业，得到模糊

属性的量化值．
模糊本体数据库的数据来源于咨询领域专家、

查阅专业书籍和网络资源等，在提取属性数据和专

业术语的基础上，结合模糊理论，利用本体技术进行

构建．模糊本体数据库的生成如图１所示．

图１　模糊本体数据库的构建过程
Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｆｕｚｚｙｏｎｔｏｌｏｇｙｄａｔａｂａｓｅ

２　玉米病害的模糊知识本体的构建和
诊断

２．１　研究数据来源
咨询该领域专家，如吉林农业大学、吉林省农业

科学院植物保护研究所等单位的有关专家得到相关

数据资料；查阅本领域专家出版的专著、教材及科技

期刊上发表的文章、学位论文等科技文献资料，整

理、归纳后抽提相关知识．结合课题组积累的试验研
究数据，根据玉米害害与产量关系的试验，收集整理

玉米苗期、大喇叭口期和成熟期等玉米生长性状指

标的数据２９２５０条；收集整理玉米病害发生程度的
数据共４３２０条，拍摄照片１８９张；玉米虫害田间数
据５７６０条，拍摄照片 ３０６张；玉米草害田间数据
４３２０条，拍摄照片２８６张．吸收科研成果和数据资
料，收集各示范区的农民和农技人员的知识和实践

经验，补充知识来源．图片数据来源于吉林农业大学
植物保护教研室．
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本研究整理了吉林省常见的１３种玉米病害，包
括玉米矮花叶病、玉米粗缩病，玉米大斑病、玉米顶

腐病、玉米褐斑病、玉米灰斑病、玉米茎腐病、玉米青

枯病、玉米丝黑穗病、玉米弯孢菌叶斑病、玉米纹枯

病、玉米小斑病和玉米圆斑病．
２．２　玉米病害模糊本体知识库的构建

由于玉米病害诊断的原则和基本方法不同，另

外真菌、细菌、病毒、线虫等不同病原物在玉米苗期

和成熟期引起重要病害的症状特点和发病规律，各

种非侵染性病害的发生等原因，导致玉米病害存在

大量模糊与不确定现象．例如在玉米病诊断过程中，
关注的信息有：发病时期（苗期、生长期、成熟期），发

病部位（根、茎、叶等），有无病斑（有、无），病斑颜色

（褪绿色、草绿色、浅褐色、褐色、黄褐色、灰褐色、深

褐色等），病斑形状（圆形、椭圆形、长形、线形等），诊

断过程中的这些特征描述语言值都是模糊的，在不

同情景、不同角度，判断会存在一定的差异．这就不
可避免地要解决模糊概念的形式化表示问题［１１］．

采用模糊本体模型对玉米病害诊治建立知识本

体．玉米病害模糊本体结构如图２所示，包括各种病
害的概念集合、病害属性间的关系集合、病害症状的

属性集合以及专家提供的属性量化模糊值等．
在此基础上，利用计算机中的结构化查询语言，

可以针对提供的病害特征，进行玉米病害的模糊诊

断［１２１３］．

图２　玉米病害模糊本体结构图
Ｆｉｇ．２　Ｆｕｚｚｙｏｎｔｏｌｏｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｇｒａｐｈｏｆｍａｉｚｅｄｉｓｅａｓｅｓ

２．３　模糊本体推理规则的建立
本系统的规则库使用的模糊推理过程为：病虫

害症状信息输入后，将文字信息经过事先专家给定

的经验值进行数个转化等数据预处理工作，得出该

数据的综合值；然后将元数据库中储存的数据与模

糊评价规则库中符合要求的规则进行匹配，从成功

匹配的规则中计算隶属度值［１４］；最后按照最大隶属

度原则，得出最终的诊断结论，提供给用户．
２．４　玉米病害模糊本体的应用

对于农业领域知识通常需要一些模糊语言描

述．在玉米病害诊断本体中，“病害”有属性｛发病时
期，发病部位，有无病斑，……｝，其语言值（发病时期

｛苗期，生长期，成熟期｝，发病部位｛根，茎，叶，果

实｝……病斑颜色｛褪绿色，草绿色，……，浅褐色｝

等．本文考虑到模糊本体推理机应用于文本信息推
理的局限性，采用的推理原则是：最优解决策、多标

准决策、知识库图像决策、经验决策、逻辑的模糊控

制理论决策．选取具有类似特征的实例数据，以较为
相近特征的病害为研究对象，以发病时期、病斑颜色

和病斑形状为属性，根据领域专家的意见设定准则

给出初始值，同时计算出评价准则的权值，发生程度

１、３、５、７、９分别表示一般相似、中等相似、很相似、非
常相似和极其相似．

例如诊断玉米大斑病，玉米小斑病和玉米灰斑

病３种病害，先要对它们的发病时期，病斑颜色和病
斑形状进行评价，再根据诊断标准对症状的描述性

文字进行数据量化，对发病时期为初期，量化的权值

为１．根据发生程度量化的数据，计算出评价准则的
权值Ｗｉ，ｊ，Ｗｉ，ｊ是相对于标准的相似程度取值．根据

Ｗｉ＝（∏
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉ，ｊ）

１／ｋ，Ｗ＝∑
ｋ

ｉ＝１
Ｗｉ，其中Ｗｉ＝Ｗｉ／Ｗ进行

计算诊断标准的权值，其中ｉ表示病害名称，ｊ表示发
病时的参数［１５］．结果如表１所示．

表１　诊断标准的初始值
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｉｎｉｔｉａｌｄｉａｇｎｏｓｉｓｓｔａｎｄａｒｄ

项目
玉米

大斑病

玉米

小斑病

玉米

灰斑病

相似度

Ｗｉ，ｊ
发病时期 １ ３ １／３ ０．２５８
病斑颜色 １／３ １ １／５ ０．１０５
病斑形状 ３ ５ １ ０．６３７

　　从表１可见，从而得出各个属性的诊断权值分
别是０２５８、０１０５和０６３７．利用三角函数模糊数对
它的程度进行定性判断，得出决策诊断结果，大斑病

的发病时期为初期，病斑颜色清晰，病斑形状为连

续；小斑病的发病时期为中期，病斑颜色为非常清

晰，病斑形状为连续；灰斑病的发病时期为初期，病

斑颜色的值为浅，病斑形状为不连续．
在这里，模糊本体模型的框架中，不但包括了传

统本体描述方法中的５要素，而且还引入了模糊理
论，这种方法的提出，一方面能更好地解决了农业知

识的不确定性，另一方面还能提高检索的效率，可以

实现模糊概念的语义查询．如模糊查询语句［ＳＥ
ＬＥＣＴＭａｉｚｅｄｉｓｅａｓｅＦＲＯＭＤａｔａｓｏｕｒｃｅＷＨＥＲＥ（ｐｒｏｐ
ｅｒｔｙｏｆｃｏｎｃｅｐｔ）＜ ＞／＞＝／＜／＜＝／＝＝／！＝＞／
（ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｖａｌｕｅｏｆｆｕｚｚｙｃｏｎｃｅｐｔ）］，式中用关系运算
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符进行条件比较，也可使用 ＳＱＬ语言中的其他运算
符表示查询条件，如ｉｎ，ｅｘｃｅｐｔ等．

玉米病害属性描述的部分代码：

＜ｆｕｚｚｙｏｗｌ２ｆｕｚｚｙｔｙｐｅ＝“ｃｏｎｃｅｐｔ”＞
＜Ｃｏｎｃｅｐｔｔｙｐｅ＝“ｗｅｉｇｈｔｅｄｓｕｍ”＞
＜Ｃｏｎｃｅｐｔｔｙｐｅ＝”ｗｅｉｇｈｔｅｄ”ｖａｌｕｅ＝”１”ｂａｓｅ＝”

Ｃ１”／＞
＜Ｃｏｎｃｅｐｔｔｙｐｅ＝”ｗｅｉｇｈｔｅｄ”ｖａｌｕｅ＝”３”ｂａｓｅ＝”

Ｃ２”／＞
＜Ｃｏｎｃｅｐｔｔｙｐｅ＝”ｗｅｉｇｈｔｅｄ”ｖａｌｕｅ＝”５”ｂａｓｅ＝”

Ｃ３”／＞
＜Ｃｏｎｃｅｐｔｔｙｐｅ＝”ｗｅｉｇｈｔｅｄ”ｖａｌｕｅ＝”７”ｂａｓｅ＝”

Ｃ４”／＞
＜Ｃｏｎｃｅｐｔｔｙｐｅ＝”ｗｅｉｇｈｔｅｄ”ｖａｌｕｅ＝”９”ｂａｓｅ＝”

Ｃ５”／＞
＜／Ｃｏｎｃｅｐｔ＞
＜／ｆｕｚｚｙｏｗｌ２＞
通过对玉米病害的概念描述，我们可以利用上

文的定义对玉米病害知识提取，得出模糊本体描述

的伪代码：

ＰＬ（Ｃｏｒｎｂｉｇｓｐｏｔ）＝｛（Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｌｅａｆ，ｓｉｃｋ
ｓｐｏｔ／ｄａｒｋｂｒｏｗｎ／ｈａｚｅｌ／ｐｅｗｔｅｒ，……，Ｂｏｏｌｅａｎ，１）｝

ＰＵ（Ｃｏｒｎｂｉｇｓｐｏｔ）＝｛（Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ，ｌｅａｆ，
ｙｅｌｌｏｗ／ｌｉｇｈｔｂｒｏｗｎ／ｄａｒｋｂｒｏｗｎ，ｏｆｔｅｎ／ｕｓｕａｌｌｙ／ｙｅｓ／ｎｏ，
０…２）｝

利用该模型，针对不同病害进行识别，诊断结果

如表２所示．从表２可以看出各玉米病害的识别平
均较高，试验识别出来的病害平均准确率为

８０６７％．通过将试验识别出来的病害的数据和真实
数据病害的数据作对比，该诊断模型的诊断结果与

实际发生病害结果基本相符，病害的识别可以应用

在玉米农业生产中，说明该基于模糊本体的玉米病

害诊断模型在实际的农业领域中应用是可行的、有

效的．

表２　诊断结果表
Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉａｇｎｏｓｉｓ

玉米病

害类别

识别发现的

病害数目

样本中实际

病害数
识别率／％

大斑病 ２９ ３４ ８５

小斑病 ３５ ３２ ９１

丝黑穗病 １３ １８ ７２

青枯病 １１ １６ ６９

圆斑病 １７ ２４ ７１

褐斑病 ２３ ２２ ９６

３　结论
农业领域的评议知识的信息量正在不断的增

加，对农业知识的探索早已不局限在精确信息上，目

前在其他领域不精确信息的研究较多，由于农业领

域的知识不但具有不确定性，而且具有动态性，所以

在不确定性信息研究中，具有一定实际困难，如何在

不确定性推理的基础上，实现效率高、范围广的推理

将是农业知识领域的研究重点．本研究对传统的本
体模型进行了扩展，引入了模糊理论，并将其应用到

玉米病害诊断中，实现了模糊本体的互相表示性、模

糊性和演化性，并通过试验验证了该模型的有效性．
模型的研究目的是使农业专家系统更好更完全地抽

象描述现实世界，模拟农业专家，从而解决农业生产

中出现的一些诊断问题．

参考文献：

［１］　葛中一．农业专家系统的应用及发展［Ｊ］．山东师范大
学学报：自然科学版，２００８，２３（４）：１５０１５３．

［２］　赵林峰，熊兴耀．农业专家系统的问题与发展［Ｊ］．农业
网络信息，２００７（６）：４３４５．

［３］　谢琪．基于本体方法构建中医药概念信息模型的方法
学示范研究［Ｄ］．北京：中国中医科学院，２０１１．

［４］　刘军锋．基于本体与对象的地理空间数据模型研究与
应用［Ｄ］．桂林：桂林理工大学，２００９年．

［５］　杨青，陈薇，闻彬．面向语义信息查询的模糊本体模型
［Ｊ］．计算机工程，２０１０，３６（８）：１９４１９６．

［６］　刘小寅．不精确本体模型与构建研究［Ｄ］．大连：大连
海事大学，２０１１．

［７］　陈薇．面向语义信息检索的模糊本体自动化构建的研
究［Ｄ］．上海：华中师范大学，２０１０．

［８］　杨柳．模糊本体建模方法及语义信息处理策略研究
［Ｄ］．长沙：中南大学，２０１１．

［９］　翟军，陈燕，沈立新．基于模糊本体的智能交通系统知
识建模［Ｊ］．大连海事大学学报，２００８，３４（２）：９１９４．

［１０］刘昕民，桂卫华，杨柳，等．基于模糊领域本体的专家遴
选服务研究［Ｊ］．北京理工大学学报，２０１３，３３（５）：４８４
４８９．

［１１］王霞，李功振．基于模糊本体的水环境评价系统的研究
［Ｊ］．安徽农业科学，２０１０，３８（３５）：２０３０６２０３０８．

［１２］戴才萍，黄义德，钱平，等．水稻病虫草害本体的构建研
究［Ｊ］．广东农业科学，２０１１（１）：１９１１９４．

［１３］林潇．基于本体的水稻病虫害诊断专家系统研究［Ｄ］．
合肥：安徽农业大学，２０１１．

［１４］王皓．基于本体论的玉米病虫害诊断系统的设计与实
现［Ｄ］．吉林：吉林大学，２０１１．

［１５］姜大庆，蔡银杰．基于本体的蔬菜病虫害知识库构建
［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（７）：３６８３７０．

【责任编辑　霍　欢】

４０１ 　　 华　南　农　业　大　学　学　报　　　 第３５卷　


