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基于 w be GI s 的稻飞虱灾害预警系统初步研究
`

周 强
,
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,
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摘 要 : 以 Acr GI ss
.

1系列作为组建俄 bGI s数据库及进行时空分析的基本软件平台
,

介绍了 we 以s 的工作原

理
、

技术支持标准
、

体系结构和数据库建库的方法
。

根据稻飞虱历史资料
,

分别建立了空间及属性数据库
,

应

用该数据库可以对稻飞虱种群动态进行时空分析
。

最后给出了广东省稻飞虱灾害预警信息系统的初步应用实例
。
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稻飞虱广泛分布于亚洲的热带
、

亚热带和温带

地区
,

包括南亚次大陆
、

东南亚
、

太平洋诸岛屿以

及澳大利亚
,

是主要的水稻害虫之一「̀〕。

稻飞虱种

群有着非常复杂的空间结构
,

是一种大范围迁飞性

昆虫
,

因受气流
、

地形和距离等环境异质性的影

响
,

迁飞种群在降落稻田时带有一定的随机性 ; 而

新迁人种群也因繁殖和产卵等习性使得其后代的空

间分布带有一定的结构性 z[, 3

;] 同时由于种群的密

度效应和水稻不同生育期的营养变化
,

导致稻飞虱

种群的空间结构存在随机性和偶然性的成分
,

从而

给该虫的预警工作带来巨大困难
。

稻飞虱综合治理

首先要求掌握稻田生态系统中稻飞虱种群动态的规

律
,

能正确综合利用各种有关资料和信息作出科学

决策
,

因此
,

生产实践对稻田中稻飞虱种群结构及

动态的认识
、

快速及时处理分析数量庞大的资料和

信息并作出科学决策的能力
,

提出了更高的要求
。

近年来病虫害监测和测报的信息化研究
,

已成为生

物学
、

地理学
、

环境学和计算机等学科交叉研究的

热点
,

并已开发了一些害虫测报管理信息系统
,

如

粘虫
、

稻飞虱以及其它水稻害虫管理系统仁4
一 ” 〕。

但

是
,

上述系统主要从事常规环境和生物监测数据的

录人与处理
。

由于缺乏大型网络级数据库支持
,

不

具备对属性信息 (气象和害虫数据 ) 和空 间数据

(环境监测数据的地理空间分布及表达 ) 的管理功

能
,

不能对原始观测数据
、

模型分析数据进行空间

管理和分析
。

提供不了足够的有实际利用价值的预

警信 息
。

地 理 信 息 系 统 ( g e o

脚p ll ic i n fo m l a t ion

s ys et m
,

简称 GIS ) 是一门新兴的边缘科学技术
,

是表达
、

处理及应用与地理分布有关的专业数据的

技术
。

采用互联网 G I S 技术 (W eb G IS )
,

可 以有效

地满足对大数据量的害虫信息的分布式管理
、

快速

传输和查询处理等要求
。

W e bG IS 系统借助于对历

史资料的空间分析处理
,

就可能预测出病虫害的蔓

延趋势 ; 通过 We l〕G IS 结合空间数据模型的分析处

理
,

可给出农作物病虫害的发生图
、

分布图及可能

蔓延区图
,

为防治虫害提供及时
、

准确
、

直观的决

策依据
。

本文通过利用 We bGI S 技术结合空间数据

分析模型
,

建立基于互联网 We hG IS 的稻飞虱灾害

预警专 家 系统的基本 框架
,

并给 出 一个基 于

We bG IS平台的预警应用实例
。

1 系统目标

建立基于互联网 W七bG IS 的稻飞虱灾害预警专

家系统的主要 目的
: ①制定生物数据

、

地理数据和

气象数据的标准和规范 ; ②实现图形数据的管理
、

查询与分析统计功能等 ; ③建立专家库和空间数据

分析模型库
,

实现专家分析和决策支持功能
,

实现

以 We bG IS 为核心的虫害预警系统
,

为稻飞虱综合

防治提供预警信息和决策依据
。

2 总体设计

2
.

1 平台选择

系统 选 用 G IS 主 流 平 台 ESR I 产 品 中 的

肠 Gl朋
.

1系列为系统开发平台
。

该系列具有广泛

的应用领域和开放的系统结构
,

并为系统将来的发

展和升级提供了方便
。
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在开发平台的选择 上
,

选用 iM
e p 〕 s o ft 公司的

V i s u al C
` 十 ,

V i s u al B as ic
、

V i s u al In et rD
e v
作为开发

平台
,

其中基于 C IS 的功能和系统界 面主 要在

iV su al Bas i。 环境下开发
,

决策支持系统的模型分析

主要 在 iV su al C
` 十

环境下 以 CO M 方式开发
,

在

iV su al B as i C 环境下调用
。

这样不仅利用了 V B 的开

发周期短
、

易于维护
、

方便开发人员和系统管理人

员对程序的升级和修改等特点
,

而且也可以解决在

建模和模型分析等复杂计算上 V B 的不足
。

vi s u al

ln 比 I .D e v
则可作为后期 W l : B 开发的工具

。

在系统结

构上
,

使用 B/ S 和 C S/ 结合的方式
,

通过使用 MO
、

A cr SDE
、

A cr IM S 实现数据安全和数据共享的统一
。

B/ S部分将预留接口
,

为将来进行系统的网上发布

做好准备
。

2
.

2 数据库设计

2
.

2
.

1 数据库结构 本系统的数据库用 Oacr les i +

A n 〕SDE S
.

1的配置
,

设计充分考虑到其开放性
、

安

全性和可扩展性
。

在图形数据和属性数据的处理

上
,

采取图形数据和属性数据统一存放和管理
,

图

形数据通过 S DE 连接
,

属性数据通过 O DB C连接的

方式
。

图 1表示系统数据库总体设计结构
。

图 l 系统数据库组成及逻辑关系

iF g
.

1 D
a tal 璐

e c o n l
op

n e n st a n (
l the ir log ie s

通过叠置操作或空间分析产生的稻飞虱高风险发生

区图
。

2
.

3 系统基本功能

2
.

3
.

1 We l〕G IS 基本模块

( l) 数据管理
:
在系统数据调用方面

,

除了支

持 S DE 数据
、

本地数据 ( ESRI s h a p e if le 格式
、

ESR I

Cvo
e晓堪e

格式
、

GR DI 格式
、

V PF 格式以及标准图像

格式 ) 的图形数据调用外
,

还提供 C AD 格式数据

的调用功能
。

(2 ) 数 据输 出
:
提 供将 当前视 图 以 ME F

、

BM P
、

JGP 格式输出
,

以及将当前视图输出到剪贴

板
、

打印输出
。

( 3) 查询统计
: 通过图形属性互访

,

点取地图

上的实体
,

可以查看与之相关的属性
。

( 4) 空间分析方面
:
缓冲区分析可以提供诸如

“

距离某地 10 公里范围内发生虫害的面积
”

等分析

功能
。

叠加分析提供多种点
、

线
、

面的叠加分析功

育琶
。

2
.

3
.

2 预测分析模型 系统除具备上述的基本 GI S

空间管理功能外
,

开发的专业模型库管理提供对模

型库的更新
、

修改等操作
。

模型分析调用模型
,

输

人相关参数
,

得到分析结果 ; 根据模型分析结果进

行决策
,

并将结果 以报表和 图形相结合的方式输

出
。

主要的分析工具为地统计学
,

为了获得未知点

或未知区域的最佳估计值
,

地统计学提供了一个局

部估计方法一克立格 ( irK ig gn ) 法 9[, ’ 0]
,

这种方法

的依据是
:
由于任何地质

、

土壤
、

水文等区域性特

征变量过于杂乱
,

不能用平滑数学函数进行模拟
,

但能用随机表面给予恰当的描述
。

该方法的内插过

程是
:
首先探查区域化变量的随机状态

,

然后模拟

这些变量的随机状况
,

最后用前两步产生的信息估

计内插值的权因子
。

2
.

2
.

2 属性与空间数据库 属性库包括广东省稻

飞虱田间普查资料
、

观测圃资料和灯诱资料 (来源

于各级别测报站 )
、

相关的气象资料 (来源于气象

局 )
、

耕作制度 (来源于农业厅 ) 等
。

空间数据库

系统空间数据使用 SHP 文件格式
。

空间数据主要

包括 3 部分
,

即基础图
、

专题图和预警图
。

基础图

包括广东省政区图
、

道路
、

河流
、

高程等
,

直接由

数字化产生
。

专题图是按照一定的目的
,

由基础地

图归纳或模拟生成
,

包括广东省政区图
、

土地利

用
、

土壤类型
、

水系图
、

气象图和耕作制度图等
。

预警图建立在专题地图和模型分析结果 的基础上
,

通过空间分析综合生成
,

用于指导害虫的管理
,

如

3 系统应用实例

数据来源 为广东省农业厅植保总 站提供的

199 7 年度全省各县褐飞虱发生情况数据
。

以 10 月

20 日调查数据为主
,

其数据代表北方稻 区褐飞虱

回迁南方后的第二繁殖代种群密度
,

同时也是褐飞

虱在晚稻田中的主害代
。

模拟预测的飞虱密度分布

平均值为 864
.

2 头 /百丛
,

标准误差为 9
.

54 3
。

粤东

地区褐飞虱发生密度较轻
,

珠江三角洲地区褐飞虱

发生程度最轻
,

小于 45 0 头 /百丛
。

褐飞虱发生严

重的地区集中在粤西南
,

以两个地区为核心
,

其中

一个以东经 1 12
0 ,

北纬 2 2
.

3 8
0

为中心
,

包括阳春北

部
、

恩平
、

阳东和云浮的新兴等地
,

另一个以东经

l or
.

66
“ ,

北纬 22
.

09
。

为中心
,

包括茂名的化州
、

高
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州
、

电白
,

以及整个湛江地区
,

褐飞虱发生的密度

均在 2 300
一 3 6X() 头 /百丛之间

。

晚稻褐飞虱 主害

代种群密度分布插值模拟的最高密度为 3 660
.

7 头 /

百丛
,

对该世代褐飞虱密度分布地图进行 5 级再分

类
,

即可以生成不同密度梯度的褐飞虱发生风险专

题地图
,

并可分析风险发生范围和实际面积等
。

系统具备有连结各级测报站以及相关的科研单

位的网络 GI S 系统
,

可 以实现害虫发生动态的网上

实时监测
、

趋势预测
、

数据与信息的共享和及时更

新
,

能及时预测虫害风险
,

最大限度地降低害虫的

危害
。

由于工作量的关系
,

目前系统数据库资料不

完备
,

只能对害虫发生风险进行预警
,

还无法对由

虫害引起的经济和社会损失进行评价
。

4 远期规划

在己经建立的 傲 bGI S 数据库基础上进一步完

善决策支持系统
,

开发预警专家系统平台
,

扩展系

统的功能范 围
。

将数据库与其它 的功能模块相祸

合
,

比如结合卫星遥感系统 ( SR ) 和全球定位系

统 ( C SP ) 以获得更丰富
、

更准确和更及时的数据

信息
。

其次
,

将数据库
、

预测模型 与专家系统藕

合
,

对害虫的区域性预警
、

灾害评估与智能决策进

行综合预测
,

实现空间背景下虫害的预警和管理
。

尽管本系统目前仅应用于稻飞虱
,

但系统中的

地理空间
、

气象和农业耕作制度等数据可以应用于

同一区域的其它害虫
,

如果补充其它害虫的调查数

据
,

则该系统可以成为管理水稻主要害虫的预警系

统
,

并作为基本管理工具应用于各个测报站
、

相关

的科研或决策部门
。
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