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摘 要:从农业物联网中海量数据、繁杂信息等诸多平台之间存在农业数据库交互与集成的现状出发,结合其分布式 Web
服务可对不同地域、不同库区以及不同系统平台之间进行知识交互,采用 Web服务技术对其数据内容进行定义、修改、查
询等特殊方式对其当前农业信息系统中的用户需求和标准可生成相关数据仓库和模式预测模型;同时可对其采用 XML
在任意应用系统中读写数据,实现在各种系统中数据交换与信息结合,同时使得数据能安全独立地在程序中运行与分析

且不影响系统平台的性能,为应用终端用户提供多源数据,并使得数据之间异构融合、信息相互畅通传输,打破前期不同

数据库之间存在的“数据鸿沟以及数据壁垒”。 这有助于提高农业信息服务,以及更好更快地促进农业物联网中数据的传

递与交互。
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Abstract:From the situation that agricultural database exists interaction and integration in many platform like huge amounts of data,mis-
cellaneous information and others in Agricultural Internet of Things,combined with its distributed Web services interacting between differ-
ent regions,different reservoir area and different platforms,the special way that the Web services technology is used to define,modify and
query their data contents can generate relevant data warehouse and predictive model for user requirement and standard in its current agri-
cultural information system,while using XML to read and write data to any application system,the data exchange and information mer-
ging is implemented in a variety of systems. At the same time the data can safely and independently operate and analyze in the program
and does not affect system performance,providing multi-source data for the end-user application,making data heterogeneous fusion and
information smooth transmission with each other,breaking the “digital divide as well as the data barrier” between the pre-issue different
databases. It will help improve agricultural information services and promote the data transmission and interaction in Agricultural Internet
of Things better and faster.
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0 引 言
随着计算机科学的不断发展,数据、知识、信

息[1-3]在农业生产、指挥、管理、流通等领域的作用愈

来愈突出。 首先,在农业生产方面,由于受地理环境、
水分、土壤资源等约束[4],使得农业数据在采集、存储、
加工、处理方面变得更加复杂;与此同时,数据也由简

单定量收集向满足当前用户所需的信息服务方面发

展,其数据呈单一、散片等形式存在[5]。 因此,如何使

得多源数据异构融合[6-7]以实现农业数据集成与共享

迫在眉睫。 为此,文中采用 Web-XML 技术[8-9]对其

不同用户终端的不同需求做出相应的数据处理,实现

农业多源数据异构整合,使其达到数据与信息共享。

1 系统架构设计
1. 1 系统运行环境及设计思路

系统以 Oracle 10g 和 SQL Server 分别作为(Client
和 Server)的数据库设计结构。 采用 Web Logic Server
12c作为动态 JSP引擎[10];在 Linux下运用 Visual C++
6. 0 编写设计模型与推理库,生成人机界面与数据库

综合管理系统。 首先,农业生产自身诸多因素(如作

物生长环境、地域、湿度、气温)使得农业多源异构特

征表现异常突出,其中关于此异构不仅仅指数据库内

部表结构异构,而且还包含操作系统的异构。 其次,在
应用终端数据使用的装置(RMV、PDA、语音识别、文字

表达)不同,其数据存储、处理、加工形式也不同,这将

使得数据仓库中的数据格式变得多元化;同时,在实际

生产过程中异构数据应用相对同源数据更为显著。 因

此,实现农业数据多源异构是业务逻辑层与应用层之

间中间件的核心问题。
为此,有效解决多源异构问题对提高农业数据集

成与共享日趋重要。 实现方案(见图 1)主要有以下

几点:
(1)构建统一的业务逻辑范畴;提高数据可靠性。

其具体方案为利用 XML、SOAP \WSDL 或使用农业信

息系统的成熟架构,解决各个数据库中语义冲突以及

通讯协议标准不一致的问题,实现所有农业信息数据

在此平台下两两数据库之间的数据同步,从而实现共

享与集成,达到无缝链接作用。
(2)运用中心数据库,保证系统访问透明性。 其

具体实现方法为构建一个中心数据库对其所有农业信

息数据库进行存储和 Web Service认证,使得农业应用

终端需求多元化以及数据挖掘得以实现;在此过程中,
用户不必考虑其数据模型、管理系统、应用系统之间的

异构问题,只需运用某种工具,掌握具体使用规则对其

进行检索,获取满足自己需要的信息服务。
(3)数据独立性充分保证各个农业数据库系统中

数据在集成与共享时平台的独立。 其具体路线为当数

据仓库中某个或某些数据发生改变,其共享平台保持

原有架构不变,将其 XML元数据映射技术作为中转仓

库对数据进行处理,保证程序与数据两者充分隔离。
这样既保证了数据的真实性,也保障了系统平台的可

靠性。

图 1 面向 Web服务农业数据集成与共享拓扑图
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1. 2 底层模块架构设计

农业信息综合平台建设是集多因素、多层次、多目

标、关系复杂且在时间与空间受其限制的复杂庞大系

统。 而这一系统的数据复杂性、实时更新性、海量数据

模糊性,使得该系统相对其他专家系统要求更高。
(1)在农业基础数据动态变化时,要考虑数据管

理库系统、知识推理库、模型解释器(见图 2)中的数据

更新以及技术(GPS,GIS,RS) [11]更新。 为系统中基础

数据库以及知识库提供数据支撑和保障,加速农作物

生产管理即时化、空间化、立体化[12]发展。 同时,对其

被提供的数据无论在量还是在质上都要求精准,扩充

其三库(知识库、数据库、模型库)的强大生命力,这将

进一步丰富 ES系统的功能与开发价值。
(2)关于系统功能集成化[13]问题:在农作物生产

管理过程中受气候、湿度、病虫害以及时空差异、地域

差异等因素的影响,考虑将不同领域的多个农业专家

系统相结合,综合其作物生长态势模型与专家经验模

型、推理机对其作物在不同地域、气候以及培育环境变

化时动态模拟作物产前、产中、产后全过程,这将大大

降低农资成本,为科学生产管理提供依据。
(3)数据模型多元化[14]:当前农业专家系统针对

知识简单、单一的线性回归模型;而随着 BP 神经网

络[15-16]、模糊数学[17]、随机模拟[18]、非线性科学[19]等

学科的产生,对进一步模拟实际农作物生长全过程起

到了巨大帮助。
其系统开发平台运用的 C / S 服务体系结构模型,

以及后台 SQL Server数据库管理系统间模块设计方案

如下:
1. 2. 1 封装构建

针对接口文件处理的语义和软构件结构管理器的

信息与知识,将交互界面(脚本语言编写界面、模板套

用)生成的界面与数据文件、知识封装为一个实用的

系统。 文中采用组件技术(统一的接口标准)对其构

件进行编写,方便跨平台调用与加载,同时使得开发平

台模块化性能突出。 如数据库构件管理器 /知识库构

件管理器运用于自身平台的同时兼容开发的应用系

统,提高了可重用性与规范性。
1. 2. 2 农业知识库构建

所谓农业知识库是关于农业相关领域理论、现有

数据、核心算法、数值模型等若干个知识散片集群存储

在控制器中,其知识经过获取、表达、管理、组织、传递

使知识群变得结构化、交互化、易运用。 首先,在农业

知识获取上,需借助知识工程师、专家经验、智能编辑

程序(如 MYCIN 中 TEIRESIAS 知识获取方式)。 其

次,在农业知识表达方面,为了使得客户终端的农业用

户便于对知识以及知识间关联的理解与操作,在 ES

系统中采用数据结构或语义处理机制对农业知识进行

表达。 其表达过程:在语义 Web 中以 RDF 资源框架、
XML语法、URI机制[20]对各种抽象农业知识进行集成

与分析,处理当前自然语义、人工逻辑推理以及机器学

习处理不了的信息。 再次,在农业知识管理上,由于当

前农业数据存在多源性,其表达形式存在多样性,如文

字、表格、图像等,为此,采用本体技术实现对领域知识

与任务本体间的集成与共享[21],推理出与该领域无关

结果(顶层本体),进而加速应用本体(农业知识解释

与具体化)的发展;同时,采用描述元数据语义与规

则,对隐性农业知识进行充分挖掘,消除同一领域间的

不同学科瓶颈和不同领域间的语义障碍,为异构数据

融合与知识交互[22]提供便利。 其目的旨在实现农业

知识查询、农业知识匹配、农业知识重组、农业知识结

构化与非结构化以及消除农业知识冗余。 最后,在农

业知识传递方面,通常在考虑传递成本以及显性知识

编码时常采用单向传递模型,转移知识载体过程中不

需要依赖知识接收方;一旦传递过程中存在隐性知识

或隐性和显性混合知识时需用到往复传递模型,使得

显性知识与隐性知识相互转化,实现知识接受质量与

成本均衡;随着隐性知识复杂度增加,进而不需要考虑

知识源与知识接受者的主次地位,实现隐性知识与隐

性知识间的交互。 此时采用交融传递模型,保证知识

传递质量与可靠性。

OLAP

DATA

图 2 农业信息综合系统流程模块图

2 农业数据异构关键节点
2. 1 农业数据接口层和访问层

为了使农业用户终端能直观对系统服务功能进行

操作、访问,常常需要考虑服务接口(在 UUDI 查询中

心具有注册认证、实名登陆、数据上行与下行)。 由于

Java Web Services Developer Package 为 Java 实现 Web
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服务提供开发软件包(在数据交换平台中经常用到

JAXP(Java API for XML Processing),为用户提供描述

信息、数据解释和 SOAP 消息机制,SOAP 消息的接收

与发送采用 JAXM ( Java API XML Messaging), JAX
RPC(Java API for XML-based Remote Procedure Calls)
调制 SOAP 消息网络对象,XML 数据模式交互运用

Schema文档把可标记扩展数据变换为本地关系数据,
从而降低整个农业综合系统中服务运营成本、减少数

据应用的难度,更好地对不同农业用户提供不同的信

息反馈。
多源异构农业数据融合图如图 3 所示。

PDA

XML-

OLAP

图 3 多源异构农业数据融合图

2. 2 农业数据交互关系模式

在数据关系异构中使得 C / S 双方都具备独立的

数据库系统是数据融合的关键节点。 在 Web 服务体

系架构下要求服务器后台提供网络访问接口,用户端

提供相应的交互前端;为此采用 XML格式对农业综合

系统中本地数据(源数据、公共模式数据、局部模式数

据、用户模式中数据)进行交换,要求使用相关程序对

其进行转化。 转化过程如下:
(1)在 Client方采用 Web 服务封装 UUDI 注册和

查询中心发布:其中这些数据以(关系模型、半结构

化、数值模型、文本格式)源数据形态保存,之后进入

局部模式层采用 SQL Server 2008 JDBC Driver和 Oracle
的 JDBC Driver访问 SQL Server 2008 和 Oracle 10g,对
其数据进行描述、融合、映射等一系列加工;再通过映

射配置将局部模式转化为用户模块,进入面向终端用

户的公共模式层,根据不同需求、权限生成若干个子模

块以满足作物农户、农产品终端市场、农业科研院所以

及农业政府部门的需求。
(2)针对运行过程中 Server 的接收请求:在 UUDI

数据注册中心保存着登陆数据源节点,通过对源数据

抽取完成源数据向局部数据模式的转变,进而在融合

中心完成公共模式数据到局部模式数据的映射和

排序。
不同用户根据自身需求和权限向融合中心数据库

发送业务请求;服务器系统接收到指令之后将融合中

心系统库中的数据进行转换并反馈给信息请求方。 例

如,Linux下 C / C++系统开发平台中基于 Web Service
的异构数据融合部分代码如下:

#include " bayesFlt. hpp"
#include <boost / limits. hpp>
#include <vector>
/ *Filter namespace* /
namespace Bayesian filter
{
const Bayes base::Float Numerical  rcond:: limit  PD init =

std::numeric limits<Bayes base::Float>::epsilon( ) * Bayes 
base::Float(1e5);

Bayes base:: ~ Bayes base()
{}
void Bayes base::error (const Numeric exception& e)
{
throw e;
}
void Bayes base::error (const Logic exception& e)
{
throw e;
}
………………………….
………………………….
………………………….
while(ssi < sortR. end())
{
if(ColProxy::less(*ssp, *ssi))
++u;
ssp=ssi;
++ssi;
}
return u;
}
Sample filter::Sample filter (size t x size, size t s size) :
Sample state filter(x size,s size)
{
}
void Sample filter::predict(Functional predict model& f)
{
const size t nSample =S. size2();
for (size t i =0;i! =nSamples;++i) {
FM::ColMatrix::Column Si(S,i);
FM::noalias(Si)= f. fx(Si);
}
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}
} / / namespace

3 结束语
文中提出采用分布式 Web 服务中的 XML 技术对

多源异构农业数据实现融合,能将抽象的农业数据变

得模型化,从而有效解决当前农业不同领域的数据整

合与交互问题;同时,通过智能农业知识库挖掘其中的

隐性知识,有利于提高农业数据价值,对农业物联网中

多源异构数据融合与集成产生深远影响,加速现代农

业发展步伐。
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