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基于人工智能的自然环境 ) 

严丽军 项浞伍 ·。 胡玉同 

(上海师范大学 上海 200234) (上海电机学院 上海 200240)。 

摘 要 设计了一套能实时模拟控制大自然温度、湿度、光照度以及气体浓度比例等多参量的测控系统，通过该系统 

的自动调节作用，在温室中应用于农作物的生长过程，为实现人工大自然环境模拟、控制的可行性提供了理论依据。 
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Abstract A control system was designed，which can sknulate and control natural temperature，humidity，lighting in— 

tensity and the proportion ment of gases density at real time．This system was brought into exercise to plant the crops 

in the greenhouse by auto regulation．Then it may provide the theoretical secundum about the feasibility of simulating 

and controlling the factitial natural setting． 
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近几十年来，温室突破了传统农作物种植受地域、自然环 

境、气候等诸因素的限制，成为一种新的农作物种植技术，对 

农业有重要意义。但是，虽然从温室中成熟的蔬菜和水果可 

以提前或反季上市，品尝下来，不如正常在 自然环境中生长、 

成熟的产品更上口美味。主要的原因就是温室中基本上保持 

适合农作物成长的温度不变，过度催化加快了农作物的成长 

周期。通过本文的研究，在农作物生长规律智能数据库的基 

础上，通过模糊、神经网络技术和混沌理论在温室中模拟某一 

个农作物如番茄生长的自然环境，并加以优化，使之能够在反 

季上市的前提下，又不失其美味。 

为此，我们创建了一种合理的温室智能控制拓扑结构，充 

分考虑到温室的调控因子，应用智能控制技术，利用农作物生 

长智能数据库和先进的算法，实现对温室环境与自然环境的 

最佳匹配以及最优控制。 

这种控制结构，包括了模糊控制，预测控制技术，农作物 

生长智能数据库，遗传算法和神经网络学习、遗传算法，混沌 

技术等原理。 

图1 温室智能控制拓扑结构图 

文Es-I中提到过，对于一个温室系统来说，无论建立何种 

控制策略，它们的约束条件一定是保证温室系统的产出量和 

投入量之比为最大值。的确，对于考虑产量效益来说，这无可 

厚非。但是，正如本文一开始所说的那样，第一作物虽然缩短 

了成长周期和反季生长，但质量却大打折扣。 

第二本系统最终的目的是为了实现对大自然环境的模拟 

生成和再现，从而可以应用于作物生长环境的研究，医院治疗 

环境的模拟，室内环境的人工生成等。所以本系统 的最终 目 

的是对自然环境的最佳模拟和再现，其次再考虑其产出和投 

入的比重大小。 

1 智能数据库 

在智能数据库中收集的是某种农作物在某地域从开始种 

植一直到成熟丰收所有日子的天气参数曲线，这其中包括温 

度、湿度、光照等主要对农作物影响比较大的参数，而且一天 

24小时每 1小时采集一次，以天为单位，存于数据库中。例 
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如，我们采集营养丰富的番茄种植周期参数，把番茄从育苗的 

那一天起，每 1小时，天气参数数据采集一次，并存储于数据 

库中，连续采集一直到番茄丰收上市为止，这些数据可以通过 

我国的番茄网( tomato．com．cn)收集或者直接向当地 

气象部门有偿获得。 

当然，也可以向其他研究机构购买现成的数据库，而且数 

据更加全面和准确，如 CCSODS，英文全称是 CropComputer— 

Simulation，Optimization，DecisionMakingSystem，中文名为作 

物计算机模拟优化决策系统。由江苏省农科院农业现代化研 

究所高亮之教授为首的研究组合作完成。它是我国第一个大 

型的应用性作物模拟模型。其中数据库包括内存信息库(含 

常年或历年的某种农作物生长发育、产量形成、气象因素和技 

术经济数据)、外部实时信息库(含当年生产各个时期收集的 

苗情及其环境因素、生产资料和产品价格的即时信息)和数据 

库管理模块(负责管理和维护数据库内各类数据)。如气象数 

据库：包括纬度、温度、日照时数、日长、太阳辐射等。土壤数 

据库：包括土壤名称、土壤质地、土壤养分含量、PH值等。品 

种参数数据库：包括品种类型、生育期模型参数、叶龄模型参 

数、光合效率参数等。 

接下来对数据库中所采集的数据进行初始化处理，根据 

番茄的生长规律如番茄适宜生长的温度为 25℃~30"C，剔除 

其中的恶劣天气和不正常的参数，以天为单位，被剔除的天数 

由邻近的那一天来顶替。然后再对其他数据根据番茄不同生 

长时期进行不同的调整和优化。处理完后的数据将来就作为 

番茄在温室中生长的重要输入依据参数。当然随着每次番茄 

的实际生长，这些生长参数数据也会不断地调整和改进。这 

里为了简单方便只对温湿度进行处理，没有考虑更多的气候 

参数，如风向，速度，压力，降雨时间和降雨量以及大气气体成 

分比例等。 

同时在整个系统运行过程中，同时建立实时环境数据表， 

功能是提供每天整点时刻温室外的温度值、温室内的温度值、 

相对湿度值、光照强度值等环境数据，为作物的生长环境提供 

输人数据。 

2 辨识 

辨识用来跟踪作物生长期间的实时信息，以便用来评价 

系统、校正和完善作物生长的智能数据库。辨识结构如图 2 

所示。 

U(k) 

图2 辨识结构 

Z(k) 

非线性DTNN神经网络可以选为此辨识器。 

它可描述为： ( )一N(~EhT(k)； ]一NCEu(k)，u(k一 

1)，⋯ ，“( 一m)； (1) 

( )是网络的输出(可为单输出或多输出)u(k)是网络 

的输入 

式(1)等效于非线性 FIR滤波器，可由前馈 网络(多层 

BP、RBP网、CMAC网等)与按拍延迟线 CTDI 组合实现。 

这里使用三层 BP网络，采用在线辨识，根据辨识结果，进行 

评价，并对智能数据库根据作物实际生长情况曲线实时更新、 

改进和完善。而在数据库中搜索作物生长最佳条件采用改进 

型遗传算法 ，加快搜索速度，搜索出的参数为系统的设定 

值。 

3 混沌信号 

什么是混沌呢?它的原意是指无序和混乱的状态(混沌 

译自英文Chaos)。混沌是指发生在确定性系统中的貌似随 

机的不规则运动，一个确定性理论描述的系统，其行为却表现 

为不确定性不可重复、不可预测，这就是混沌现象。进一步研 

究表明，混沌是非线性动力系统的固有特性，是非线性系统普 

遍存在的现象。牛顿确定性理论能够充分处理的多为线性系 

统 ，而线性系统大多是由非线性系统简化来的。因此，在现实 

生活和实际工程技术问题中，混沌是无处不在的。 

由于自然界的温度，湿度等变化是混沌现象，所以对此我 

们这个系统的输入信号上叠加一个混沌信号，使温室内温度、 

湿度等变化有一个适当的，混沌波动，波动幅度较小，如温度 

可以每小时变化一次，变化的幅度不超过一度。 

混沌信号的产生可以用硬件混沌信号发生器来产生__2]， 

也可通过软件基于协方差函数产生混沌信号[3]。 

很明显系统总体上按数据库的温湿度曲线变化(每小时 

变化一次)，而且每小时有些微微的混沌波动，温湿度场的变 

化接近自然界的环境自然温湿度，而且也接近每天的气候自 

然变化，早晚温度稍低，中午最高，湿度随着光照强度变化而 

变。 

4 模糊神经网络控制器 

温室控制是涉及到温度、湿度、二氧化碳浓度、光照、营养 

液供给量等的多变量控制，各控制变量之间相互影响，相互耦 

合。因此，温室环境控制是一个典型的多变量非线性时变分 

布参数系统。 

越来越多的理论与实践研究结果表明，合适的生态环境， 

尤其是合适的温度场分布，能够大幅度提高作物产量，但温室 

控制一般采用自然调节的方法，但温度的精确控制，可以采用 

先进的控制方法，产生有利于作物生长的最优分布温度场。 

为了实现优化控制，必需建立温室的数学模型。但由于温室 

是一个复杂的生物环境，难以建立精确的数学模型。目前已 

有文献仅建立没有加热系统的日光温室的描述性模型，具有 

加热系统的分布参数动态模型的研究是一个非常困难的工 

作。事实上，温室温度不仅与加热功率及其分布、日光辐射、 

热辐射、对流等有关，而且与温室里的不同作物在不同生长期 

的不同潜热有关，具有非线性、时变性和分布特性。本文针对 

温室生物环境建模的复杂性，采用如下温室气候的模糊神经 

网络逻辑控制器[1一]，从而实现优化控制，为了简便起见，这 

里只对温度和湿度进行描述，其它情况类似。系统结构如图 

3所示。 

这里，对温度和湿度进行控制，相应控制机构为天窗、侧 

窗、卷帘、遮阳网、风机、喷淋、补 CO2等。 

它是一个具有输入层，隐层和输出层的神经网络。对应 

于模糊控制逻辑控制的模糊化，规则推理和反模糊化三个步 

骤。网络的输人为温湿度差两个变量。第二层采用高斯型的 

(下转封四) 
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(上接第 241页) 

激活函数表示模糊变量的隶属函数，调整该层的权值和阈值， 

其输出就是模糊变量的隶属度。这里温度误差有 5个模糊子 

集 ，即{正大，正小，适中，负小，负大}，湿度误差有 3个模糊子 

集，即{正，适中，负}。第三层将模糊化得到的隶属度进行两 

两相乘，代表模糊规则的强度，划分模糊规则，具体规则可参 

考文[1]，共 18条模糊规则。第四层的各个权值代表了模糊 

规则，采用模糊判决进行开关量的控制，控制量限制在 O～1 

之间。这里采用步进电机实现阀门式开关控制，而阀门开启 

的角度正好与控制量成正比，0为关闭，1为完全开放，取代继 

电器的开关控制，模糊控制将更加精确。 

温度误差 

湿度误差 

天窗 

侧窗 

卷帘 

遮阳网 

风机 

喷淋 

补 CO2 

的逼近，我们采用成熟的 BP网络来对温室系统进行辨识 ， ： 

并在输人前加人混沌信号，使温室系统更接近于自然环境。 

多变量模糊控制仿真如图4，这里只列出了温度的仿真 势 

效果。 

假设这是番茄成长中某一天所需的温度盐线，虚线代表 

数据库调出的实际某地某天的温度蓝线，实线则是实际仿真 ， 

结果(温室初始温度假定为 2O度)。番茄在白天与夜晚各 自 

的最适温度分别在20~C～25℃和 13℃～18℃，白天最高温度 

不能超过35度，昼夜温度不得低于5度。当夜间温度低于白 

无温度时，植物生长发育常比昼夜温度相同时更为良好，这是 

出于降低夜间温度能减少呼吸作用的损失，使植物体内能积 

累更多有机物质，有利于促使植物的生长发育。 

在实际仿真过程中，我们 以分钟代表小时，横坐标 24个 

小时分别对应 1到 24分钟。从图中，我们可以看到，温度的 

控制过程无超调，调节时间短，稳态误差基本没有。又由于加 

入了混沌信号，所以在整个过程中，温度睦线走向上下波动， 

波动幅度基本控制在 0．5度以内，效果非常好。 

结论 本文以温室作物生长环境为背景的基础上，提出 

了一个新颖的模拟大自然环境的温室智能控制系统，仿真效 

果良好，具有实际应用和推广价值。 
图3 模糊网络神经控制器系统结构图 
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