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摘  要：在乡村振兴战略背景下，针对农业生产者、消费者及政府政策制定者之间，存在信息不对称和信息传递

滞后性的问题，以及农业数据的分散化问题，以农业数据特征和大数据技术特点为研究对象，提出了一套农业决策信息

挖掘系统。首先，该系统通过数据库设计对多源异构数据进行整合，打通了不同数据之间的壁垒，并基于前后端分离的

系统开发方案，为农业生产者和消费者提供决策支持；其次，该系统利用长短期记忆网络(Long Short-Term Memory, 

LSTM)等大数据处理技术，对序列农业数据进行深度学习趋势预测，挖掘农业数据的潜在信息，并设计了在Web平台中融

合数据处理技术的具体应用方案。分析结果表明，该系统能够帮助农业生产者和消费者充分发掘农业数据中的潜在价值。
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Abstract: In the context of rural revitalization strategy, this paper proposes to design an agricultural decision-making 
information mining system for the problems of information asymmetry and information transmission lag among agricultural 
producers, consumers and government policy makers as well as the decentralization of agricultural data. This research takes 
agricultural data characteristics and the features of big data technology as the research objects. Firstly, the system integrates 
multi-source heterogeneous data through database design, breaks the barriers between different data, and provides decision 
support for agricultural producers and consumers based on the system development scheme of front and back-end separation. 
Secondly, big data processing technologies such as Long Short-Term Memory (LSTM) is used to predict the deep learning 
trend of sequential agricultural data, mine the potential information of agricultural data, and design a specific application 
scheme integrating data processing technology in the Web platform. The analysis results show that the proposed system can 
help agricultural producers and consumers fully explore the potential value of agricultural data.
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1   引言(Introduction)   
2021 年2 月21 日发布的中央一号文件《中共中央 国务院

关于全面推进乡村振兴加快农业农村现代化的意见》指出，

民族要复兴，乡村必振兴，要把全面推进乡村振兴作为实现

中华民族伟大复兴的一项重大任务，举全党全社会之力加快

农业农村现代化[1]。农业生产是乡村建设的重要方面，近年来

国务院出台的《数字乡村发展战略纲要》，第一次明确提出

了“数字农业”的概念，旨在通过推动农业的数字化转型来实

基金项目：上海高校智库内涵建设计划(战略研究)项目“上海加强新动能培育和关键核心技术突破研究”(1022303001)；上海市级新农科研究与改革实践项目“面向新农科建设

的知农爱农新型人才需求研究”(5220303001).
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现乡村建设的现代化。“数字农业”是数字化发展模式在农业

领域的应用实践，是互联网技术与农业生产的有效结合[2]。

但目前我国实际的农业生产方式在信息化和现代化等方

面仍存在许多不足，例如，信息传递的滞后性带来的生产

资源分配不合理、信息整合能力不足导致的生产碎片化，

等等。以上种种不足导致农业生产者、消费者及政府政策

制定者难以做出科学、有效的决策。因此，要推动乡村振

兴，实现农业生产现代化，就必须思考如何提高农业生产

和销售的信息化水平，为农业生产的各个环节提供有力的

决策支持。

本文旨在设计一套农业决策信息挖掘系统，通过大数据

技术从农业数据中挖掘决策信息。决策信息挖掘系统的构

建以优化农业生产为目的和业务逻辑，融合新兴的互联网

技术，力求打通农业系统之间的信息壁垒[3]。为乡村农业生

产提供决策信息挖掘系统作为指导工具符合“数字农业”

的理念，也是国家推动乡村振兴战略，实现农业现代化的

有效方式。

2  农业决策信息挖掘系统构建 (Construct ion 
of agricultural decision information mining 
system)
根据农业生产、销售的现实需要，农业决策信息挖掘系

统的主要功能包括：(1)对原始数据进行整理，进行可视化处

理和信息查询操作，打通信息壁垒；(2)通过深度学习技术，

对现有数据进行未来的趋势预测，为农业生产提供一定程度

的指导，如图1所示。

图1 农业决策信息挖掘系统平台功能

Fig.1 Platform function of agricultural decision

           information mining system

系统的实现过程主要包括：(1)系统架构的搭建；(2)系统

数据库的设计；(3)深度学习算法的应用；(4)数据挖掘模型在

Web平台中的融合。

2.1   前后端分离的系统架构

首先，系统架构是实现农业决策信息挖掘系统的基础，

决定了系统业务的运行方式。传统的系统开发模式包括MVC

模式等，但为了灵活应对农业决策信息挖掘系统中复杂多样

的数据流，本文采用前后端分离的MVVM模式来构建平台。

MVVM模式在逻辑上将系统分为Mode l、View、

ViewModel三部分。Model是数据模型，在农业决策信息挖

掘系统中代表不同的农业数据类型，用于定义修改数据和操

作数据的业务逻辑。View代表农业决策信息挖掘系统界面

组件，它将农业数据模型转化成页面的可视化组件，在实际

的农业生产场景中提供给用户使用。ViewModel是一个用来

同步View和Model的对象，在MVVM架构中，View对象和

Model对象之间没有直接的联系，而是通过ViewModel进行交

互。除此之外，Model和ViewModel之间的交互是双向的，因

此View对象数据的变化会同步到Model对象中，而Model对象

数据的变化也会立即反映到View对象上[4]。在农业决策信息挖

掘系统中，农业数据来源多样，在不同的模块中数据的处理

不尽相同，所以MVVM模式可以有效地应对数据在前端的更

新问题。MVVM架构如图2所示。

图2 农业决策信息挖掘系统MVVM模式架构图

Fig.2 MVVM model architecture of agricultural decision 

       information mining system

农业决策信息挖掘系统的构建将系统分为前端和后端。

前端负责页面内容，后端负责数据供给和各种数据库操作。

在MVVM模式下，前后端可以做到完全分离，并且前后端

可独立开发和部署[5]。前后端分离的优势包括：(1)降低开

发难度，提高开发效率，更好地实现系统各部分的需求，

并且系统架构清晰，有利于后期对系统进行维护和进一步

开发。(2)降低系统耦合度，使数据传输和渲染的过程更加清

晰，大大提高了系统的健壮性。

另外，平台搭建过程采用的详细技术架构包括：(1)前端

使用Vue作为总体框架，通过Axios与后端进行数据交流，

利用Bootstrap和Element-UI作为辅助开发用户界面。(2)后

端采用SpringBoot框架，使用MyBatis进行数据库读写，在

Controller控制层对数据进行封装，生成API接口。

基于以上技术，我们可以完成农业决策信息挖掘系统主

要的平台建设工作，并充分考虑其所具备的数据特征和业务

逻辑特点。

2.2   农业决策信息挖掘系统数据库设计

各种农业数据是推进“数字农业”的基础，只有在数据

的支持下平台才能生成对农业生产有利的服务产品，所以数
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据的存储和调用过程至关重要。数据存储技术发展至今，已

经由最初的文件存储系统发展到单机的关系型数据库系统，

再到近几年兴起的分布式存储系统[6]。分布式存储系统不再基

于单一服务器的存储模式，并且具有更高的扩展性，因此可

以更好地满足当下数据量大、业务逻辑复杂的应用场景。分

布式系统是与传统RDBMS显著不同的数据库管理系统，其数

据的存储可不需要固定的模式，而且通常避免连接操作[7]。

农业决策信息挖掘系统中农产品种类繁多，数据量大，

不同数据的数据结构差异较大，并且系统并发访问时对数据

库压力较大，所以适合采用分布式存储的方式，在多台服务

器中建立数据库系统，服务端可以根据数据需求访问不同的

数据库，大大增强了系统的抗压能力，也可以使数据的存储

和数据之间的关系更加清晰。分布式数据库集群如图3所示。

同时，服务端在访问数据库时，根据业务逻辑需要对数据库

表进行连接，以及进行各种级联操作，所以在单一服务器上

仍然适合采用关系型数据库，例如MySQL等。

图3 数据库服务集群

Fig.3 Database service cluster

3  大数据算法应用(The application of big data 
algorithms)

3.1   基于LSTM算法的时间序列预测

上述系统架构及数据库设计是农业决策信息挖掘系统

的平台基础及浅层数据应用，为了深度挖掘数据中的重要信

息，需要引入有效的数据挖掘算法。LSTM时间序列预测算法

在处理价格趋势等方面有着良好的性能，所以适合应用到农

业决策信息挖掘系统中。

在农业生产过程中，农产品价格是指导农业生产的重要

数据，也是农业生产者关注的重要信息，农业决策信息挖掘

系统的数据整理和查询提供了过往价格数据信息，但仍需要

对未来一段时间的农产品价格走向有一定的预测功能。

受一些市场及环境因素的影响，农产品价格会随时间波

动变化，而价格波动是影响农业生产者收益的重要因素。所

以对农产品市场价格进行短期预测，有利于农业生产者规避

市场风险，也是维护市场健康发展、制定农业产业政策的重

要手段[8]。采用基于LSTM的预测算法可以通过数据库中现有

价格数据来训练模型，并预测未来一段时间的农产品价格信

息。

3.1.1   LSTM时间序列预测算法

LSTM是经典的循环神经网络(RNN)。循环神经网络的前

向计算利用了当前步的输入及上一时间步的隐藏状态，当

前步的输入表征当前信息，上一时间步的隐藏状态表征过

往信息[9]。

LSTM引入了三种门和记忆细胞。三种门即输入门(Input 

Gate)、遗忘门(Forget Gate)和输出门(Output Gate)，三种门

的输入均为当前时间步输入与上一时间步的隐藏状态，输出

由激活函数为Sigmoid函数的全连接层计算得到。LSTM的输

入门、遗忘门和输出门可以控制信息的流动。记忆细胞与隐

藏状态形状相同，用于记录额外的信息。在LSTM中，长短期

记忆的隐藏层输出包括隐藏状态和记忆细胞。其中，只有隐

藏状态会传递到输出层。LSTM可用于解决循环神经网络中的

梯度衰减问题，并更好地捕捉时间序列中时间步距离较大的

依赖关系[10]。

3.1.2   使用农产品价格数据训练预测模型

针对农业决策信息挖掘系统中的农产品价格数据构造模

型并进行训练。构造模型和训练的过程使用PyTorch深度学习

框架，其中包含各种神经网络层，可以快速构建LSTM的模型

结构。

首先是数据的加载方式。农产品价格信息是一段时间

序列数据，设训练集的总长度为L，每次输入的批次大小为

batch size，每一个样本包含的时间步数为num_steps。用一

个小批量最终时间步的隐藏状态来初始化下一个小批量的隐

藏状态，从而使下一个小批量的输出也取决于当前小批量的

输入，并如此循环。这对实现循环神经网络造成了两方面影

响：一方面，在训练模型时，只需在每一个迭代周期开始时

初始化隐藏状态；另一方面，当多个相邻小批量通过传递隐

藏状态串联起来时，模型参数的梯度计算将依赖所有串联起

来的小批量序列。同一迭代周期中，随着迭代次数的增加，

梯度的计算开销会越来越大。为了使模型参数的梯度计算只

依赖一次迭代读取的小批量序列，可以在每次读取小批量前

将隐藏状态从计算图中分离出来。

其次是定义模型的网络结构。LSTM模型的结构包括输

入门、遗忘门和输出门的计算，以及记忆细胞和隐藏状态的
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计算，最后通过隐藏状态得到当前时间步的输出。所有的过

程可以手动实现，添加一些自定义的设计，也可以直接调用

PyTorch提供的LSTM模块，其中包含完整的LSTM计算过

程，只需要输入训练数据即可。

最后是定义模型训练函数并进行训练。训练函数中需要

指定模型、优化器及各种参数。模型即为定义好的LSTM模

型。优化器选择PyTorch中封装好的优化函数，例如SGD随

机梯度下降函数、Adam算法等。各种参数包括LSTM中隐

藏节点的数量、批次大小、时间步长、学习率和梯度裁剪阈

值等。定义好函数的参数后便可以开始训练过程的定义。将

加载进来的农产品价格数据输入LSTM模型中，得到一个预

测值，并计算这个预测值与真实的农产品价格之间的差距，

即计算这一过程的损失值。损失函数使用均方误差损失函数

MSE。之后通过损失值对模型中所有节点的参数进行求偏

导，并使用优化器进行优化。这便是一次完整的训练过程，

对所有输入数据循环进行此过程，最终得到预测模型。

不同农产品价格波动程度存在差异，所以要针对不同数

据设置合适的参数大小，并进行多次训练得到尽可能准确的

结果。

3.2   基于计算机视觉的农作物病虫害诊断

农作物的虫害、生理病变是影响农作物产量和质量的

重要因素，因此对农作物病虫害的诊断与防治是农业生产中

的关键活动。但传统基于经验的农作物病虫害诊断具有效率

低、准确性差的特点，而且农业生产者学习专业的农业诊断

知识困难较大。随着遥感技术的发展，对农作物长势和发展

状态的观测手段越来越多，数据样本越来越丰富，这使得计

算机视觉在农作物病虫害防治方面有了更好的应用[11]。其主要

的应用方式是对输入图像或视频做目标检测，提取所需关键

目标。输入患病农作物所表现的外观图像，利用目标检测技

术判断发病类型是大数据技术在农作物病虫害诊断上的有效

应用。通过采集到的大量农作物发病表现的图像样本训练模

型，来检测农作物图像中存在病理表现的目标，进而将农作

物的发病原因提供给农业生产者，进行决策支持。

目前最常用的框架是YOLO模型。YOLO模型自2016 年

被提出发展至今已有多个版本，其中最新的YOLOv5模型的性

能最佳，更适合现实应用场景[12]。

使用YOLOv5训练病虫害诊断模型的步骤分为：(1)数据

标签圈定；(2)模型训练；(3)性能测试。整个过程需要依赖足

够的农作物病虫害图像样本才能训练出有效的模型。

3.2.1   数据标签圈定

对于原始的农作物病虫害图像样本数据集，需要人工圈

定出图像中的发病表现区域，并设置该病理表现的病虫害类

别，才能在训练过程中根据标签进行模型的训练。圈定过程

使用的是LabelImg工具，它提供了一个可视化的图像数据标

注环境，能够自动对数据进行读取和保存，并将标注结果转

换成YOLOv5可以识别的数据格式。标注结果可以划分为训练

集、测试集和验证集分别保存，用于后期训练和验证，其标

注过程如图4所示。

图4 使用LabelImg进行数据标签标注

Fig.4 Data labeling with LabelImg 

3.2.2   模型训练

开始进行模型训练之前，要对训练过程进行配置，创建

一个标记语言文件来指定训练样本保存位置、分类类别等信

息。随后开始训练，通过命令运行YOLOv5模型根目录下的

train文件，同时需要设定参数等信息。

3.2.3   性能测试

模型训练后可以得到一个针对某种病虫害的检测模型，

同时YOLOv5会输出训练过程中的分类损失值、召回率等信

息，用于评价模型的性能，根据这些信息可以调整训练数据集

的划分和模型训练超参数的设定，逐步获取性能最佳的模型。

训练好的模型以模型参数文件保存，可以使用YOLOv5

模型根目录下的detect文件来指定模型对数据进行检测。不仅

如此，YOLOv5训练得到的模型还能用于不同系统或终端的部

署，以融合到我们的农业决策信息挖掘系统。YOLOv5模型对

样本的检测如图5所示。

图5 水稻稻瘟病图像样本的检测

  Fig.5 Detection of rice blast image samples 
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3.3   数据挖掘在Web平台中的融合

农业决策信息挖掘系统平台的Web服务端通过基于

Java语言的SpringBoot框架构建，但数据挖掘算法模型基

于Python语言，平台使用过程中需要通过Web端将输入数

据传递到模型来进行预测，所以两者之间的通信存在一定

的跨语言冲突，因此需要通过特定手段实现服务端对算法

模型的调用。

在Java企业级项目开发中，RunTime.getRuntime().

exec()函数提供了调用执行服务器命令脚本的功能，其包含

Python脚本在内的多种命令执行功能，因此我们可以使用该

方法来创建进程，执行指定的Python程序。该函数的输入参

数是一个字符串数组，包含调用程序的命令及指定程序的路

径和程序参数，需要注意的是，这里的路径必须为模型算法

在服务器中的绝对路径。

算法模型被Java服务调用后生成相应的预测价格信息，

价格结果通过Java的BufferedReader类回传到服务端中，再由

服务端发送到前端，并渲染到用户所看到的Web界面。

4  农业决策信息挖掘系统的应用(Application 
of agricultural decision information mining 
system)

4.1   信息整合与利用

在传统生产和市场环境下，各种农业数据信息分布比较

零散，难以联系在一起发挥作用，并且分布不均，农业数据

信息掌握在少数部门中，部门之间缺乏有效的沟通渠道，这

导致农业生产者、消费者及政府政策制定者之间存在信息不

对称及数字鸿沟，妨碍了生产力的提高和供需关系的平衡。

农业决策信息挖掘系统将各方面数据整合到一起并进行初步

的整理和筛选，以直观、高效的方式提取出有效信息传递给

用户。

在这个过程中，农业生产者可以通过农业决策信息挖掘

系统了解不同地区及不同产品的价格走势，进而选择在合适

的时间进行售卖，以及针对自身的生产能力进行生产力在不

同作物之间的分配；对于消费者，在大数据农业决策信息挖

掘系统中可以了解更多供应渠道及潜在需求，根据自身需要

选择更合适的供应商及高品质产品；对于政府政策制定者，

可以了解市场中供需关系的状态，更合理地根据实际情况制

定有效政策，并提高政策制定的时效性。

4.2   挖掘数据的潜在价值

农业数据体量庞大，其中蕴含着可观的潜在价值，通过

现有的人工智能等技术与农业决策信息挖掘系统相结合，可

以延伸出多种应用场景[13]。例如，农业预测预警技术是以农

业物联网收集到的海量数据为依据，利用大数据技术建立预

测模型，对农业对象未来发展的趋势进行科学预测，对农业

环境中可能出现的不利于农作物正常生长的极端情景进行提

前预警，最大限度地消除或减轻有可能遭受的农业灾害。另

外，农业人工智能技术可以从优化的角度促进农业生产过程

高效化，对农业生产、销售等过程实施动态管理，提升资源

利用率和劳动效率，减少生产成本和劳动强度[14]。

5   结论(Conclusion)
首先，针对目前我国农业生产中存在的信息传递滞后性

和信息整合能力不足等问题，以农业数据特征和大数据技术

特点为研究对象，提出了一套农业决策信息挖掘系统设计方

案。该系统将各渠道收集的农产品数据存入系统数据库，利

用LSTM等深度学习模型预测序列数据及图像数据。其次，

根据农业数据特征和业务逻辑，设计了农业决策信息挖掘系

统的平台架构和数据库架构，优化了运行效率和用户体验，

并设计了在Web平台中融合数据处理技术的具体应用方案。最

后，通过分析农业决策信息挖掘系统的实际应用场景，证明该

系统能够有效挖掘农业数据中的潜在价值，促进农业生产和消

费升级，并延伸出其他人工智能算法在农业中的应用。
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表1 数据库表与实体类关系表

Tab.1 Relational table of database table and entity class 

表 实体类 说明

Number Number 药品编号

Picture Picture 图片

Purchase Purchase 进价

Sell Sell 售价

Medicine Medicine 药品名称

Type Type 药品类型

EXP EXP 保质期

Description Description 简单描述

Name Name 患者姓名

Time Time 挂号时间

Department Department 挂号科室

6   结论(Conclusion)
本医药系统网站基本实现了从医生开药到患者取药的整

个流程，包括录入及查询患者信息、后台数据库管理、药品

信息更新、药箱状态信息更新等一系列功能，通过开发医生

端、药房端、自提柜端三端一体化的服务平台，实现三端个

性化同步数据的需求，极大满足了用户对医院取药系统的需

求。目前还有一些地方做得不完美，前端页面布局、色彩分

布等方面还需要进一步改善[12]。

希望在未来可以对本医药系统网站加以优化和改进，以

提升用户的使用体验。通过“互联网+”和医药系统相结合，

以科技带动生产力，进一步促进中国医疗行业的创新和发

展，为打造高品质、高效率、高智能的智慧医院注入力量。
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