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决策树在精准农业中的应用现状与发展趋势
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　　摘　要：决策树算法是一种重要的分类方法，是数据挖掘领域研究热点之一。现介绍了决策
树算法当前的研究状况。从土壤质量等级划分、自然灾害分析、遥感影像分类及耕地质量分析等
方面介绍决策树算法在精准农业中的应用现状，对决策树算法在精准农业中的应用前景进行了
展望。
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　　我国是农业大国，幅员辽阔，土壤类型众多，作物
品种复杂，病虫害发生频繁且症象不断变化。我国曾
进行过各种农业普查，科技人员积累了大量与农业生
产过程密切相关的属性数据和空间数据，这些数据具
有多维性、海量性、空间性、时间性等特点，它们真实、
具体的反映了农业生产作业的本质状况，是指导区域
精准作业的宝贵财富［１］。目前的数据库系统可以高效
实现数据的录入、查询、统计等功能，但无法发现数据
之间的关系，无法预测未来发展趋势，因而无法指导农
业生产。数据挖掘技术可以解决农业领域“数据丰富
知识贫乏”的状况。
数据挖掘（Ｄａｔａ　ｍｉｎｉｎｇ，ＤＭ），是从大量的、不完全

的、模糊的、随机的数据中，提取隐含其中的、人们不知
道的、具有潜在利用价值的信息和知识的过程［２］，挖掘

过程如图１所示。数据挖掘提出至今，已有顶级学术
会议ＶＬＤＢ，ＩＣＤＥ，ＳＩＧＭＯＤ召开研讨数据挖掘技术，
典型的有影响的数据挖掘工具也很多，如ＳＡＳ公司的
Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ　Ｍｉｎｅｒ，ＩＢＭ 公司的Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｍｉｎｅｒ，ＳＰＳＳ
公司的Ｃｌｅｍｅｎｔｉｎｅ等。数据挖掘方法很多，决策树，关
联规则，模糊聚类，神经网络，支持向量机等，其中决策
树方法是应用广泛的分类方法之一。２００６年，国际权
威学术组织ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　Ｄａｔａ
Ｍｉｎｉｎｇ（ＩＣＤＭ）从１８个候选算法中评出数据挖掘十大
经典算法，它们分别是Ｃ４．５，ｋ－Ｍｅａｎｓ，ＳＶＭ，Ａｐｒｉｏｒｉ，
ＥＭ，ＰａｇｅＲａｎｋ，ＡｄａＢｏｏｓｔ，ｋＮＮ，Ｎａｖｅ　Ｂａｙｅｓ和ＣＡＲＴ，
其中Ｃ４．５和ＣＡＲＴ是常用的决策树算法，可见决策
树算法的重要性。

图１　数据挖掘过程

　　精准农业技术体系从实施过程来分大致包括农田
信息获取、信息管理与分析、决策分析、决策的实施四
大部分，决策树算法在这４部分中均有应用［３］。ＲＳ（遥
感）是属于农田信息的获取手段之一，决策树算法可以
对遥感影像图进行分析。ＧＩＳ是农田信息管理和分析
手段，目前决策树可以针对ＧＩＳ处理的数据进行分类。
以决策树为中心构建的决策支持系统也很多，由此可

见决策树在精准农业中应用十分广泛的［４］。

１　决策树算法
决策树（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｒｅｅ）算法是用于分类和预测的

主要技术。决策树由节点和分枝组成，其中节点分为
根节点、内部节点和叶子节点，根节点和内部节点对应
于待分类对象的属性，叶子节点代表一种可能的分类
结果。决策树的分枝代表一个测试输出。如图２所
示，Ａ为根节点，Ｂ、Ｃ…Ｆ为叶子节点，ａ、ｂ…ｆ为内部节
点。它采用自顶向下的递归方式，在决策树的内部节
点进行属性值的比较并根据不同的属性值判断从该节

点向下的分支［５］，所以从根到叶节点就对应着一条合
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取规则，整棵树就对应着一组析取表达式规则。图２
中从Ａ到Ｂ位一个条件测试。它是一种逼近离散函
数值的方法，分类精度高，操作简单，因而成为实用的
并且比较流行的数据挖掘算法［６］。构造最优的决策树
问题已经被证明是ＮＰ－完全问题，因此典型的决策树
学习算法采取用启发式策略进行构造。

图２　决策树模型

在决策树的构建过程通常考虑３个方面。特征选
择：根据某种策略选择属性进行分裂。常用的是信息
增益或纯性度量方法，包括信息增益率，基于距离的度
量（Ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｍｅａｓｕｒｅ），２统计，最小二乘法、正交法
（Ｏｒｔｏｇｏｎａｌｉｔｙ　ｍｅａｓｕｒｅ）等。不同的属性分裂方法有不
同的效果，尤其是对于多值属性。节点分裂：根据选定
属性的不同取值将节点分开。当该节点是连续属性
时，将其离散化处理。离散化方法很多，Ｄｏｕｇｈｅｒｔｙ提
出的全局离散化方法，Ｃ　４．５算法提出基于某个结点的
实例进行局部离散化方法等。剪枝：是最常用的简化
决策树的方法，当训练集中含有噪声时，可能使生成的
决策树出现过拟合（Ｏｖｅｒ　ｆｉｔｔｉｎｇ）现象，通常采用预剪
枝（Ｐｒｅ－ｐｒｕｎｉｎｇ）和后剪枝（Ｐｏｓｔ－ｐｒｕｎｉｎｇ）２种方法克服
噪声。

２　决策树在精准农业的应用
精准农业是２０世纪８０年代由英美等发达国家率

先发展起来的跨学科综合技术，其特点是通过全球定
位系统（ＧＰＳ）、遥感（ＲＳ）、地理信息系统（ＧＩＳ）、自动化
技术和网络技术并结合农学、地学、生态学规律和模
型，根据土壤特性和作物生长发育的需要，精细准确的
调整各种农艺措施，以降低物资消耗、增加利润、保护
生态环境，实现农业可持续发展。
２．１　决策树在土壤分类方面的应用
土壤质量的评价与检测是评价和重新设计可持续

性土地利用系统的基础。传统的地学统计方法需要大
量野外采样，而基于景观建模方法的分类以统计学为
基础，难以处理字符型数据，并且完全依赖数据本身的
学习模型

任舟桥等在海南琼海市３个试验区内，选取有机
质含量、地形坡度、速效磷、速效钾等属性作为土地适
宜性评价测试属性，用Ｃ４．５算法将土地适宜性划分成
４个等级，因而随着土地资源数据的变更能快速更新
土地适宜性评价数据［７］。孙微微等用Ｃ４．５方法，选取

高程、地面坡度、土壤ｐＨ、地貌类型等属性，以文献［８］

中的土壤质量评价方法作为分类属性，对广东省部分
地区土壤质量等级进行有效划分［９］。周斌等利用浙江
省龙游县试验区土壤性质数据，用Ｃ５．０算法将土壤性
质含量与景观属性（包括地形、地质等）联系起来，建立
了ＰＨ、ＯＭ、速效Ｐ、速效Ｋ　４种决策树模型，并采用前
剪枝与后剪枝结合的方法对决策树进行剪枝。该方法
适合于具有高度空间变异性地区的土壤调查和制图，
有助于决策管理［１０］。
２．２　在自然灾害方面的应用
农业对自然灾害是比较敏感的，尤其是气象灾害

和病虫害，它们直接影响着农业粮食安全，因此掌握灾
害发生的特点和规律，来提高防灾减灾能力，在精准农
业的研究中有十分重要的意义。司巧梅用Ｃ４．５算法
对牡丹江部分县区２００８年６～８月风雹灾害数据构造
决策树，按照地区、时间、受灾人口等属性将数据划分
无经济损失、较大经济损失、很大经济损失３个等级。
并试验证明该方法对灾害分类正确性达９０％以上［１１］。
金海月等运用ＩＤ３的改进算法ＩＢＬＥ，以黄瓜、玉米叶
部常见病害作为研究对象，试验结果显示该算法正确
进行病例识别，正确率达９２％以上［１２］。
２．３　在遥感影像分类方面的应用
随着雷达、红外、光电、卫星等宏观和微观传感器

的使用，遥感影像数据的数量、大小和复杂性都在飞快
的增长，已经远远超出人的分析和解译能力。用户不
可能详细的分析所有这些数据，并提取感兴趣的空间
知识。遥感影像分类一直是遥感技术领域研究的一项
重要内容。将光谱数据与其它辅助数据结合，发展综
合信息复合的方法可以大大提高分类的精度，是提高
遥感应用性的有效途径之一，因而从大量数据中自动
获取知识是研究热点。目前决策树方法在遥感影像分
类的研究很多。赵萍等人利用分类回归树方法对江苏
省江宁试验区的土地利用／覆被情况进行分类，选择了
地理坐标、纹理特性（均值、方差等）、地形因子等１６个
测试变量，用３　３４０个样本将试验区分为水体、居民地、
道路、荒草地、水田、林地和阴影７类，试验证明，基于
ＣＡＲＴ的方法分类精度比传统的监督分类和逻辑通道
法有较大提高，并且计算简单，运行速度快［１３］。张丽
娜等利用ＥＴＭ数据，选取ＳＡＶＩ、ＮＤＭＩ、纹理等属性
对张北地区土壤盐碱化进行研究，将试验区分为重度
盐碱、轻度盐碱、水体、植被和裸地５个类别，有效的提
取试验区的盐碱地信息，并根据实际地况，对盐碱地成
因做了分析［１４］。麦吉尔大学麦克唐纳分校的农学研
究中心利用ＣＡＲＴ方法对高光谱遥感数据分析，对试
验区玉米是否使用除草剂，氮肥施用量进行高效鉴
别［１５］。针对目前ＬＵＣＣ（土地利用／覆盖）信息提取中
自动化程度低，精度与可靠性不足等缺陷，王萍首先建
立综合数据库，然后在区域范围内利用决策树技术进
行变化信息分层提取技术，形成分层次决策树的土地
利用／土地覆盖变化信息提取技术方法和流程［１６］。
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２．４　耕地质量评价中的应用
耕地质量评价是根据耕地构成因素组合特征的差

异或直接根据单位面积耕地产量的高低或耕地价值的

多少，对耕地质量进行等级的划分。耕地地力划分是
耕地质量评价的重要方面。曹丽英利用ＩＤ３算法对吉
林省德惠市的土壤数据进行分析，根据有机质、全氮、
速效磷、速效钾将土壤分成６个等级［１７］。田剑等利用
改进的Ｃ５．０算法对广东省龙川县建立耕地评价模型，
预测精度达９４．９２％，试验结果表明，运用决策树进行
耕地评价是可行的，其建立的评价模型具有精度高、鲁
棒性和易理解性等特点［１８］。
２．５　其它应用
精准农业中的产量图分析是获取影响农田产量差

异主要因子的重要手段，是精准农业决策信息获取的
切入点和突破口。薛正平等人运用决策树和图层叠置
的方法，以宁夏农垦局暖泉农场采样数据作为分析对
象，研究得出该地的土壤养分状况，进而得出提高单产
的主要措施［１９］。

３　小结
对数据挖掘中决策树算法的研究现状，及已成熟

的决策树分类算法及构建方式进行了简单论述。决策
树归纳方法在农业上已经有了广泛的应用，并且有了
许多成熟的系统。但是目前决策树算法在精准农业上
只是取得初步成果，还有大量的理论和方法需要深入
研究。
在理论上，国内外文献中对决策树算法研究主要

有以下几个方面：一是对大数据集的适应性。ＩＤ３、
Ｃ４．５、Ｃ５．０等算法都限制训练样本驻留内存，这一限
制制约了算法的可伸缩性，是决策树应用中必须面对
和解决的关键问题。这方面的尝试很多，比较有代表
性的研究是ＳＬＩＱ、ＳＰＲＩＮＴ，雨林等算法，他们强调了
决策树对大训练集的适应性。二是与其它数据挖掘算
法结合，例如粗糙集、贝叶斯、关联规则等。三是对原
有算法的改进，例如属性选择，叶子数目，属性和类标
签的多值问题，树的整体性能优化等。从有偏的数据
中学习：农业数据极易受到其他因素影响，因此要从这

些并不能反映实际情况的数据中学习，构建准确率高
的决策树。针对农业数据的自身特点，海量、动态变
化、不确定等，处理海量数据，学习变化，从而动态指导
农业生产．
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