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要!在农田水资源自适应配置过程中!受到环境和水源复杂不确定性的影响!配置算法的计算误差

比较明显!需要进一步加强算法的适用性"为此!提出了基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水资源自适

应配置算法"利用时空数据挖掘技术从农田的历史供水数据中筛选出关联数据!经过支持度和关联度的计

算!获得特征数据集!通过拥挤距离计算公式计算出目标数据的拥挤度!并按照一定顺序排序!在此基础上!

计算农田的需水量!确定需水量的上下限!结合拥挤度等参数!建立水资源自适应配置模型!实现农田水资

源的灵活配置"实验结果表明%提出的基于拥挤距离和时空数据挖掘的配置算法计算误差小!在水资源利

用上!节水效果好!该算法的适用性得到加强"

关键词!拥挤距离#时空数据挖掘#农田#水资源#自适应配置
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计算技术与自动化
#$#!

年
%

月

!!

农田水资源配置是农业可持续发展的重要保

障-

>="

.

&具有重要的现实意义(根据农田水资源条

件和作物生长需求-

!=%

.

&对区域农田进行合理配

置&能够充分发挥区域水资源的生产潜力&提高农

作物产量和质量-

L=>$

.

(

文献-

>>

.采用基于自适应精确罚函数的分布

式资源分配算法&利用距离函数实现局部约束求

解&并通过信息交互优化资源分配(使用跟踪技术

设计算法&结合凸函数和非光滑分析法进行严谨的

收敛性分析&以确保算法在资源分配过程中收敛到

最优解(文献-

>#

.采用水循环过程和不确定性条

件下的多目标模型&以高效配水方案促进灌区精准

灌溉和节水增效(通过分析水量分配,经济效益和

产量之间的关系&优化灌溉策略(然而&以上农业

水资源配置方法存在较大的局限性(

因此&在拥挤距离和时空数据挖掘技术的支持

下&构建了一种基于拥挤距离和时空数据挖掘的农

田水资源自适应配置算法(根据农田灌溉需求和

水资源条件变化&利用该算法动态调整灌溉用水

量&将传统的固定灌溉定额转变为动态调配灌溉定

额'在保证作物生长所需用水的基础上&实现农田

水资源的高效利用(

@

!

基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水

资源自适应配置算法设计

@<@

!

获取农田水文地质特征数据

在农田水资源自适应配置中&关键在于获得农

田的需求量&这就需要获取农田的水文地质参数&

了解农田区域的地表水,地下水等水资源的分布情

况&以及需要供水区域的分布特征-

>"

&

>!

.

(

利用时空数据挖掘技术从农田水资源配置历

史数据中挖掘各区域的特征数据&利用拥挤距离计

算公式计算出各个区域的拥挤度&并按照大小顺序

排序&将其作为水资源自适应配置的依据之一-

>?

.

(

农田水资源配置包括农田灌溉用水和林牧渔

业用水&从历史配置数据中筛选出相关时空数据&

组成数据集合
S

&数据集中每个数据
Z

均有
B

个属

性&用来描述数据(同时&每个属性也是一个类&每

个属性
+

C

都有唯一的取值&一个属性与其对应的

取值组成项&在农田水资源配置时空数据挖掘过程

中&利用数据的类和项挖掘出需要的特征数据(

上述中的类为农田的位置信息&扫描数据库

S

&遍历农田所有区域内的数据&以类为中心&计算

类与类之间的支持度和置信度(计算公式如下)
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公式中&

J*

)

#

+

C

'

5

+

D

$表示类
+

C

与类
+

D

之

间的支持度'

1

#

+

C

@

+

D

$表示类
+

C

与类
+

D

在数据

中同时存在的概率'

@/B

4

#

+

C

A

+

D

$表示类
+

C

与类

+

D

之间的置信度'

C

和
D

均为常数(在获得所有类

的置信度和支持度后&选择满足最小支持度和最小

置信度的数据&将其加入新的数据集中&作为特征

数据集(

利用拥挤距离计算公式对特征数据集中的数

据进行计算(公式如下)
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公式中&

#

,

表示第
,

个数据的拥挤度'

K

,

表

示第
,

个数据的属性值'

K

(5_

和
K

(,-

分别表示数

据集中所有数据中属性的最大值和最小值(依据

公式#

"

$&计算出所有特征数据的拥挤度&按照从大

到小的顺序排列组成新的数据集&拥挤度越大的数

据拥有的优先级越高&将这一规则作为水资源自适

应配置的条件之一(从特征数据集中各个数据的

拥挤度可以分析出农田各个区域的需水量优先级&

在此基础上&计算出具体的需水量(

@<A

!

计算农田需水量

在计算农田需水量前&确定农田供水线&由于

地理位置不同&农田的实际供水情况也不同(在计

算时&以极限供水情况为例&极限供水操作线如图

>

所示(

图
>

!

极限供水操作线

依据上述极限情况&采用额定法估算农田需水

量&计算公式为)
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期 周爱民)基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水资源自适应配置算法

公式中&

4@

表示第
@

年农业需水估算值'

8

A

@

表

示区域
A

第
@

年农业产品种植面积'

V

A

@

表示区域
A

第
@

年农业产品的用水定额(依据上述计算结果&

确定水资源自适应配置模型参数并建立模型(

@<B

!

建立水资源自适应配置模型

在建立水资源自适应配置模型前&要确定模型

参数(由于农田水资源配置需要多种水源联合供

水&因此&需要确定各个水源的优先程度(一般情

况下&供水水源包括地下水,蓄水工程,河道引水和

污水回收(设供水水源的优先程度为
)

&其计算公

式为)
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公式中&

O

A

C

表示
A

区域
C

水源的供水次序序

号'

O

A

(5_

表示供水次序序号的最大值(为保证水资

源的充分利用&还需要设置农田需水量的上限和下

限&约束水资源自适应配置模型(表达式如下)
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公式中&

W

A

C

表示农田
A

区域的需水量上限'

3

A

C

表示农田
A

区域的需水量上限'

*

A

#

表示农田
A

区域

的有效灌溉面积'

*

A

&

表示农田
A

区域的保证灌溉面

积'

N

A 表示农田
A

区域的综合灌溉定额(除了以

上参数外&模型的建立还需要区域权重系数和区域

公平系数&其中区域权重系数与农田当地的经济情

况有关&根据经济的重要性确定权重'区域公平系

数则是指农田内某个区域相对于其他区域优先得

到供水的重要性程度&由供水的次序确定(

农田水资源自适应配置模型中&存在多个区域

和多个水源&因此在构建模型时&以
>

A

C

表示第
C

个

水源供水给
A

区域&在保证区域供水净效益最大,

污染物排放最小的情况下&构建配置模型(表达

式为)
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公式中&

)

A

C

表示区域水资源利用系数'

$

A

&

表示

区域公平系数'

)

A

表示区域权重系数'

-

A 表示污

染物排放系数(污染物排放系数根据当地具体情

况确定&通过建立的农田水资源自适应模型即可实

现对农田的合理供水(至此&基于拥挤距离和时空

数据挖掘的农田水资源自适应配置算法设计完成(

A

!

基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水

资源自适应配置算法实验研究

A<@

!

实验准备

在上述农田水资源自适应配置算法设计完成

后&针对以往水资源配置中存在的适应性差的问

题&设计实验方案&实验中将文献-

>>

.和文献-

>#

.

算法作为对照&设计两组对比研究方案(为保证实

验的公平公正&在实验前期准备中&采用相同的参

数的实验样本作为实验对象(具体的参数设置如

表
>

所示(

表
@

!

实验参数设置

项目 样本
>

样本
#

样本
"

样本
!

样本
?

大气温度+
j =%<>a! =@<!"? =>"<!%# =>?<?!# =>#<$@"

表层土壤

温度+
j

=><#$? =!<aL" =@<L># =>><!"@ =>!<"$?

太阳辐射+

#

Q

+

(

#

$

=%?<!#> =a"<$!% =@"<#@> =a%<L#? =?!<"$L

光合有效辐

射+#

(('3

+

J

$

=$<>>L =$<>?" =$<>L! =$<>%a =$<$@@

大气相对

湿度+
O

><#La @<?%" >@<"?> a<!$? >$<!?#

风速+

#

I(

+

2

$

=><"L" "<?># #<a?? "<L@# $<@">

气压+
2P5 %<??" !<%a! %<#$> "<@a! L<a#"

以上数据为人工设置的固定数据&在后续实验

中&利用计算机软件生成大量随机样本数据&增加

实验的多样性(依据设置的实验参数&开展地下水

位计算误差实验和节水率实验&在实验结束后&通

过这两组实验的实验结果分析各个水资源配置算

法的适用性(

A<A

!

地下水位计算误差实验结果及分析

在农田水资源自适应配置中&涉及的水资源包

括地表水,地下水,雨水等多种资源&其中地下水的

利用往往更加复杂&需要准确掌握地下水位&才能

保证水资源配置的灵活性(因此&涉及地下水位计

算误差实验方案&通过对各个算法地下水位计算误

差的分析&判断算法的实际适用能力(实验中&以

混合了固定样本和随机样本的样本数据作为输入&

利用计算机软件执行各个配置算法&在算法执行完

毕后&统计各个算法的执行结果&将各个算法计算

的地下水位数据与实测数据对比&分析各个算法的

?@



计算技术与自动化
#$#!

年
%

月

性能(实验结果如图
#

所示(

#

5

$文献-

>>

.算法实验结果

#

Z

$文献-

>#

.算法实验结果

#

1

$提出的水资源自适应配置算法实验结果

图
#

!

不同算法的地下水位计算误差实验结果

通过图
#

的实验结果可以看出&文献-

>>

.算法

和文献-

>#

.算法的地下水位估算值与实测值存在

一定差距&计算误差较明显(相比之下&提出的水

资源自适应配置算法的地下水位计算值与实测值

基本一致&计算误差小&在标准要求范围内&说明提

出的基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水资源

自适应配置算法计算能力更好(

A<B

!

节水率实验结果及分析

在节水率实验中&主要验证水资源配置算法在

执行过程中是否能够高效利用水资源以及水量调

配是否合理(使用计算机软件执行各个水资源配

置算法后&利用统计软件统计出各个算法在配置前

后的用水效率&获得相应的节水率(实验结果如图

"

所示(

从图
"

的实验结果可以看出&在三组实验结果

中&提出的水资源自适应配置算法节水率最高&各

个样本的节水率均在
?$O

以上&节水效果好&水资

源配置合理(而其他两组实验的节水率均在
?$O

以下&并且在有效的实验时间内&有

#

5

$文献-

>>

.算法实验结果

#

Z

$文献-

>#

.算法实验结果

%@
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期 周爱民)基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水资源自适应配置算法

#

1

$提出的水资源自适应配置算法实验结果

图
"

!

不同算法的节水率实验结果

明显的下降趋势&节水效果不佳&水资源配置并不

理想(结合地下水位计算误差实验结果综合分析

可知&提出的基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田

水资源自适应配置算法计算误差小,节水效果好&

整体适用性优于其他配置算法(

B

!

结
!

论

以农田水资源自适应配置作为研究重点&根据

区域水资源条件和作物生产需求&建立了农田水资

源配置模型&采用基于拥挤距离和时空数据挖掘的

农田水资源自适应配置算法对该模型进行求解&并

将结果与常见的水资源配置算法进行对比&证明了

提出的水资源配置算法的适用性(由于农田水资

源配置模型具有时空异质性和不确定性等特点&本

文提出的基于拥挤距离和时空数据挖掘的农田水

资源自适应配置算法虽然取得了不错成果&但是&

考虑到时间和空间数据之间存在着较强的非线性

关系&在数据处理方面还需要进一步研究和完善(
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