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智能系统在葡萄与葡萄酒产业中应用的研究进展

李　华1, 王庆伟1, 刘树文1※, 武苏里2

(1. 西北农林科技大学葡萄酒学院, 杨凌 712100; 　2. 西北农林科技大学信息工程学院, 杨凌 712100)

提　要: 随着信息技术的快速发展, 智能系统在葡萄与葡萄酒产业中得到了不断研究与应用。通过对国内外智能系统在葡
萄与葡萄酒生产中的研究应用分析, 阐明了智能系统的概念、相关技术及开发方式, 重点概述了其在葡萄的品种鉴定、栽培
管理、病虫害管理和葡萄酒的工艺决策、检测与分级、品尝与酒窖管理、酒厂资源管理中的应用现状及存在问题, 分析了智
能系统在葡萄与葡萄酒产业中应用需进一步研究的问题。
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0　引　言

近20 年来, 中国葡萄与葡萄酒产业发展迅速, 已进
入世界前列。2004 年中国葡萄栽培面积和产量列世界
第 5 位, 鲜食葡萄生产规模居世界首位; 葡萄酒产量近
37 万 t, 近年来年平均增长15% 以上。葡萄与葡萄酒在
产业结构调整、特色经济发展、农民增收中发挥着越来
越重要的作用。目前, 中国葡萄生产正处在从数量扩张
型向质量效益型转变的关键时期[1 ]。葡萄与葡萄酒产业
涉及农业、轻工业、商业以及文化传播等多种行业, 各行
业必须互相协调、有机结合, 才能促进中国葡萄酒事业
健康、有序的发展。

现代葡萄与葡萄酒产业的发展己上升到高度综合
的层次, 传统的生产管理模式越来越表现出它的局限
性, 既表现在决策过程的盲目性, 又表现于研究成果推
广应用的低效率、低质量, 这与发达国家以电子信息技
术为代表的现代化葡萄与葡萄酒生产管理形成了鲜明
对比。智能系统及其相关技术是一种全新的处理葡萄与
葡萄酒行业问题的思想方法和技术手段, 利用现代智能
化信息技术, 可以实现葡萄与葡萄酒生产、管理、营销的
科学化和合理化, 加速对传统生产管理模式的改造和升
级, 大幅度提高生产效率、管理和经营决策水平。

21 世纪是信息经济的时代, 信息技术已成为推动
社会经济发展的重要力量。信息化是葡萄与葡萄酒产业
现代化的标志和关键, 利用现代信息技术改造传统产
业, 使信息技术与传统产业有机结合, 已成为葡萄与葡
萄酒产业经济实现跨越式发展的必然趋势。

1　智能系统概况

1. 1　智能系统的概念
智能系统 ( In telligen t System , IS) 起源于人工智能

中的专家系统 (Expert System , ES) , 是目前人工智能
研究的一个最活跃、最具成效的分支。智能系统采用了
推理机与知识库相分离的构造原则, 具有相关领域专家
水平的专门知识, 能根据用户提供问题的初始事实, 运
用知识库中的知识, 进行有效的推理求解。与人类专家
能够通过学习不断获取知识一样, 高级的智能系统具有
进一步获取知识的能力。同时, 智能系统具有海量数据
表现和筛选能力, 能解释其推理过程或某个决定, 满足
用户的智能化使用和个性化服务需求。

智能系统的基本结构一般包括人机交互接口、知识
获取机构、推理机构、解释机构、知识库、数据库等 6 个
基本组成部分, 如图1 所示。

图 1　智能系统的基本结构

F ig. 1　Fundam ental structu re of in telligen t system

自 1969 年, 美国斯坦福大学的 E. A. Feigenbaum
等人完成用于确定有机化学分子结构式的第一个专家
系统D ENDRAL 以来, 经过30 多年的发展, 智能系统技
术已广泛应用于医疗诊断、图像处理、农业、工业、金融、
军事等诸多领域。
1. 2　智能系统与其他相关技术的关系

智能系统以专家系统、决策支持系统 (D ecision

Suppo rt System , D SS)、知识管理系统为理论基础, 以
智能代理和数据挖掘为主要技术支撑, 与常规软件技术
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(数学和统计模型以及数值分析程序等)、分布式数据库
技术、网络通讯技术、多媒体技术、知识发现技术、其他
系统 (3S 技术、人工神经网络技术、面向对象的编程技
术、机器学习技术、决策支持系统、数据库技术等) 相结
合, 推动智能系统不断向前发展。
1. 3　智能系统的开发方式

目前, 智能系统主要有三种开发方式: ①是采用面
向对象的高级程序设计语言; ②是采用人工智能程序设
计语言; ③是采用智能系统开发工具。

面向对象的程序设计方法, 如近年出现的V isual

Basic、V isual C+ + 、D elph i、Java 等适用于W indow s 环
境的高级语言。如水稻高产栽培专家决策系统就是采用
V isual C+ + 编程实现的[2 ]。面向对象的程序设计可以
对系统的复杂性进行概括、抽象和分类, 使软件的设计
与实现形成一个由抽象到具体、由简单到复杂循序渐进
的过程, 从而解决大型软件设计中存在的效率低、质量
难以保证和调试复杂、维护困难等一系列问题。

人工智能程序设计语言L isp 和V isual P ro log 等非
常适合于专家系统、规划和其它人工智能相关问题的求
解, 是智能程序设计语言中具有代表性且应用较多的程
序设计语言。由于这种语言适合表达人的思维和推理规
则, 在自然语言理解、机器定理证明、专家系统等方面得
到了广泛的应用, 在智能程序设计语言中占有相当重要
的地位[3 ]。陈勇等开发的羊病诊断与防治专家系统就是
以V isual P ro log 等开发工具开发实现的[4 ]。

智能系统开发工具是研究开发实用智能系统十分
有用的工具, 至今国际上出现的智能系统工具很多, 开
发智能系统基本上是运用开发工具来实现的。在美国,

许多农业专家系统的开发多数是利用专家系统工具, 如
L EV EL 5, V P2EXPER T , IN S IGH T , COM A X, CL IPS,

CAL EX, CRO PW A T 等[5 ]。国内中国科学院合肥智能
研究所研制的“雄风”系列专家系统开发工具[6 ]、农业专
家系统开发平台PA ID [7 ]、“天马”专家系统开发工具和
农业专家系统工具A EST [8 ]等在应用中也获得了较大
的成功。智能系统开发工具的使用可大大减少开发智能
系统的工作量, 极大方便智能系统的开发, 这将是未来
智能系统的发展方向。

2　智能系统在葡萄生产中的应用

优质的葡萄酒来源于优质的葡萄原料, 如何生产出
优质的葡萄原料一直是葡萄生产者关注的问题。智能系
统在葡萄生产中的研究与应用开始得比较早, 从葡萄品
种识别, 葡萄园管理、成本核算到葡萄病虫害的预测预
报和防治, 各种智能系统层出不穷, 表现出很大的活力。
2. 1　在葡萄品种鉴定中的应用

葡萄属植物在长期的进化过程和栽培历史中形成
了许多种群和品种群, 且葡萄种内变异很大, 加上种间
的自然杂交及世界范围内对葡萄的广泛繁殖, 使得葡萄
的分类鉴定十分困难。A llew eld t G 等依据葡萄器官的
形态特征, 对来自 3 个不同气候带的 39 个品种的 82 个
叶片特征, 使用数学统计描述模型进行测验, 结果表明,

包括葡萄浆果颜色在内的18 个定量和3 个定性的叶片
特征足以判定葡萄的品种, 准确率为90%～ 100%。为了
增加鉴定的准确性, 也可增加另外几个可测量的指标,

如叶片、浆果和种子特性等, 这样就可轻松实现对海量
的葡萄品种的描述和鉴别[9 ]。意大利 Conegliano 葡萄
栽培研究中心研制开发的酿酒葡萄形态特征描述系统,

由一台 IBM 兼容机和CCD 远距离摄影机半自动化产生
叶片参数数据库, 对3 个不同地区的61 个葡萄品种的测
试, 证明了系统的可靠性[10 ]。

中国葡萄品种鉴定系统始于20 世纪 90 年代, 傅铁
华等开发了葡萄品种及其研究管理系统, 建立了葡萄品
种生产性状, 葡萄品种生物学特征, 葡萄品种的分类和
鉴别, 葡萄生产的管理, 主要病害及防治等模块, 可以实
现对品种的鉴别和病害防治等功能[11 ]。就目前来看, 该
系统的知识体系、对葡萄种和品种的分类及鉴别等还不
够完善。

目前, 葡萄品种的鉴定已从传统的器官特征、解剖
结构以及细胞学、孢粉学等方面鉴定发展到利用现代生
物技术鉴定。用分子标记的方法检测出DNA 多态性, 建
立品种DNA 的指纹数据库, 进而建立用于检索的智能
系统, 由于DNA 多态性不受环境和发育阶段的影响, 且
快速、准确, 这种系统将是未来葡萄品种鉴定系统研究
的热点。
2. 2　在葡萄栽培管理中的应用

葡萄的栽培管理贯穿于葡萄生产的全过程。M c2
Donald C 建立了A u sV it 管理决策系统, 该系统能够实
现葡萄园气候监测、葡萄园水分管理、病虫害预防和控
制方法等葡萄园管理的诸多功能[12 ]。V IGNA 是用于葡
萄栽培管理成本核算的软件, 除了对葡萄栽培和管理的
直接花费进行核算外, 对技术服务、研究费用以及固定
资产等间接的花费也进行了核算[13 ]。杨思尧等开发的
葡萄栽培管理专家系统, 利用多媒体技术, 采用视频影
像、图像、图形、音频、文本等媒体相结合的形式对葡萄
全年栽培管理过程的不同阶段, 提供计算机专家咨询服
务, 实现模拟专家咨询的过程。系统涵盖葡萄生产的全
过程, 可配合人类专家对葡萄栽培进行咨询与指导, 基
本适合于葡萄生产、科研及教学使用[14 ]。但由于系统是
单机版软件, 知识库和数据库更新缓慢, 而且软件以“专
家处理机”及V isual Basic5. 0 开发, 应用范围有限, 缺乏
灵活性。

F reund R 等采用数学统计法、数学拓扑结构及神
经网络 (A rt if icia l N eu ra l N etw o rk s, ANN ) 进行葡萄生
产管理, 取得了较好的效果。同时, 也证明神经网络技术
能有效的支持葡萄管理系统[15 ]。葡萄栽培专家系统
Grapes, 系统设计适用于宾夕法尼亚州, 系统可以在葡
萄病虫害防治、杂草控制、施肥、修剪和园地选择问题给
出相应的建议, 但由于系统设计在苹果公司的M acin2
to sh 微机上运行, 致使系统的推广和应用受到一定限
制[16 ]。邵建辉开发了葡萄园的管理系统, 内容包括砧木
的浏览和选择, 葡萄园的定植, 葡萄的土肥水管理、病虫
害管理, 葡萄成熟度的监控等方面, 但由于绝大多数内
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容是咨询系统, 系统应用的范围受系统数据库知识的限
制, 且系统是单机版软件, 知识库更新慢, 推广应用范围
狭窄, 目前只是作为教学中的辅助工具使用[17 ]。

中国“863”计划项目智能化农业信息处理系统——
宁夏示范区酿酒葡萄栽培管理专家系统, 系统运行环境
为W indow s 2000 操作系统, 前端采用M icro soft V isual

Basic 6. 0, 数据库 M icro soft A ccess (单机版)、SQL

Server 2000 (网络版) 开发。系统主要包括综合知识查
阅、栽培管理决策、全年工作月历制定、国家或技术标准
操作规程设定、种植履历管理、基础数据维护等 6 个模
块, 可协助果农进行酿酒葡萄的栽培管理。系统经过近
半年的应用推广、修改完善, 基本能满足宁夏示范区、基
地和市县乡镇的需要, 方便快捷的为广大果农服务[18 ]。

随着W eb 开发技术的广泛应用, 出现了一些基于
计算机网络的葡萄专家系统。借助计算机网络, 葡萄专
家系统应用更加广泛、先进、有体系并且容易使用。在鲜
食葡萄和酿酒葡萄生产中, 葡萄专家系统能快速和准确
的解决葡萄生产中的问题, 从而提高经济收益, 系统已
经表现出它的方便性、实用性和稳定性[19 ]。如中国星火
科技致富信息网推出了葡萄专家咨询系统, 系统主要以
文字图片形式显示了葡萄品种、常规栽培、设施栽培、无
公害栽培、病虫害防治、采收和贮藏、采后管理、葡萄加
工等8 部分的内容, 用户可以根据具体的要求类别进行
简单查询[20 ]。而四川科技乡通网上的葡萄专家咨询系
统包括葡萄概述、优良品种、果园建设、环境要求、树体
管理、施肥管理、苗木繁殖、生长周期、采收贮藏、菜后管
理等10 部分内容, 比前者内容更翔实, 而且系统提供了
简单的树状结构图, 便于用户的咨询。但由于这些系统
只是具有简单的查找咨询功能, 而且知识库更新缓慢,

无法满足用户的进一步需求, 推广应用受到一定的限
制[21 ]。

基于农业专家系统开发平台PA ID 开发的葡萄栽
培管理专家决策系统, 该系统将葡萄的育苗、建园、定
植、栽培管理、病虫害防治、无公害生产、采集等各个环
节的管理技术和常见问题总结整理形成知识库, 系统由
智能决策和信息管理两大模块组成, 可以实现葡萄生产
问题在线诊断、基本情况输入、专家决策结果查询、在线
帮助和以专家论坛、在线问答、知识浏览等方式体现的
葡萄生产常见问题及其解决方法。用户可直接通过
In ternetöIn tranet 进行决策咨询。系统集智能决策、信
息浏览和反馈、市场信息等内容于一体, 将农业信息技
术应用于葡萄生产推广中, 以智能化生产管理代替传统
的葡萄生产管理, 提高了葡萄生产的信息化水平和现代
化水平[22- 24 ]。
2. 3　在葡萄病虫害管理中的应用

葡萄病虫害是影响葡萄生产的重要因素之一, 如何
有效的预测预报葡萄病虫害的发生一直是葡萄学研究
的热点问题, 表现为既有单一病虫害管理的智能系统,

也有综合病虫害管理的智能系统。
葡萄蠹蛾是对葡萄树危害很大的常见害虫, 葡萄蠹

蛾综合病害管理专家系统 L obexp 能够预测预报葡萄

蠹蛾的发生, 该系统能够全面分析害虫和植物互作关
系, 通过对基础参数的评价 (例如种群动态、温度、农业
管理措施等)来合理的控制葡萄蠹蛾。根据葡萄蠹蛾的
危害程度, 建议是否进行农药防治, 并推荐可使用的农
药产品类别及使用条件。另一个重要特征是它的咨询功
能, 对葡萄虫害防治领域生疏的用户通过咨询, 能够增
加虫害防治的专业知识, 此外还能解释专业技术术语,

调用帮助功能, 可得到专家系统推理过程和解释[25 ]。
D ionys 是一个葡萄白粉病决策系统, 能够协助葡萄园
管理者对杀菌剂类型的选择和使用时间进行很好的决
策。该系统基于夏季葡萄病害流行病学模型, 能够自动
判定病害发生和严重危害的时期, 将病害分为三个级
别, 对每个级别系统分别提示不同的喷药次数, 实践证
明, 病害预报和防治效果明显[26 ]。灰霉病管理专家系统
参考了关于灰霉病、植物病理学和葡萄栽培学的文献资
料, 系统采用“生长期”、“无性侵染”、“有性侵染期”、“损
伤期”、“发病期”和“栽培品种感病性”6 个因素用来估
计病害的严重程度。

依据病害的严重性、经济收益下限和杀菌剂有效期
进行应用杀菌剂决策。系统依据这三个方面组织知识,

知识在专家系统知识库中体现为一系列的“IF2TH EN ”
规则, 形成以是否应用杀菌剂为顶点的三层网络结
构[27 ]。

综合病害管理系统, 往往针对多种病虫害, 并依据
病害的整体特征进行决策判断。S. E. M. M. 是一个综
合的农作物保护信息和决策支持系统。该系统包含意大
利南部葡萄树 (酿酒葡萄和鲜食葡萄)、油橄榄树及其播
种面积的相关知识。系统涉及田间大部分的真菌病害和
虫害, 主要向用户提供详细的病虫害典型症状识别信
息, 并根据不同的环境提供适当的处理方式。系统界面
友好, 具有很强的交互性[28 ]。基于葡萄园定植图的空间
图样分析软件PA CH T Y, 能够统计分析葡萄园内的病
害分布情况。操作程序的同时, 软件会给出相应统计参
数的解释。应用此系统依据摩泽尔河河谷一个葡萄园的
数据系统建立了关于黄化病分布的模型, 这种方法有助
于掌握未知侵染源的发病分布情况[29 ]。V IT IS 是一个
葡萄园病害管理系统, 系统由葡萄园概况、病虫害描述
和病虫害管理3 个模块组成。病虫害管理模块决定是否
使用化学药品、化学药品的用量以及连续喷药的时间间
隔, 最后给出问题的解答和解释, 适合美国东北部地区
葡萄园病虫害管理[30 ]。这些智能系统的出现对于预测
预报葡萄病虫害的发生, 提高葡萄园的管理水平起到了
很大的作用。

3　智能系统在葡萄酒酿造工艺中的应用

葡萄酒工艺是采用各种物理、化学及生物等手段,

表现葡萄原料潜在质量的过程。在这一过程中, 智能系
统在葡萄酒的工艺决策控制、勾兑、品尝与检测、收藏与
酒窖管理以及葡萄酒厂资源管理等方面得到了广泛的
应用, 在一定程度上, 规范和优化了葡萄酒的生产。
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3. 1　在葡萄酒工艺决策中的应用
邵建辉依据葡萄酒质量最优化理论, 初步开发了葡

萄酒质量优化系统软件, 包括干红和干白酿造工艺的决
策与质量控制、陈酿工艺决策与咨询、稳定处理、灌装及
贮藏运输等方面的内容。但知识库尚不够完善, 针对葡
萄酒生产过程中经常出现的问题, 系统软件不能提供合
理便捷的解答, 实用性亟待提高[17 ]。

孙时明开发了“口味- 品种制导葡萄酒工艺设计”
软件, 可以根据用户对葡萄酒的种类和口味的风格, 筛
选出适合的葡萄品种, 并根据采收葡萄的各种理化指
标, 自动生成工艺流程图[31 ] , 由于系统给出了固定的流
程图, 仅仅是对一些工艺参数如时间、温度、比重进行了
调整, 以至于不同类型的葡萄酒工艺极其类似, 使葡萄
酒的酿造工艺丧失了灵活性。

随着葡萄酒分析检测水平的提高, 计算机辅助勾兑
系统在葡萄酒勾兑中得到了深入的研究和应用。基于对
葡萄酒香气气相色谱分析结果的葡萄酒计算机辅助勾
兑最优化系统, 能够生产标准化的葡萄酒产品。通过气
相色谱获得的最高峰区域, 能够计算出酒样中的香气组
分, 并得到与其香气相类似的勾兑用的源于某一品种和
砧木类型的葡萄酒。只需运行最优化程序就可根据香气
的组分, 计算出勾兑用酒的比率, 在实际操作中取得了
良好的效果[32 ]。曹宝林采用V F5. 0 和Fo rtran 利用多元
线性回归方程模型开发了葡萄酒计算机勾兑优化系统,

但其性能未见进一步报道[33 ]。
3. 2　在葡萄酒的检测与分级中的应用

近年来, 随着嗅觉与味觉传感器技术的发展, 电子
鼻与电子舌技术在食品检测中得到了不断研究与应用,

也极大地推动了葡萄酒品尝与检测系统的发展。D E

Sou sa, H. C. 等通过“人工舌”建立了一个模仿人类味
觉的品尝系统。装置由一系列基于人工神经网络的感知
单元组成, 它能区分不同味觉, 且比生物学系统有更高
的灵敏度。试验结果表明,“人工舌”能成功地区别来自
不同制造商、制造年份和葡萄品种的葡萄酒, 同时能区
别不同品牌的葡萄酒[34 ]。

为提高分析检测的准确率, 主成分分析法 (P rinci2
p le Componen t A nalysis, PCA )和人工神经网络技术等
方法被应用到系统中。秦树基等利用较少的气敏传感器
构成阵列, 通过改进人工神经网络识别系统, 进行酒类
的识别, 为电子鼻在酒类方面的应用作了有益的探索。
但在试验中, 对同一酒类不同品牌的精细识别, 没做进
一步研究[35 ]。应用主成分分析法和人工神经网络技术,

M. Penza. 等对 3 种不同的玫瑰香酒样, 使用一个由 4

个金属半导体传感器组成的“电子鼻”来检测, 结果检测
出酒样中的离子键的导电率、pH 值和酒精度, 这有助
于快捷的判断酒样生产中香气的特点和化学成分, 准确
率达 78%～ 100% [36 ]; D iaz C. 等通过金丝雀岛的 11 种
金属元素 (K、N a、Ca、M g、Fe、Cu、Zn、M n、Sr、L i 和R b)

鉴别了83 种产自该岛的红葡萄酒[37 ]; Penza M. 等建立
了用于鉴别一些掺入甲醇、酒精或者相同颜色物质意大
利葡萄酒 (2 种白葡萄酒、4 种红葡萄酒和2 种玫瑰香葡

萄酒)的多传感器阵列, 采用以上两种方法, 系统既能鉴
别掺假的葡萄酒, 也能鉴别掺入10% 以上甲醇或乙醇的
葡萄酒[38 ]。

葡萄酒检测水平的提高, 也为葡萄酒的定性分级奠
定了基础。R iu l A 等运用传感器阵列对6 种红葡萄酒进
行主成分分析, 系统能够区别不同生产年份、葡萄园和
品牌的红葡萄酒。如果检测数据经人工神经网络处理,

这个“人工舌”能识别在不同环境下储存的葡萄酒。试验
使用6 种葡萄酒的900 个样品, 每5 瓶葡萄酒得到30 个
测量值, 所测样品使用BP 人工神经网络能100% 精确的
鉴别[39 ]。Juan2Pedro Perez2T ru jillo 等运用 ICP2M S 分
析检测了西班牙金丝雀岛153 种葡萄酒中39 种痕量、超
痕量元素, 结果鉴定出了其中的16 种稀土金属元素。但
由于这些元素在红葡萄酒中的含量比白葡萄酒和桃红
葡萄酒少, 它们不适合来分类产地葡萄酒。结合线性判
别分析方法和BP 人工神经网络技术能很好地识别和检
测其他23 种元素, 并以此分类葡萄酒, 现已建立大部分
的判别元素。这也说明BP 人工神经网络技术能有助于
提高监测水平[40 ]。殷勇等提出了用人工嗅觉系统鉴别
酒类质量时气敏传感器的选型准则和传感器阵列的组
成方法。在采用一种RBF 神经网络作为模式识别技术
的同时, 构造了一种人工嗅觉酒类鉴别系统。鉴别试验
表明, 该系统不仅能鉴别酒的种类, 还能较好地鉴别同
一种类不同质量等级的酒[41 ]。
3. 3　在葡萄酒品尝和酒窖管理中的应用

在各种葡萄酒智能系统中, 以互联网上传播的品尝
和酒窖管理系统居多。如 T he U nco rked Cellar、
Cellar!、W ine2F ile P ro、W ine O rgan izer D eluxe、W ine

XT、W inebook、W inW ein 等等[42- 48 ] , 这些软件系统大
多由葡萄酒爱好者开发, 用于帮助葡萄酒收藏者、业余
爱好者、葡萄酒俱乐部或葡萄酒酒窖管理者管理自己的
葡萄酒。用户可通过系统了解和使用葡萄酒窖藏管理方
案、葡萄酒评价方法、品尝记录、食物搭配及葡萄酒制造
商和供应商的联系方式等等信息, 建立葡萄酒数据库,
浏览、搜索、编辑或替换葡萄酒记录, 打印报表和标签、
分类和筛选葡萄酒记录。同时, 系统可帮助用户管理包
括葡萄酒的外观、香气、口感和质量等内容的品尝记录,

进而评价葡萄酒。
为了扩展系统功能, 方便用户使用, 一些系统提供

了强大的内置和在线支持信息, 并提供不同形式的输入
输出接口。如T he U nco rked Cellar 系统提供包括葡萄
酒等级、价格指南、窖藏指南、葡萄酒档案以及上万种美
洲、澳洲和欧洲等地著名葡萄酒的详细信息, 同时系统
还提供一系列的图表评价指标以便消费者分析评价自
己收藏的葡萄酒[42 ]。Cellar! 系统提供超过20000 家酒
厂, 44500 条品尝记录, 200000 条拍卖记录的免费数据
库信息和免费软件升级服务, 而且数据信息可以传输到
掌上电脑、个人电脑、网站或微软A ccess 中, 方便用户
对数据的共享使用[43 ]。W ine2F ile P ro 系统提供了包括
XM L 和 H TM L 格式的表格形式输入输出接口以便于
网络发布, 系统具有一个内置和在线的帮助系统, 并具
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有密码保护、数据备份和恢复功能[44 ]。另外, 也出现了
一些葡萄酒个性化服务系统, 如Expert ise2Go 系统, 它
是由专家系统壳 e2gL ite expert system shell 开发一个
基于W eb 的专家咨询系统。用户可以根据系统的提示,

通过一步一步地选择和确认, 系统会做出相应的解释,
最后得出适合用户饮用的葡萄酒种。系统的应用方便了
消费者选购自己喜欢的葡萄酒, 促进了葡萄酒的个性化
消费[49 ]。郭松泉等以O IV 国际评酒标准为基础, 开发了
葡萄酒品尝记录软件, 该软件通过手工录入品尝结果,
能够自动累加评分, 免去了手工计算的麻烦。通过浏览
历年的品评结果, 积累品尝经验, 可供葡萄酒爱好者和
专业评酒人员使用[50 ]。

自20 世纪90 年代以来, 随着葡萄酒消费的增长, 酒
窖管理系统迎合了葡萄酒个性消费者的需求, 各种版本
的系统得到广泛的应用。W ine O rgan izer D eluxe 已从
1999 年的v1. 1 版本已发展到至今的v2. 4 版本[45 ] , Cel2
la r! 系统也已发展到3. 5. 4 版本[43 ]。W ine XT 系统现在
已经开发了英语、德语、法语、意大语、日语等10 余种语
言的版本[46 ]。有关资料显示自W ine O rgan izer D eluxe
系统投入使用以来, 超过 100000 家企事业单位和个人
使用该系统[45 ]。

葡萄酒品尝和酒窖管理系统种类繁多, 应用广泛,
为葡萄与葡萄酒智能系统的开发与应用提供了一个借
鉴。随着人民生活水平的提高, 这些简单易用、功能强大
的系统的推广应用势必促进葡萄酒的消费。但系统大多
是单机版软件, 而且有的软件只适合于特定的操作系
统, 如W ine O rgan izer D eluxe 系统只适合于W indow s
操作系统[45 ] ,W ine XT 系统只适用苹果计算机的M ac

O S [46 ] , 限制了软件的广泛应用。未来窖藏系统研究的方
向应为宽平台的分布式智能系统, 提供及时、便捷的在
线服务, 用户只需拥有W eb 浏览器即可轻松实现酒窖
管理。对于品尝记录系统, 系统除记录归纳品尝记录外,

结合葡萄酒的检测系统, 还应提供智能和模糊的评价方
法, 减少人工评价的误差, 提高葡萄酒鉴赏水平。
3. 4　在葡萄酒厂资源管理中的应用

N iviere V 等开发了葡萄酒厂管理资源动态模型,

借鉴了农业和食品企业常用的模型方法, 将其用于葡萄
酒企业, 用于员工、酒窖设备、葡萄原料和车间操作等不
同资源优化, 该专家系统特别适用于酒窖资源的优
化[51 ]。法国 IM ECA 开发的葡萄酒厂资源管理模拟软
件, 可以模拟葡萄酒厂中进行的各种操作。根据生产目
标预报各种生产设备的需求, 系统可帮助酿酒工程师实
现设备的最优化配置, 并为将来葡萄酒厂的需求制定规
划[52 ]。澳大利亚T SM 和L akew ood 软件公司共同开发
V in tage Su ite 系统来管理葡萄酒厂的经营和财务, 该
软件基于W indow s 操作系统, 可用于产品登记, 尤其适
合 小 型 酒 厂 使 用, 能 够 提 高 酒 厂 的 管 理 水 平
( ISO 9000) [53 ]。A u stra lian W ine O n line 发布的T SM 系
统包括葡萄收购、葡萄酒生产、葡萄酒勾兑和装瓶等整
个葡萄酒生产过程的管理[54 ]。Genovesi A. 等建立了一
个面向对象的集成模糊逻辑的故障隔离系统 (FD I) , 用

于葡萄酒厂生物废水处理过程。FD I 系统能够监测原料
和生物处理过程, 并及时反馈处理过程中出现的问
题[55 ]。另外, 为了便于葡萄酒的市场销售, 出现了葡萄
酒销售管理系统, 如WM S2000, 系统可以帮助销售管理
人员进行帐目清算、计划安排、产品销售、订单购买和产
品报关等方面的工作, 并且可以管理销售职工[56 ]。

4　结　语

随着葡萄与葡萄酒产业持续健康的发展, 全球葡萄
栽种面积正趋于稳定, 葡萄酒生产和消费将继续增长,

到2006 年, 全世界葡萄酒产量将增长6. 5%。葡萄与葡
萄酒产业呈现出良好的发展前景和巨大的市场潜力。在
全球一体化和国际葡萄酒市场竞争日益激烈的背景下,

如何优化葡萄与葡萄酒生产, 推进葡萄与葡萄酒产业可
持续发展, 成为葡萄酒行业专家共同关心的问题。但目
前葡萄与葡萄酒产业的科技投入不够, 智能控制手段不
足, 传统的生产管理模式已制约着产业的快速发展。主
要表现在以下几个方面:

1) 葡萄与葡萄酒质量控制及优化方面的理论研究
不足, 葡萄与葡萄酒产业智能化的研究基础较为薄弱。

2) 数据库不完备、不系统, 应用范围有限, 如邵建
辉开发的葡萄酒质量优化系统[17 ] , 存在数据库壁垒, 各
数据库之间联系不足, 不能有效的组织葡萄栽培、葡萄
酒酿造、葡萄酒贮运等环节中的数据。

3) 现代软件开发技术应用不足, 主要使用的V isu2
al FoxP ro、Fo rtran、V isual Basic 等语言开发, 无法有效
的表现现有的葡萄与葡萄酒知识。

4) 计算机控制技术运用不足, 如葡萄酒酿造过程
的计算机控制, 研究报道较少。

5) 智能系统功能有限, 且大多是单机版软件, 只是
进行简单的查询, 推理能力有限, 针对葡萄酒生产过程
中经常出现的问题, 系统不能提供合理便捷的解答, 实
用性亟待提高。

综上所述, 笔者认为, 智能系统在葡萄与葡萄酒中
的应用在以下几个方面将会成为热点问题:

1) 加强葡萄与葡萄酒质量优化方面的基础理论研
究, 在充分研究的基础上, 建立与葡萄、葡萄酒有关的大
型的、基于网络的分布式数据库, 为进一步的智能化开
发奠定基础。

2) 在软件开发的技术手段上, 结合G IS、人工智能、
数据库和多媒体技术等现代技术, 采用网络编程手段进
行智能化软件开发。同时, 加强葡萄酒酿造和贮运过程
的计算机控制, 建立相应的智能化控制系统, 优化生产
过程。

3) 利用系统工程和HA CCP 原理, 从土地一直到消
费者餐桌这一生物技术链中的各个环节, 进行葡萄与葡
萄酒有关的智能化研究, 针对葡萄酒生产过程中的突出
问题, 如葡萄病虫害的预测预报和诊断防治、葡萄酒酿
造过程等, 采用人工神经网络技术等与智能系统相关的
技术, 增强系统的智能功能, 提高葡萄与葡萄酒智能系
统的可用性和解决实际问题的能力, 使智能软件向系统
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化、实用化、专业化方向发展。
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Abstract: W ith the developm en t of Info rm at ion T echno logy, m any researches and app lica t ion s of in telligen t

system have been m ade in the indu stry of grape and w ine. H aving invest iga ted references and research data a t

hom e and ab road, the concep t, rela t ive techn ique and developm en t m ethods of in telligen t system w ere in troduced
in th is paper. T he cu rren t research situa t ion and app lica t ion of in telligen t system in the grape variet ies iden t ify2
ing, m anagem en t of vit icu ltu re, p reven t ion and con tro l of d iseases and pests, eno logy decision2m ak ing, analyzing

and classifying, w ine tast ing and cellar m anagem en t, w inery resou rce m anagem en t w ere in troduced in deta ils.

T he p rob lem s of in telligen t system in grape and w ine indu stry w ere review ed.

Key words: in telligen t system ; grape; w ine; researches and app lica t ion s
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