
一种北方日光温室羊肚菌种植智能播种适期预测系统

羊肚菌从播种开始到子实体采收的整个生长发育过程中，不同生

长阶段温度的需求差异较大，播种后发菌期，适宜温度在 6-18℃，

此时菌丝活力最强，能快速定植并占领营养基质。进入子实体分化与

发育阶段（即出菇期），则需要一个明显的低温刺激，温度需稳定在

8-16℃，播种时机的选择成为整个栽培管理流程中风险最高、也最具

决定性的环节。播种过早，菌丝在萌发关键期可能遭遇秋末的“高温

反弹”（即气温短暂回升），导致菌丝生长纤细、活力弱，甚至因高温

诱发杂菌污染而全盘失败。播种过晚，则可能错过最佳的低温积累窗

口，导致菌丝生长周期不足，影响后续原基分化和出菇数量，最终导

致产量和经济效益的严重下滑。

羊肚菌种植面临的是一个在高不确定性气候条件下进行精准决

策的难题。如何将模糊的经验转化为可量化的科学依据，为种植户提

供一个稳定、可靠的播种决策支持工具，成为推动羊肚菌产业从“看

天吃饭”向“知天而作”智慧农业模式转变的关键瓶颈。本项目正是

在这一背景下应运而生，旨在利用现代数据科学的力量，破解羊肚菌

种植的“温度密码”

1.2. 核心目标：从经验判断到数据驱动

设计并开发一款“北方日光温室羊肚菌播种适期智能预测软件”。

该软件是一个数据驱动的决策支持系统，它摒弃了主观经验的模糊性，

转而依赖于对长周期历史气象大数据的深度挖掘与模式识别，为羊肚

菌种植者提供科学、量化且具有前瞻性的播种时机建议。



软件的核心逻辑解构为三个紧密相连的模块：

（1）数据基础：从公开气象数据网站获取指定地区（例如，北

京、石家庄等北方主要种植区）过去至少十年（以确保数据的统计显

著性）的逐日最高气温数据。时间范围锁定在每年秋冬之交的关键时

期（11 月初至 12 月底），构建一个精准、可靠的本地化历史温度数

据库。

（2）核心算法：识别稳定降温窗口。基于羊肚菌菌丝生长的生

物学特性，算法的核心是识别一个“安全”的播种窗口。根据用户定

义，这个窗口必须满足两个关键条件：首先，存在一个连续 7 天日最

高气温稳定低于或等于 18℃的时期，这标志着季节性降温趋势的正

式确立；其次，在该窗口之后的一段观察期内（例如 15-20 天），不

存在显著的高温反弹现象，以确保菌丝萌发和定植过程不会受到热胁

迫的干扰。算法将精确定位每年第一个满足此双重条件的日期，作为

年度的“基础播种参考点”。

（3） 风险评估：量化极端天气威胁。除了寻找最佳播种点，模

型还需具备风险预警能力。通过对历史数据中特定高风险时段（每年

11月 10 日至 11 月 30 日）的分析，统计日最高温超过 20℃的极端高

温事件的发生频率和平均天数。这个量化的“风险指数”将作为对“基

础播种参考点”的重要修正依据，帮助用户评估不同年份的播种风险。

综上所述，本软件的根本价值在于实现了一次决策范式的转变—

—从依赖个体经验的“艺术”，转向基于大数据分析的“科学”。它通

过提供一个清晰、量化的决策框架，不仅能帮助经验丰富的种植者验



证和优化其决策，更能为新入行的生产者提供一个可靠的“导航系统”，

从而有效降低因气候不确定性带来的种植风险，显著提升羊肚菌栽培

的成功率、稳定性和最终的经济效益，为现代精细化农业的发展贡献

一份数据驱动的力量。

关键要点：

问题核心：羊肚菌种植对播种期温度极为敏感，传统经验在气候

多变背景下风险高。

项目目标：开发一款基于历史气象大数据的智能预测软件，实现

播种决策的数据驱动。

核心逻辑：通过自动化数据获取、滑动窗口算法识别“稳定低温

期”，并结合风险评估模型，提供科学的播种参考点。

最终价值:降低气候风险，提高种植成功率和经济效益，推动羊

肚菌产业向智慧农业转型。

2. 智能预测模型的构建蓝图：数据获取、算法设计与风险评估

构建一个有效的智能预测模型，需要历史气象数据的获取、核心

播种窗口识别算法的设计，以及对极端天气风险的量化评估。

2.1 数据基石：历史气象数据的自动化获取

播种适期预测模型而言，其“基石”便是长期、连续、准确的历

史气象数据。这一节将详细拆解如何自动化地构建这个数据基础。

2.1.1 目标确立：锁定数据源与关键信息

根据项目需求，我们首先明确数据采集的目标：

数据源：天气网（lishi.tianqi.com）。该网站提供了全国多个



城市的历史天气数据，覆盖范围广，历史数据可追溯至 2011 年，满

足我们 10年周期的需求。

目标数据：逐日最高气温（Maximum Temperature）。这是影响菌

丝体生长和存活的关键指标。

时间范围：每年 11 月 1 日 至 12 月 31 日。这个时间段覆盖了

北方地区羊肚菌的主要播种窗口。

空间范围：用户指定的城市，例如北京（beijing）、石家庄

（shijiazhuang）等。

通过分析目标网站的 URL 结构，我们发现其具有清晰的规律性，

这为自动化采集提供了便利。其 URL 格式通常为：

https://lishi.tianqi.com/{城市拼音}/{年份月份}.html，例

如，北京 2025 年 11 月的天气数据 URL 为

https://lishi.tianqi.com/beijing/202511.html。这一结构化

的 URL 为我们编写网络爬虫程序指明了方向。

2.1.2 技术选型与实施路径：网络爬虫实战

为了高效、自动地获取数据，我们将采用网络爬虫技术。实施前，

需对目标网页进行技术侦察，以确定最佳的爬取策略。

(1)静态页面 vs. 动态加载分析

首先，我们需要判断网页内容的加载方式。通过在浏览器中按下

`F12`键打开“开发者工具”，并切换到“网络(Network)”选项卡，

然后刷新页面。

如果天气数据直接出现在初始加载的 HTML 文档（通常是`Doc`



或`Document`类型的文件）中，那么这属于静态页面。

如果初始 HTML 中没有数据，数据是通过后续的 JavaScript 请求

（通常是`XHR`或`Fetch`类型）从服务器获取并填充到页面上的，那

么这属于动态加载页面。

根据对“天气网”历史天气页面的分析，其数据通常是直接渲染

在 HTML 中的，属于静态页面。

（2）静态页面爬取策略

对于静态页面，我们可以采用经典的 requests + BeautifulSoup

技术栈。

`requests`库：这是一个强大的 Python HTTP 库，用于向目标 URL 发

送网络请求，并获取服务器返回的 HTML 源代码。

`BeautifulSoup`库：这是一个用于解析 HTML 和 XML 文档的 Python

库。它能够将复杂的 HTML 文档转换成一个树形结构，使我们能够方

便地通过标签名、CSS 类名或 ID 来定位和提取所需数据。通过检查

页面源代码，我们发现天气数据通常包含在一个具有特定`class（̀如

`thrui`）的`

（3） 爬虫代码框架设计

一个健壮的爬虫程序应具备以下结构：

import requests

图 1



该框架包含了请求、解析、循环、异常处理和延时等关键模块，

构成了一个完整的自动化数据采集流程。需要注意的是，网页结构可

能随时间变化，parse_html 函数中的定位逻辑（如`class_='thrui'`）

需要根据实际情况进行调整。

2.1.3 数据初步清洗与结构化存储

从网页直接提取的数据是原始的、非结构化的文本，需要经过清

洗和转换才能用于分析。

数据提取与净化：在`parse_html`函数中，我们已经进行了初步

的净化，例如使用 replace('℃', '')去除温度单位，并使用 int()

将温度字符串转换为整数。日期字符串也应被解析并统一为标准的

YYYY-MM-DD 格式，这可以通过`pandas`的`to_datetime`函数轻松实

现。

结构化存储：

CSV 文件： 这是最简单直接的存储方式。使用`pandas`库，可以将采集到

的所有数据整合到一个 DataFrame 中，然后调用.to_csv()方法一次性保存。CSV

文件格式通用，易于被各种数据分析工具读取。



数据库（如 SQLite）：对于长期项目或需要频繁查询的场景，使用数据库

是更优的选择。SQLite 是一个轻量级的本地数据库，无需单独的服务进程，非

常适合嵌入到桌面应用中。我们可以设计一个简单的表结构来存储数据：

将数据存入数据库可以提高查询效率，并为未来系统功能的扩展

（如支持更多城市、更多气象指标）打下坚实基础。

通过以上步骤，我们便构建了坚实的数据基石，为后续的算法

分析和模型构建提供了高质量的“原料”。

2.2.核心算法:播种窗口的识别与验证

在拥有了干净、结构化的历史温度数据后，进入模型的核心——

设计一套算法来自动识别出每年最适宜的播种窗口。这个算法不仅要

找到一个初步的低温期，还必须能够排除后期“高温反弹”带来的风

险，确保决策的稳健性。

2.2.1 算法原理：滑动窗口（Sliding Window）的应用：

“连续 7 天满足某个条件”这类问题，在算法领域有一个非常经

典且高效的解决方案——滑动窗口（Sliding Window）。滑动窗口技

术的核心思想是在一个数据序列（这里是我们的温度时间序列）上，

维持一个固定大小的“窗口”，然后将这个窗口逐个元素地向后移动，



在每次移动后对窗口内的数据进行计算或判断。

在我们的场景中：数据序列： 某城市某年份 11月至 12 月的

逐日最高气温序列。

窗口大小（Window Size）：7天，对应“连续 7 日”的要求。

步长（Step）：1 天，确保我们不会错过任何一个可能的 7天组

合。

核心判断逻辑： 在窗口滑动的每一步，我们都需要检查当前窗

口内的所有 7 个温度值是否都小于或等于 18℃。更具体地说，我们

只需要计算这 7 天中的最高气温，看它是否满足≤ 18℃即可。

通过这种方式，我们可以高效地遍历所有可能的连续 7天组合，

并筛选出所有满足低温条件的候选窗口。

2.2.2 代码实现：基于 Python 与 Pandas 的高效计算

Python 的`pandas`库为时间序列分析提供了强大的支持，其内

置的`rolling()`方法正是为滑动窗口计算而生，能够极大地简化我

们的代码并提高计算效率。

（1） 数据加载与预处理： 首先，我们使用`pandas`加载之前

保存的 CSV 文件，并将日期列转换为时间序列索引，以便进行时间相

关的操作。



（2）滑动窗口实现：

利用 rolling()方法，我们可以轻松计算每个 7天窗口内的最大

值。

执行后，df_target 会新增一列 window_max_temp。从第 7行开始，

每一行的该列值都代表了从当天往前的 7 天（包含当天）内的最高气

温。

（3）寻找首个满足条件的窗口：

接下来，我们只需筛选出 window_max_temp ≤ 18 的所有记录，

并找到其中的第一条。



至此，我们已经找到了一个初步的“基础播种参考点”。但这还

不够，我们必须进行下一步——风险验证。

2.2.3 关键约束：高温反弹风险的排除

一个理想的播种时机，不仅要求开始时温度适宜，更要求后续一

段时间内温度能持续稳定或下降，为菌丝提供一个不受干扰的生长环

境。因此，我们需要在找到候选窗口后，增加一个“向后看”的验证

步骤。

定义“无高温反弹”： 在找到满足条件的 7 天窗口后，我们定义

一个“观察期”（例如，后续 20天）。如果在这个观察期内，出现了

任何一天的最高气温回升到 18℃以上（甚至可以设置一个更严格的

20℃阈值），我们就认为存在“高温反弹”风险，当前候选窗口无效。

实现策略： 这是一个迭代验证的过程。我们需要遍历所有找到

的候选窗口，对每一个窗口都执行向后检查。



通过这一严谨的“滑动窗口 + 后续验证”算法，模型能够以极

高的可靠性，从历史数据中筛选出真正安全、稳健的播种参考起始点，

为决策提供了坚实的算法支撑。

2.3 风险评估：极端高温天气的量化分析

除了确定一个理想的播种起始点，一个完备的决策系统还应提

供对潜在风险的量化评估。对于羊肚菌种植而言，播种后初期的极端

高温是导致失败的主要风险之一。因此，模型需要一个独立的模块来

专门评估这一风险。



2.3.1 分析目标与区间

根据农业实践经验，11 月中下旬是北方地区羊肚菌播种的关键

期，也是气温波动较大的时期。因此，我们将风险评估的焦点放在这

个特定的时间窗口内：

风险分析区间： 每年的 11月 10 日至 11 月 30 日。

极端高温阈值： 日最高气温 > 20℃。在此阶段，超过 20℃的

气温会对刚刚开始萌发的菌丝造成严重的热胁迫，显著增加感染杂菌

的风险。

2.3.2 统计与量化方法

我们将通过对过去 10 年的数据进行统计分析，从两个维度来量

化这一风险：

（1）发生频率（年数占比）： 在过去的 10 年中，有多少个年份在

11 月 10 日至 30 日这个区间内出现过至少一次极端高温天气？这个

指标反映了风险发生的概率。

（2）平均影响天数： 在那些出现了极端高温的年份里，平均每年会

持续多少天？这个指标反映了风险一旦发生，其影响的严重程度。

以下是使用`pandas`实现该风险评估的示例代码：



2.3.3 结果解读与决策辅助



这个量化的风险评估结果，为种植者的最终决策提供了至关重要

的修正依据。软件可以将这些信息以直观的方式呈现给用户：

高风险提示： 如果某地区历史数据显示风险频率高（如 > 50%）

且平均影响天数多（如 > 2天），模型应发出明确的风险提示。这建

议用户即使找到了理论上的“播种参考起始点”，也应更加谨慎，密

切关注未来 15天的天气预报。

决策调整建议：

在高风险地区，模型可以建议用户将播种计划比“参考点”适当

推迟几天，以进一步规避 11月中下旬的高温尾巴。

同时，模型可以建议用户提前做好物理降温准备，如检查和备好

遮阳网、通风设备等，以便在天气预报显示有升温迹象时能迅速响应。

通过将“最佳时机识别”与“关键风险评估”相结合，我们的模型不

再是一个僵化的指令发出者，而是一个能够提供多维度信息、帮助用

户进行弹性决策的智能顾问。这使得整个预测系统更加科学、全面和

实用。



3.从模型到软件：系统设计与用户交互

一个强大的算法模型，只有通过精心设计的软件系统和友好的

用户界面，才能真正转化为生产力。本章将探讨如何将前述的数据处

理流程和预测算法，封装成一个实用、易用的智能预测软件，重点关

注其后端的数据流设计和前端的用户交互体验。

3.1 数据处理与存储策略

为了确保软件运行的高效、稳定和可扩展，我们需要设计一个清

晰的数据处理流程和合理的数据库结构。我们将采用经典的 ETL

（Extract, Transform, Load）架构来管理数据。

3.1.1 数据流程（ETL）

整个软件的后台数据处理可以分为三个阶段：

(1)提取（Extract）： 这是数据流程的起点。当用户请求分析一个新

城市，或系统进行定期数据更新时，将触发爬虫模块。该模块负责从

“天气网”等源头站点抓取原始的 HTML 或 JSON 数据，并将其临时存



储，等待下一步处理。

（2）转换（Transform）：这是模型的核心计算阶段。原始数据被送

入数据清洗和处理流水线。在此阶段，程序会执行：

①数据净化： 去除无关字符，统一日期格式，转换数据类型（如

将温度字符串转为整数）。

②算法执行： 运行前述的滑动窗口算法，计算每年的“播种参

考起始点”。

③风险计算：执行风险评估算法，计算出“极端高温风险指数”。

经过转换，非结构化的原始数据变成了包含高价值决策信息的结

构化数据。

（3）加载（Load）： 这是数据持久化的阶段。经过转换和计算后的

数据，将被加载到结构化的存储系统中。这不仅包括清洗后的原始天

气数据，也包括每年计算出的预测结果。这样做的好处是，当用户再

次查询同一城市时，系统可以直接从数据库中读取结果，无需重复爬

取和计算，极大地提升了响应速度和用户体验。

3.1.2 数据库设计

为了支持上述数据流程，我们设计一个包含两个核心表的数据库

（以 SQLite 为例），用于分别存储原始数据和分析结果。

(1)`historical_weather` 表：存储原始天气数据

此表用于存储从网站爬取并清洗后的逐日最高气温数据，是所有

分析的基础。



（2)`prediction_results` 表：存储分析结果

此表用于缓存每个城市每年的分析结果，实现快速查询。

通过这样的数据库设计，软件实现了数据与计算结果的分离存储，

结构清晰，便于维护和扩展。例如，未来若要增加最低气温、湿度等

分析维度，只需在`historical_weather`表中增加字段，并相应扩展

`prediction_results`表即可。

3.2.用户界面（UI）与交互逻辑（UX）

软件的最终价值体现在用户交互层面。一个简洁、直观、信息丰

富的界面，是连接复杂模型与普通用户的桥梁。

3.2.1 输入界面：

用户交互的起点应尽可能简单。主界面可以仅包含以下元素：



一个城市选择下拉框或输入框，预置一些北方主要城市，并支持

用户输入城市拼音进行搜索。

一个醒目的“开始分析”按钮，点击后触发后台的数据处理流程。

3.2.2 输出与结果呈现

当分析完成后，结果页面应以多层次、可视化的方式呈现，引导

用户从宏观到微观理解决策依据。

（1） 核心结果展示

页面最顶部应以最直观的方式展示核心结论。可以设计一个卡

片式布局，清晰地列出近 10年每年预测的“播种参考起始点”。

（2）风险评估报告

紧随核心结果之后，应展示量化的风险评估报告，并配以通俗易

懂的文字解读。



3. 数据可视化：

图表是传递数据洞察最有效的方式。我们应至少提供两个核心图表：

历年温度趋势与播种点标记图： 这是一个交互式折线图，展示

了最近一个完整年份（如 2025 年）11 月至 12 月的每日最高气温变

化。图上应有清晰的标记：

一条水平参考线标记在 18℃的位置。

用一个特殊的点或垂直线标记出模型计算出的“播种参考起始

点”。

用一个高亮区域（如淡红色背景）标记出“高温反弹”的观察期。

这个图表能让用户直观地理解模型的决策过程。



频率柱状图： 即上一节展示的图表，直观显示过去十年每年在

风险期内的高温天数，让用户对风险的年际波动有清晰的认识。

4. 综合建议：

在所有数据和图表展示之后，系统应生成一段综合性的、人性化

的文字建议，将所有信息汇总成可执行的指导意见。

综合决策建议：根据对北京市近 10年历史气象数据的分析，模

型识别出的理想播种窗口通常在 11月中下旬开启。对于即将到来的

种植季，建议您重点关注 11 月 18 日前后，并结合未来 7-15 天的短

期天气预报进行最终决策。

请注意：历史数据显示，11月中下旬存在中等风险的高温反弹。

在播种后 20 天内，请密切关注天气变化，并预先准备好遮阳网等降

温措施，以应对可能的短暂升温，确保菌丝安全定植。

通过这样一套从数据处理到用户交互的完整设计，复杂的预测模



型得以转化为一个对用户友好、信息丰富且决策价值高的实用工具，

真正实现了用数据赋能农业生产的目标。

4. 总结与未来展望

4.1. 核心价值回顾

本项目设计的“北方日光温室羊肚菌播种适期智能预测软件”，

其核心价值在于成功地构建了一座连接海量历史气象数据与具体农

业生产决策之间的桥梁。它通过系统化的数据科学方法，将羊肚菌播

种这一关键环节从依赖模糊、不稳定的个人经验，提升到了一个有数

据支撑、可量化、可重复的科学决策层面。

回顾整个系统，其价值主要体现在以下几个方面：

降低决策风险： 通过对长达十年历史数据的深度分析，模型能

够识别出具有统计意义的稳定降温模式，并量化了关键时期的极端高

温风险。这使得种植者在面对变幻莫测的天气时，不再是“凭感觉”

下注，而是基于历史概率和模式进行理性判断，从而极大地降低了因

播种时机不当而导致的经济损失。

提升生产效率与稳定性： 科学的播种决策直接关系到菌丝的健

康生长和后续的产量。一个精准的播种窗口意味着更高的菌丝成活率、

更强的抗逆性以及更理想的出菇节奏。长期来看，这将有助于稳定甚

至提高羊肚菌的单位面积产量，增强整个生产体系的抗风险能力。

知识的沉淀与普惠： 该软件将资深种植专家的核心经验（如对温度

的敏感性、对高温反弹的警惕）进行了算法化和模型化。这不仅是对

宝贵经验的一种固化和传承，更重要的是，它将这种高级别的决策能



力以一种简单易用的工具形式，普及给了广大普通种植户，特别是新

入行者，有效缩短了他们的学习曲线，降低了行业门槛。

推动产业升级： 作为智慧农业的一个典型应用案例，本软件展示了

数据科学在解决传统农业痛点问题上的巨大潜力。它的成功应用，将

激励更多农业生产者和技术开发者关注并投入到农业数字化、智能化

的浪潮中，推动整个产业向更高效、更可持续的现代化方向发展。

4.2. 模型的局限性与优化方向

尽管当前模型已经能够提供显著的决策价值，但作为一个基于

特定数据和假设的系统，它仍存在一定的局限性。清醒地认识这些局

限，并规划未来的优化路径，是确保持续创新和进步的关键。

当前模型的局限性：

数据维度的单一性： 目前模型的核心决策依据仅为“日最高气

温”。然而，羊肚菌的生长是一个复杂的过程，还受到日最低气温（影

响昼夜温差）、地表温度（直接影响菌丝环境）、空气湿度、土壤湿度、

光照时数等多种环境因子的综合影响。单一维度的模型可能在某些特

殊年份或微气候环境下出现偏差。

数据源的局限性： 模型依赖于从公开网站爬取的数据，这类数

据的准确性、完整性和更新频率可能无法与专业的商业气象服务或国

家级气象站点的原始数据相比。此外，爬虫策略也面临着因网站改版

而失效的风险。

模型的“回顾性”而非“预测性”： 本质上，当前模型是一个基

于历史模式识别的“后视镜”。它能告诉你历史上何时是好的播种时



机，但无法直接预测“未来”的温度走势。最终决策仍需用户结合短

期天气预报来完成，这在一定程度上削弱了系统的“智能”程度。

未来展望与优化方向

针对以上局限，我们规划了以下几个迭代升级的方向，旨在将软

件从一个“决策辅助系统”逐步演进为一个真正的“智能预测与预警

平台”。

1. 构建多因子综合决策模型：

未来的版本将致力于扩展数据维度。通过融合日最低气温、地表

温度、空气湿度、累积光照等历史数据，构建一个多变量的综合环境

适宜度模型。例如，可以引入“有效积温（Growing Degree Days, GDD）”

（《菌物学报》，2018）等更专业的农业气象指标，使模型对生长环境

的模拟更加逼近真实生理需求。

2. 融合多源数据与专业 API：

为了提升数据的质量和稳定性，未来可以考虑从爬虫模式升级为

API 接入模式。对接专业的商业天气 API（如 Visual Crossing,

Meteostat）或官方数据服务（如中国气象数据网），可以获取到更精

确、更丰富、更新及时的气象数据，甚至包括分钟级的观测数据和专

业的数值预报模型输出，为更高精度的预测打下基础。

3. 引入机器学习与时间序列预测：

这是最具突破性的升级方向。我们可以利用已积累的多年历史数

据，训练先进的机器学习模型，尤其是擅长处理时间序列数据的模型，

如 LSTM（长短期记忆网络）。一个训练好的 LSTM 模型，能够学习到



特定地区温度变化的深层模式（包括季节性、趋势和短期波动），从

而实现对未来 7-15 天甚至更长时间的温度走势进行概率性预测。这

将使软件具备真正的“预测”能力：

主动预警： 模型可以基于对未来的预测，提前数天发出“最佳

播种窗口即将在 X天后开启”的预警。

动态风险评估： 模型可以预测未来是否存在“高温反弹”的风

险，将风险评估从事后统计变为事前预测，极大提升了决策的前瞻性。

4. 拓展应用场景与生态构建：

本项目的核心方法论——“基于历史数据识别关键物候期窗口”，

具有很强的可迁移性。未来，这套系统可以被扩展和应用于其他对气

象条件敏感的作物，如特定蔬菜的定植期、果树的防霜冻预警、小麦

的播种期优化等。通过不断丰富作物模型库，该软件可以发展成为一

个服务于多种作物的综合性智慧农业决策平台，为更广泛的农业生产

活动提供数据驱动的智慧支持，最终形成一个良性的技术应用生态。

未来展望：

从单维到多维： 融合温度、湿度、光照等多因子，构建综合环

境模型。

从爬虫到 API： 对接专业气象数据源，提升数据质量与稳定性。

从回顾到预测： 应用 LSTM 等机器学习模型，实现对未来天气趋

势的预测与主动预警。

从专用到通用： 将核心方法论迁移至更多作物，打造综合性智

慧农业决策平台。


