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用人工智能打造有温度的农机
李德毅

在我国当前助力乡村振兴的大背景下，从广袤的东北平原到美丽的西南山地，已经大面积解决了农业机械

化的问题。东北地区人少地多，一望无际的黑土地，需要的农机主要是大马力；西南地区山地和丘陵、人多地少，

更需要微型农机的精细作业。生态特色各有不同，我们要从根本上改变农民面朝黄土背朝天的艰苦劳作状态 , 都

需要用人工智能打造有温度的农机，研发有感知、有认知、有行为、可交互、会学习、自成长的农田作业机器人。

计算机虽然计算能力很强，但它缺失感知能力和行为能力，我们要从“图灵可计算”的局限中解放出来，不

再孤立计算，不再忽视学习和记忆，不再忽视机器与环境的交互，重视机器的具身智能。每块田地的实际情况都不

一样：下雨之前与下雨之后的地面不一样，靠近河流水沟与高山荒坡的地面不一样，粘土和沙土不一样，甚至同一

块地的边缘和核心土质也不一样。农机操作手的动力学行为也有差别。如果没有感知和行为能力，仅靠预设的计算

机程序单调工作是不可行的。农机具一定要安装多源异构的传感器，通过农机上的摄像头、雷达等，尽可能采集这

块特定土地植被的物质含量、水量、温度等熵情属性，才能有针对性地进行农机作业。

1936 年图灵提出的图灵机模型，后来被物化为冯·诺依曼体架构的实体计算机，虽然有输入和输出，但输

出常常滞后输入，没有研究交互过程中产生的新的需求和认知。而实际上，农民在田间需要实时与环境、土地、

作物等进行交互。农机具的感知能力要做好，才是有温度的农机。

同时，农机一定需要有好的行为能力，这就需要把农机这个载体的运动学的行为特征掌握好。现有拖拉机

马力很大，但耕地不够精准，过于粗放，有时会发生事故，大多是因为运动学问题，根本原因是动力学问题。动

力学是运动学的高阶，认知是感知的高阶，解决农田作业问题之道，要么将问题在物理空间减低一个维度，或者

低一阶；要么在认知空间将认知上升一个维度，或者高一阶，需要有感知、有认知、有行为的农机具。

要做有温度的农机，特别要重视认知，所以我们更希望在西南地区的丘陵土地上，能够做出可交互、会学习、

自成长的农田作业机器。我们要从计算机智能中解放出来，不再仅仅是使用程序（算法）让机器不顾周围环境的

差别，一味地做简单重复的工作。

最近十年是深度学习的黄金十年，它用大数据来“调教”算法模型，用数据来调整上亿个权重参数（算法

的结构参数）。深度学习之所以成功，不仅仅因为其“算法、算力和数据”三大功能，更重要的是它创建了用数

据去“调教”算法的新案例，使自编程、自纠错、自编译、自沉淀、自成长成为可能。深度学习打破了“算法长

期被困在程序里”的封闭局面，打破了需要预写程序通过编译才能获得智能的传统方法，用标注代替记忆，从大

数据中直接获得分类知识，用数据修改算法中的参数，开辟了机器学习的新纪元。机器学习的结果是记忆，记忆

智能优于计算智能，用记忆约束计算，实现各智其智，智智与共的新局面。

如果说农业革命让我们学会了使用工具，工业革命解放了我们的体力，那么百年来的认知革命，正在把人

工智能渗透到包括农业机械在内的所有动力机器中去，让它做得更加智能，不但更有力量，而且让它们更加精准，

为智慧农业打下基础。这样就能彻底地改变我国农民面朝黄土背朝天的艰苦劳作，更加尊严、更加优雅、更加智

慧地生活。我们在东北地区智能拖拉机耕种取得了一定的成功，现在东北地区的部分农民已经可以实现在家里使

用手机或者专用遥控器，远程操控多台拖拉机，甚至在夜间、雨天等恶劣环境下干活，我们希望将来西南地区的

农民，也能在小饭桌旁通过手机控制小型、微型拖拉机插秧、植保、摘水果、收柑橘等。如果能够把东北、西南

地区都“抓”起来，在中国的大地上，做到“抓两头”，就可以带动中间地区。让我们共同努力发展有感知、有

认知、有行为、可交互、会学习、自成长的农田作业机器人，把中国的农田作业从粗发的机械化、自动化，真正

上升到精准的智能化。
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