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认知计算及其在农业领域的应用研究
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摘 要院 认知计算是认知科学、神经科学、数据科学和云计算的交叉学科。数据的急剧增长、算法的不断

优化和高性能计算能力的发展加速了认知计算在健康医疗、智慧城市、农业等各个领域的研究和应用。认

知计算提供了一种新的模式，是大数据、机器学习、深度学习、自然语言处理、IOT 渊The Internet of

Things冤、云计算等不同成熟技术的结合体。在此模式下，研究人员不再满足于继续延用传统的数据分析方

法，开始寻求新的方法以期在大规模结构和非结构数据中探索其中模式和相关性。从而认知系统可以提供

学习、推理、发现、自然语言交流、决策支持的功能。农业领域的数据量呈现爆发式的增长，认知计算和

农业大数据的结合有效促进了智慧农业的发展，但是由于数据不仅包括时空数据、图像、视频等多种类型，

其数据质量和地理位置、网络连接和数据来源密切相关。所以对于认知计算在农业领域的应用，这既是机

遇也是挑战。基于已有研究工作探讨了认知计算的概念和相关学科；阐述了认知计算的发展历程、不同架

构类型和技术体系；总结了近年来认知计算的研究进展；简要介绍了认知计算在农业领域的应用现状，同

时对认知计算在农业领域应用中的挑战和发展趋势进行了总结、思考与展望。
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Cognitive computing is a nascent interdisciplinary domain, and it is also an evolution of technology that

attempts to make sense of a complex world that is drowning in data in all forms and shapes. It is a confluence of

cognitive science, neuroscience, date science, and cloud computing, which makes cognitive computing powerful
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1 引言

认知源于心理学的概念袁 是大脑通过世界的抽象

表现获取知识并进一步理解的过程遥 叶辞海曳 中将

野认知冶 解释为人类认识客观事物尧 获取知识的活动袁
包括知觉尧 记忆尧 学习尧 言语尧 思维和问题袁 是对外

界信息有效加工的过程遥 认知计算源自于模拟人脑的

计算机系统的人工智能遥 90 年代后袁 研究人员开始用

野认知计算冶 一词袁 以表明该学科能够赋予计算机类似

人脑思考的能力袁 而不仅仅是开发一种人工系统[1]遥 不

同研究领域的学者对认知计算有着不同的见解遥
文献[2-4]认为认知计算是基于对大脑机制的模仿

进行理解尧 推理从而产生决策遥 文献[5, 6]则强调认知

计算是基于认知系统与人类和其他智能系统的交互袁
获取相关的海量信息袁 提取概念并建立关联袁 以解决

现实世界中存在的问题遥
2014 年来自 BA-Insight尧 巴布森学院尧 Google尧

IBM 等不同国家不同学科领域的专家学者组建了认知

计算联盟袁 对认知计算的定义为院 认知计算是一类新

型的问题计算方法袁 通过寻求具有模糊性和不确定性

的复杂环境中存在的确定性袁 来管控人类级别解决的

问题遥 但是这些问题的相关信息一直在不停更新袁 并

经常出现冲突遥 同时袁 人类会根据获取的新知识不断

调整对问题的定义遥 所以认知计算系统不仅需要提供

和问题有关的信息还要提供可计算的上下文信息袁 并

通过权衡冲突信息提供最优而不是正确答案遥
Raghavan 认为认知计算是通过计算学科的理论尧

方法和工具来模拟认知任务袁 用高性能平行信息处理

器模拟人类大脑袁 使用不同模型和方法表示尧 存储尧
转换和推理信息遥 认知计算系统和传统计算系统之间

存在本质的区别遥 相对于后者袁 认知计算系统是自适

应的袁 能够自动感知周围环境的变化重新进行学习袁
并能够基于上下文信息处理不确定尧 模糊或者不完整

信息遥 在他的观点中袁 使用暴力解决问题的计算系统

不属于认知系统的范畴遥 比如袁 IBM 的深蓝系统袁 在

1997 年采用穷举搜索方法打败了世界象棋冠军袁 不属

于认知系统遥 但是 2011 年 IBM 推出的 Watson 系统基

and has the potential for groundbreaking discoveries and advances. We are entering a new era in cognitive comput

ing that will transform the way humans collaborate with machines to gain actionable insights in areas such as health-

care, manufacturing, transportation, retail, retail, and financial services. Served as a catalyst for advancing research

in cognitive computing, a coherent body of knowledge and recent research in cognitive computing are brought to-

gether. First, a deep look was taken at the concept of cognitive computing and an interdisciplinary introduction to

cognitive computing, which was to provide a unified view of the discipline. Second, the development procedure was

provided. Thirdly, overview of three major categories of cognitive architectures and principal technologies and ap-

proaches that are fundamental to a cognitive system were demonstrated. Some of the industries that were early

adopters of cognitive com-puting and the types of solutions that were being created were also included. Finally, the

applications of cognitive computing in agricultural area was discussed. It covered the applications, the system, the

future and its challenges. Cognitive systems can help with the transfer of knowledge and best practices in agricultur-

al area, and using cognitive computing to help decision support services has huge potential. In these use cases, a cog-

nitive system is designed to build a dialog between human and machine so that best practices are learned by the sys-

tem as opposed to being programmed as a set of rules. It is clear that cognitive computing is in its early stages of

maturation. The list of potential uses of a cognitive computing approach will continue to grow over time, and the

coming decade will bring many new software and hardware innovations to stretch the limits of what is possible.

cognitive computing; cognitive system; agricultural cognitive system; artificial intelligence
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于深度自然语言袁 结合上下文信息尧 不完整和不确定

的信息袁 进行时空推理进而辅助决策袁 属于认知计算

系统[7]遥
IBM 认知 计 算研 究方 向的 首席 科学 家 Guru

Banavar袁 同时也是 Watson 团队的领头人袁 在 2017 年

BCS/IET 图灵演讲中阐述了对认知计算的理解遥 他认

为人类和机器各有所长袁 人类擅长价值评判袁 机器擅

长大规模数据获取尧 处理和推理袁 因此认知计算的目的

是增强人类智能尧 促进人机合作袁 而不是取而代之[8]遥
综合多个专家学者对认知计算的理解袁 认知计算

系统具有以下特性[9]院 渊1冤 信息自适应性遥 认知系统

能够有效融合多源异构数据袁 接收实时信息数据袁 并

可以根据信息尧 问题的变化重新学习遥 渊2冤 交互性遥
认知系统能够提供简单可操作的交互方式袁 可以满足

与其他处理器尧 设备尧 云服务等的交互遥 渊3冤 可迭

代遥 在问题描述模糊和不完整的情况下袁 认知系统能

够通过提问或者搜索其他可用资源辅助用户进一步定

义问题遥 同时袁 认知系统可以结合历史数据和新生成

数据袁 及时返回问题相关信息遥 渊4冤 语义分析遥 认知

计算系统能够基于语法尧 语义及其相关性理解尧 识别

和提取上下文信息袁 比如院 语义尧 语法尧 时间尧 地点尧
领域尧 规定尧 任务等遥 基于已有问题袁 结合上下文信

息和语义信息来管理尧 理解尧 分析非结构数据是认知

系统与其他数据驱动技术的区别之一遥 渊5冤 概率系

统遥 认知计算系统能够生成和验证假设袁 并提供备选

答案及其置信度袁 最终选择的结果为最优结果袁 并不

是唯一结果遥

2 认知计算的发展历程

认知计算是认知科学尧 神经科学尧 数据科学和一

系列计算技术的结合 [7, 10-12]遥 认知科学提供理论支撑袁
基于哲学尧 语言学尧 心理学和人类学等不同学科袁 通

过研究人类大脑袁 描述人类认知理论中表示和处理信

息的各种人类认知模型遥 神经科学主要包括神经系统

的结构和方法袁 尤其是人类大脑的构造袁 以及如何规

范人类行为和认知遥 数据科学则提供了从多源异构数

据中获取信息和知识袁 从而进行模式识别和预测的方

法体系袁 比如院 机器学习和统计学方法遥 高性能计算

能力包括云计算袁 提供 PAAS 渊Platform as a service冤尧
IAAS 渊Infrastructure as a service冤 和 SAAS 渊software as
a service冤 三种服务模式袁 神经形态处理器和按需提供

计算能力的高速网络遥 认知科学将继续提供理论支撑袁
数据科学将提供认知分析袁 高性能计算能力带来硬件

技术尧 大数据和机器学习等方面的进步袁 这些因素将

继续推动认知系统的快速发展遥 认知计算时代可以分

为 3 个阶段[7, 13]院
渊1冤 制表时代 渊1900 年要1940 年冤遥 这个时期出

现了第一个计算设备院 单功能计算器袁 通过对纸片打

孔来输入和存储数据遥 当时这类系统一般仅在大公司

和研究机构使用遥
渊2冤 编程时代 渊1950 年至今冤遥 第二次世界大战期

间袁 军队和科学研究的需求推动机械制表器向电子系

统转变袁 数字计算机快速发展袁 并成功应用到商业界

和政府部门中遥 真空管是最开始使用的电子元件袁 之

后晶管体和微处理器的产生使得计算机的能力和速度

都有了突飞猛进的提高袁 从而催发了大型主机尧 PC尧
智能手机和平板电脑的出现袁 这些电子设备都属于程

序式计算机遥
渊3冤 认知时代 渊2011 年至今冤遥 1960 年 J. C. R.

Licklider 在文章 野Man-Computer Symbiosis冶 中预见将

来会出现比程序计算机更先进的计算设备遥 他认为人

机共生是未来趋势袁 计算机不仅可以实现思考功能袁
而且还能够和人类共同参与决策制定遥 现在的很多计

算理论都是基于他的研究和见解遥 2011 年 IBM 通过

Watson 软件首次把认知计算商业化遥 2016 年全世界对

认知系统的投资达到 80 亿美元袁 IDC 渊 International

Data Corporation冤 预计在 2020 年将达到 470 亿遥

3 认知计算架构和技术体系

3.1 认知计算的架构

认知系统的核心是认知架构袁 其功能的实现是在
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认知架构的基础上建立认知模型遥 其中袁 认知架构用

来规范认知系统的结构和方法及并推动不同部分之间

的交互袁 以协同完成多种认知任务遥 认知模型则关注

认知过程袁 提供知识的表示尧 组织尧 和学习等功能[14]遥
认知架构可以分为以下 3 种类型院

渊1冤 符号型认知架构袁 通过明确的符号表示信息袁
利用本体表示外部物体[15]遥 基于符号架构的认知系统

能够很好的解决特定问题袁 但是却很难拓展到其他领

域遥 典型的符号架构包括院 ACT-R 渊Adaptive Control

of Thought冤 [16]尧 Soar[17, 18]尧 GOMS[19]遥
渊2冤 联结型认知架构袁 来源于生物神经系统中的

信息处理过程[20]遥 人类大脑由大约 100~1 000 亿个神经

元组成袁 不同神经元之间的联结多达上万个遥 其中袁
神经元通过传入联结接受来自其他神经元的刺激袁 并

基于接受的刺激进行非线性计算袁 然后通过输出联结

影响其他神经元遥 这些联结行为反映了联结型认知架

构中神经网络学习的本质遥 典型的联结架构包含院
ANN[21]尧 NEF[22-24]和深度学习[25, 26]遥

渊3冤 混合型认知架构是符号架构和联结架构的结

合遥 典型的混合架构包括院 LIDA 渊Learning Intelligent

Distribution Agent冤 [27, 28]尧 Sigma[29]尧 HTM 渊Hierarchical

Temporal Memory冤 [26, 30]尧 IBM Watson[30, 31]尧 Hierarchical

Bayesian Model [26, 32]尧 Textual Narrative to 3D Geometry

Models[33]遥
3.2 认知计算的相关技术

人工智能是在 1956 年由 野人工智能之父冶 Joho

McCarthy 及一批数据学家 尧 信息学家尧 心理学家尧 神

经生理学家尧 计算机科学家在 Dartmouth 大学召开的

学术会议上提出来的院 人工智能就是让机器使用语言尧
形成抽象和概念尧 解决人类不能解决的问题袁 即机器

像人类一样表现出智能遥 在早期的定义中袁 人工智能

主要以人类控制机器尧 机器模拟人类为主袁 在类似图

灵测试的标准衡量下袁 机器接受人类的训练袁 根据人

类的需求工作遥 同时人工智能的范畴在科技进步的驱

动下有了更广泛的外延遥 2016 年袁 微软亚洲研究院常

务副院长芮勇在演讲 叶从人工智能到增强智能曳 中提

出人工智能是指通过人和机器的优势互补实现 野增强

智能冶袁 包括聚合尧 自适应和隐形 3 种属性院 聚合 AI袁
把多源异构数据聚合在一起袁 使用大数据技术进行挖

掘分析曰 自适应 AI袁 能够根据对象或者环境的变化自

动调整分析过程和输出结果曰 隐形 AI袁 能够根据文本尧
图像尧 声音等自动识别语义层面的关联关系遥

虽然认知计算强调机器对包括非结构化数据在内

的大规模数据的理解尧 推理能力袁 通过人机交互解决

人类级别的问题袁 和人工智能的研究内容有所不同遥
但是认知计算的快速发展是在人工智能 渊AI袁 Artificial

Intelligence冤 发展的基础上实现的袁 两者之间既相互关

联又有所差异袁 并在各自的演化中不断趋同 渊见图 1冤遥
如图所示袁 人工智能在时代的发展中经历了两次低谷

期和 3 次热潮期袁 认知计算则是在第 3 次热潮期开始

崛起的遥 人工智能在理论方法和应用层面的突破和数

据尧 算法尧 计算能力和应用场景 4 种因素密不可分袁
而这些因素也正是认知计算发展的必要条件[34]遥 数据

是挖掘分析的基础袁 只有具备足够多的数据资源和语

料库袁 才能够进行认知层面的推理和演算曰 机器学习

算法和模型是认知计算应用的核心袁 尤其是深度学习

和强化学习等算法的完善和迭代袁 极大促进了认知计

算和领域应用的结合曰 认知计算对并行计算尧 单位时间

内数据的吞吐能力都有了更高的要求袁 GPU 和 FPGA

的发展及计算能力的提升使得快速计算和处理大量数

据成为现实曰 应用场景的不断增加才让认知计算在应

用层面有了实现的可能性遥 其相关支撑技术包含大数

据技术尧 语义网尧 自然语言处理尧 机器学习尧 IOT尧 深

度学习等[13]袁 具体如下所示遥
渊 1冤 大数据技术 袁 包括 map reduce尧 hadoop尧

no-SQL尧 Pig尧 Hive尧 Spark尧 Sqoop 等遥 大数据具有数

量大尧 多样性尧 更新速度快尧 数据质量混杂性和价值

大的特点[35]遥 对于认知计算的应用袁 这既是机遇也是

挑战遥 大数据关注的问题主要是结构化和非结构化数

据的存储和管理袁 认知计算则还需要处理文本和富媒

体数据尧 识别冲突数据尧 理解上下文语境等遥 大数据

技术是高效创建认知计算系统的核心袁 促进了认知计

算的快速发展袁 但是现在两者的结合却还仅仅只是初
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图 1 认知计算和人工智能发展关系图

期遥 IBM 是认知计算领域较早的开拓者袁 其研发的

Watson 在医疗健康领域的应用体现了两者结合的有效

性袁 并已经拓展到个性化推荐尧 客户管理尧 教育尧 财

政服务尧 IOT尧 多媒体等服务领域遥
渊2冤 知识表示方法遥 认知计算系统的知识表示方

法包括本体尧 分类学和语义网等遥 相比分类学袁 虽然

在实际应用中两者之间的界限很模糊袁 但是本体提供

了更多的信息遥 本体是对特定领域内类别结构和实体

类型的统一描述袁 这些分类必须是完整的尧 持久的和

不模糊的袁 且一个实体必须只能对应一个分类遥 最早

的本体形式是编程符号袁 比如院 最常见的 LISP 语言袁
随着应用领域对内容细节需求的增加袁 便出现了 OWL

渊Web Ontology Language冤遥 但是本体的统一性对于认

知计算系统非常重要袁 如果领域专家对本体结构和内容

存在不同的观点袁 系统输出的可信度便不高遥 语义网则

是 Tim Berners-Lee 等人在 2001 年 Scientific American

中第一次提出袁 W3C 联盟的部分委员正试图把现有网

络演化成语义网遥
渊3冤 自然语言处理 渊NLP袁 Natural Language Pro鄄

cessing冤遥 NLP 是一系列能够识别文本语义的技术袁 不

仅能够进行实体识别袁 比如院 姓名尧 地点尧 行为尧 事

件袁 及其相关性袁 还能够通过字典尧 频繁共生词模式尧
和其他上下文信息来识别语法规则袁 从而判断词尧 短

语尧 句子和文件的语义遥
渊4冤 高级分析方法遥 高级分析方法同时包括统计

分析尧 数据挖掘和机器学习遥 这 3 种分析技术在数据

理解尧 数据集特性描述尧 相关性分析和模式识别尧 模

型构建和预测分析中发挥着重要作用遥 很多广泛使用

的数据挖掘和机器学习技术都属于传统统计分析的范

畴遥 统计分析的本质是推理袁 最后结果是对于多种参

数的求解袁 首先通过观察误差来判定假设的有效性袁
目的是达到模型的方差恒定曰 然后基于置信度和显著

性分析袁 进行零假设检验和以 P 值为表现形式的结果

显著性分析遥 数据挖掘则是基于统计分析的原则袁 通

过大数据搜索和分析进行模式发现袁 预测分析袁 以辅

助人类的决策制定过程遥 机器学习方法和数据挖掘方

法有交叉重合部分袁 机器学习更侧重于使用迭代方法

来减少误差袁 提供了一种系统学习的途径袁 同时提高

了模型自身性能和模型输出结果的准确率遥 机器学习

方法类似于黑盒子袁 只为大规模数据提供预测结果袁
却不提供模型拟合的因果性解释袁 其本质是在认知环

境下提高预测模型的准确率遥 根据是否需要标注数据

作为训练数据集袁 机器学习可以分为监督学习和非监

督学习方法遥 其中袁 监督学习包括回归分析尧 决策树尧
神经网络尧 支持向量机模型 渊SVM袁 Support Vector

Machine冤尧 kNN 渊k-Nearest Neighbor冤 等曰 非监督学习
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包括聚类方法 渊K-means 方法和 EM 方法冤尧 核密度

渊 KDE袁 Kernel density estimation冤 尧 非 负 矩 阵 分 解

渊NMF袁 Nonnegative matrix factorization冤尧 主成分分析

渊Principal Componets Analysis冤尧 奇异值分解 渊SVD袁
Singular Value Decomposition冤 尧 自 适 应 映 射 方 法

渊SOM袁 Self Organizing Map冤 等遥 深度学习是在人工

神经网络的基础上发展起来的袁 属于机器学习的范畴袁
是当下科研和应用的热门技术袁 通过模拟人类的思维

方式袁 建立认识尧 辨别事物的能力袁 在图像尧 语音尧
文本识别等各种领域都创造了突破性进展[36]遥 典型的

深度学习模型包括院 卷积神经网络尧 循环神经网络尧
随机深度信念网络尧 卷积深度信念网络和混合深度信

念网络等遥
另外袁 还有一些其他相关技术遥 认知计算在 IOT

渊The Internet of Things冤 的应用源自于 19 世纪 60 年

代袁 能够分析智能设备尧 传感器尧 可穿戴设备和社交

媒体等相关数据袁 提高对真实环境的感知以实现决策

支持袁 并随着认知技术的发展逐渐普及到智慧城市和

健康医疗等各个领域[12, 34]曰 认知计算系统要求低成本高

性能的聚合计算环境袁 能够有效进行负载均衡袁 并支

持不同类型的软硬件服务曰 云计算和分布式计算环境

是进行大规模认知计算操作的基本模式曰 芯片技术的

发展在数据处理速度和便携性方面对认知计算性能的

影响巨大袁 比如院 神经形态处理器袁 量子计算机等遥

4 认知计算的研究与应用现状

根据研究阶段与应用目的袁 认知计算的已有相关

工作可以划分为基于知识获取尧 基于思考和基于情感 3

个级别遥
4.1 基于知识获取的认知计算相关工作

知识获取是从特定的知识源获取可能有用的问题

求解知识和经验并转换为计算机可以处理的程序的过

程袁 主要包括知识抽取尧 知识建模尧 知识表示尧 知识

转换以及知识的组织和管理等内容遥 知识获取是认知

计算进行研究与应用的基础遥

文献[37]结合概念代数和实时进程代数构建了一种

能够获取和管理知识的知识表示系统遥 其中袁 概念代

数是一种以知识管理为目的由目标属性关系构建的数

学架构[38]遥 实时进程代数是一种能够同时描述系统架

构和内部组件的动尧 静态行为结合的数学符号系统[39]遥
文献[40]则通过实时进程代数设计了一个包含 4 个阶段

的面向知识的认知语义模型遥 其中袁 第一个阶段构建

知识原型曰 第二个阶段定义知识之间的相关性曰 第三

个阶段构建知识曰 最后一个阶段通过前 3 个阶段获取

到的符号性规则设计相关算法遥 文献[41]提出了一种通

过足够多的属性描述事物或者概念来实现简化认知过

程的方法遥 文献[42]提出一种结合因果关系推理[43]和复

杂逻辑[44]来构建知识模型的方法遥 首先通过本体论的

方法来构建概念及其相互之间的关系袁 然后为这些概

念建立由复杂规则表示的因果关系袁 并包含在认知地

图中袁 比如认知模型[45]遥 文献[46, 47]提出了推理代数袁
一种定义因果关系和不同类型推理的指称数学袁 包括院
条件尧 因果尧 数值尧 事件驱动尧 时间驱动尧 合逻辑和

复杂推理过程遥
4.2 基于思考的认知计算相关工作

一旦完成知识获取袁 认知计算系统便能够基于特

定知识领域的概念及其因果关系袁 模拟人类的思考过

程袁 以自动解决外部世界所面临的问题遥 针对赋予计

算机思考能力的相关工作可以分为 3 类院 低级硬件设

备尧 高级软件架构和面向应用的算法实现遥
渊1冤 低级硬件设备

认知计算机和原始计算机的区别从功能和理论上

来讲袁 前者是基于现代指称代数学的知识处理器袁 后

者则是基于布尔代数及其逻辑关系的数字处理器遥 文

献[48-50]提出一种以事件为驱动的数字神经突触核心袁
包含 256 个神经元袁 1 024 个轴突和 26伊104 个突触 渊两
个神经元之间的连接部分袁 又可以分为强刺激型袁 弱

刺激型和抑制型 3 种类型冤遥 由于神经元之间的无穷关

联袁 神经突触核心可以在以下 4 种案例中实现可配置

性院 机器人导航尧 虚拟设备尧 数字识别和关联记忆[51]遥
基于这些神经突触核心网络设计并实现了很多种算法袁
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其中音乐识别和人眼检测便是最早期的一部分遥
IBM 阿尔马登研究中心在认知计算方面进行了有

益而尖端的研究袁 2009 年成功地模拟建立了一个由 10

亿个神经元组成的系统袁 大约相当于一个低等哺乳动

物的大脑袁 系统结构完全不同于现代的计算机袁 存储

器与处理器组件被紧密结合在一起袁 没有时钟袁 操作

不同步且由事件驱动袁 即没有预定的次序或时间表袁
像人类一样依赖的是学习而不是编程遥 该中心于 2012

年在美国犹他州盐湖城举行的 野超级计算机大会冶 上袁
发布了关于认知计算的最新研究成果 叶Compass院 一个

认知计算架构的可扩展的模拟器曳 [2, 52, 53]袁 模拟大脑建

成了一个较小版本的硬件装置袁 只有 256 个神经元尧
26.2 万个可编程突触和 6.5 万个学习突触遥 这台机器运

行能耗和大脑能耗在同一个数量级上袁 可以完成空间

导航尧 机器视觉尧 模式识别尧 基于证据生成假设等多

种操作遥
针对 2008 年美国国防高级研究计划局 渊DARPA冤

启动的 SyNAPSE 渊Systems of Neuromorphic Adaptive

Plastic Scalable Electronics冤 项目袁 IBM 及其合作伙伴

于 2011 年宣布成功试制出 野认知计算芯片冶袁 为现代

认知计算的研究拉开了帷幕遥 此次开发以开发出与现

有冯?诺依曼 渊Von Neumann冤 型计算机不同的新型计

算机为目标袁 计划实现尺寸可大幅缩小且低功耗的运

算电路遥 此芯片基于神经生物学原理袁 形成 野神经突

触 渊Neurosynaptic冤 内核冶袁 基于对人脑构造的模仿袁
通过硅材料再现突触实现了存储功能袁 通过神经元实

现了运算和通信功能遥
渊2冤 高级软件架构

在 2013 年的 IJCNN 渊 International Joint Conference
on Neural Networks冤 会议中袁 IBM 将 野Corelet冶 概念

增加进面向神经突触内核的架构和编程模型中 [54]遥
Corelet 允许 Corelet 语言 渊一种类似于 VHDL 的高级

描述语言冤 利用嵌套尧 可复用的模块构建大量互连的

神经突触内核遥 文献[55, 56]提出了一种针对并行神经元网

络的联结集代数遥 联结集代数是一个以集代数和矩阵

代数为理论基础袁 在神经元网络中定义联结模式的高

级形式体系袁 类似于 Corelet袁 但是没有考虑类似人脑

的硬件架构遥
文献[57]提出一种认知代理 5 层架构院 认知层尧 推

理层尧 判断层尧 反应层和学习层遥 其中袁 认知层的功

能是负责建立传感器模型并为外部世界构建一个抽象

描述遥 推理层以外部世界建模和传感器输出两个部分

作为输入袁 通过复杂推理机制获取关于外部世界的

逻辑规则遥 判断层使用推理层提供的复杂规则进行院
①提取数据特征曰 ②建立基于规则的模型曰 ③判断不

确定事物遥 反应层由一系列自动装置组成袁 基于环境

因素决定认知代理的行为遥 学习层则根据认知代理和

周围环境的相互作用执行相应的反馈机制以此来获取

新知识遥
渊3冤 面向应用的算法实现

各国政府部门和研究机构对认知计算应用的关注

度与日俱增遥 2003 年美国国防高级研究计划署信息处

理技术中心资助了一项认知计算项目院 研发一种能够

对环境尧 目标和自身能力进行思考袁 具有学习能力袁
能与使用者互动并解释其原理袁 以及应对突发事件的

认知计算系统遥 2008 年中国国家自然基金委员会发布

了 野视听觉信息的认知计算冶 重大研究计划袁 重点包

括多模态信息协同计算尧 自然语言理解尧 脑机接口尧
驾驶行为的认知机理和无人驾驶车辆集成验证平台等

领域遥 同一时期袁 布朗大学认知和语言科学系开展名

为 野心智的计算与数学冶 研究方向袁 所探索的问题包

括院 不确定条件下人类如何处理数据袁 数学模型如何

解释人类的处理过程袁 以及如何利用计算模型在计算

机上实现这些过程遥 日本 野脑科学时代计划冶 中 野模
拟大脑冶 的主题是从理论和工程的角度来揭示大脑的

机制袁 为大脑式计算机以及能够同时处理知识和情感

的计算机和机器人的最终开发奠定坚实基础遥 加拿大

不列颠哥伦比亚大学计算机科学系的计算智能实验室

的一部分研究内容便是院 使智能推理尧 行动和知觉成

为可能的计算方式袁 并把已有成果应用到了被称为

野柏拉图野兽冶 的新一代高自由度机器人的开发中遥 中

国脑与认知科学国家重点实验室则把建立高级认知功

能的理论模型及其在新一代机器智能系统中的应用作

为中期目标遥 2013 年 9 月份中国国家自然基金委员会
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公布的 2013 年度关于认知计算的重大研究计划中重点

支持两个领域院 基于视听觉认知机理的无人驾驶车辆与

行驶环境理解袁 先进脑机接口与脑认知图像重建遥 IBM

研究院有一项重要的工作内容叫做院 全球技术展望袁
探讨未来 3~10 年最重要的技术趋势袁 从 2012 年开始袁
每一年全球技术展望中都有同认知计算相关的课题遥

与此同时袁 基于认知计算的应用也开始普及到临

床医疗诊断袁 智慧城市交通等各个领域遥 智能辅导系

统[16, 58]基于 ACT 认知架构和先进的计算机辅助理论袁
推出了面向代数尧 几何和 Lisp 的产品模型袁 能够帮助

学生解决相关问题遥 这是最早的认知系统袁 结果表明

学生通过此类辅导能够达到课堂授课一样的效果遥
PAT[59]是在 ACT 架构基础上实现的针对高中代数的认

知辅导系统袁 在以 470 名学生的标准考试成绩为指标

的性能验证中袁 使用 PAT 的同学的成绩比没有使用的

高出 15%[60]遥 提出了一个用来解决恒定几何问题的认

知系统袁 能够正确识别问题描述中的文本和图表内容袁
可以解决 49%的官方 SAT 问题和 61%的实际问题[61]遥
提出了一个能够解决线性方程问题的教学助理 SimStu鄄
dent袁 同时通过训练集和问题解决过程对系统模型进行

了优化遥
IBM 是最早致力于认知计算应用的公司之一遥

2011 年 袁 IBM 基于 IBM DeepQA 项目实现了 IBM

Watson[31, 62]系统袁 用到的技术包括院 知识表示和推理尧
机器学习尧 自然语言理解和信息检索尧 高性能计算能

力遥 同年袁 Watson 面向健康医疗领域推出了 IBM Watson

健康系统袁 基于 IOT 信息袁 同时整合了医药信息尧 历

史病例诊治信息袁 以及病人的 DNA尧 家族遗传史等个

体信息袁 根据病人特点为医生推荐相关的治疗方法袁
从而辅助医生做出最有效的治疗方案遥 美敦力医药科

技公司基于 Watson 系统推出了葡萄糖监测仪和胰岛素

注射器院 葡萄糖检测仪实时监测糖尿病人的血糖值袁
胰岛素注射器则根据检测结果自动给病人注射胰岛素遥
至今为止美敦力公司已经通过葡萄糖检测仪和胰岛素

注射器收集了上亿个糖尿病人的数据袁 Watson 健康系

统基于这些数据进一步优化了对糖尿病人的治疗手段遥
IBM 基于 Watson 系统推出了具备视觉能力的 Medical

Sieve袁 能够帮助临床医生过滤临床和影像诊断信息袁
准确定位可疑病症袁 并形成相应的总结和建议袁 大大

减少了医生观看 X 射线尧 CT 等医学影像的工作量遥
脑机交互 渊BCI袁 Brain-computer interface冤 表示

大脑和外部设备之间的交互袁 大脑信号用来控制外部

设备袁 比如院 车尧 假体四肢遥 已有很多 BCI 研究平台

通过脑电图尧 脑磁图尧 功能性近红外光谱记录大脑信

号袁 评估用户的认知状况尧 反应和意图等[63]遥 提出了

一个多进程实时 BIC 系统袁 允许用户实时操控电脑屏

幕上的骑车装置[64]遥 研究了空间环境下 BCI 的使用袁
能够帮助宇航员使用心智命令控制半自动操纵器遥 认

知系统是汽车自动驾驶的核心袁 涉及多种技术袁 比如院
雷达尧 激光雷达尧 GPS尧 计算机视觉和测程等遥 高级

控制系统通过分析传感器数据来分辨行驶道路上不同

物体遥 Tesla 和奔驰先后推出了自动驾驶汽车遥
基 于 深 度 学 习 的 认 知 计 算 应 用 与 日 俱 增 遥

MSR-Bing 挑战是针对研究方向院 基于内容的图像检索

举办的国际级别竞赛[65]袁 其训练集是对微软 Bing 图像

搜索引擎一年的点击日志进行抽样形成遥 在竞赛中[66]袁
提出了计算图像相似度的 DNN 模型袁 通过提取图像中

的高水平视觉特征来计算图像相似度 [67]遥 提出了一个

基于深度神经网络的跨媒体检索方法 Word2VisualVec袁
对 野文本要图像冶袁 野图像要文本冶 和 野文本要文本冶
3 种不同媒体之间的转换进行了有效性验证遥 AlphaGo

通过海量的历史棋谱参悟人类棋艺袁 进而自我训练袁
于 2016 年在围棋领域首次战胜了人类的世界冠军遥 谷

歌 DeepMind 团队在 叶nature曳 上发表 叶Mastering the

game of Go without human knowledge曳袁 推出新一代的

阿法元 渊AlphaGo Zero冤袁 降低了训练复杂度袁 不需要

任何历史棋谱和人类的先验知识袁 摆脱了对人类标注

样本的依赖袁 从而也突破人类认知的局限性袁 让基于

深度学习的复杂决策更加方便可行遥 同样袁 阿法元技

术能够用于解决诸如蛋白质折叠和新材料开发类似的

重要问题遥
4.3 基于情感的认知计算相关研究工作

情感是 野人对客观事物是否满足需求而产生的态
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度体验冶袁 可以表现为人们对于某个事物的态度尧 评

价尧 情绪或者观点袁 是影响人类行为的重要因素之一遥
情感分析在组织与个人的决策过程中起到了越来越重

要的作用袁 是认知计算领域比较高阶的研究内容遥 虽

然已有很多面向情感 渊或情绪冤 计算模型设计的工作袁
但是国内外情感状态研究最多的集中在对 6 种基本情

感 渊高兴尧 悲伤尧 愤怒尧 恐惧尧 惊奇尧 厌恶冤 的识别袁
极少量对非基本情感状态 渊困惑尧 烦躁尧 悔恨冤 的识

别袁 几乎没有对心理认知状态 渊如赞同尧 否定尧 注意尧
思考等冤 的识别遥 单纯识别情感状态在人机交互中对

理解用户意图和推断用户心理认知状态具有一定局限

性遥 基于心理认知计算的研究根据测量手段不同可以

分为基于生理信号尧 语音信号尧 视觉信号 渊包括面部

表情和行为姿态冤 以及多通道信息融合等遥
文献[68]提出一种基于人机交互模拟人类情感的情

感智能模型袁 分为 3 个部分院 基于自觉意识的知识本

体论尧 基于社会意识的脸部表情分类器尧 基于自律意

识并结合性格尧 情感和情绪的计算模型遥 其中袁 自律

意识的构成包括院 渊1冤 具有公开性尧 责任性尧 外向

性袁 亲和性和情绪不稳定性 5 种因素的 OCEAn 人格模

型[69]曰 渊2冤 外部情绪[70]院 生气尧 恶心尧 开心尧 伤心和

惊讶曰 渊3冤 3 种基本情感院 好尧 坏和中立遥 每一种人

格因素尧 情感或情绪都以区间 渊-1袁 1冤 中的不同数值

来表示不同的强烈程度遥 合成的情感智能模型能够实

现虚拟设备对人类情感的近似模拟遥 文献[71]提出了一

个面向周围环境的自动感知引擎和一个情感推理引擎袁
能够根据个体行为和经验实现情感感知遥 文献[72]指出

情感是决策制定的关键因素袁 结合观点挖掘引擎和面

部表情分类引擎来判断人类情感遥 首先通过用户产生

的文字尧 声音和视频感知和汇聚相关信息袁 获取个人

当下的情感状态曰 然后使用面部表情发生器袁 语言发

生器和肢体动作发生器来模拟人类进行回应遥
5 认知计算在农业领域的应用

5.1 农业认知应用的特点和进展

传感器尧 可穿戴设备等 IOT 数据的不断增加和云

服务的普及促进了认知计算在农业领域的应用袁 农业

认知应用已经具备了所需的软硬件技术条件袁 其目的

是提高个人尧 组织以及整个行业的生产力和创造力袁
比如院 异常值检测尧 模式发现尧 关联分析尧 决策支持

等遥 虽然农业认知应用依旧处于初级阶段袁 但是各国

政府部门和越来越多的企业开始关注农业认知应用的

实现遥 2017 年国务院发布的 叶新一代人工智能发展规

则曳 中明确把智能农业作为规划的重点项目之一遥 美

国著名农业生化公司孟山都自 2012 年便连续收购了优

化农业种植方案的 Precision Planting 公司尧 预测天气变

化并为农民提供天气保险的 Climate Corp 公司尧 提供

农业领域应用软件和管理的 SOLUM 公司和在灌溉数

据分析领域有独特优势的农业软件公司 HydroBio 公司

等多家公司袁 这些公司都基于农业大数据提供农业认

知应用遥 2018 年人工智能专家吴恩达旗下的人工智能

公司 Landing.AI 与中联重科达成战略合作协议袁 双方

将携手在农业领域展开合作遥 目前认知计算在农业领

域内的应用主要包括 3 个方面院
渊1冤 通过采集尧 处理和理解人类能力受限的大规

模数据袁 辅助农业生产和贸易等活动遥
认知系统可以通过采集尧 整合环境信息辅助农民

管理农作物遥 很多公司基于无人机技术研究对农田尧
农场等不同环境下农作物信息的全面尧 精准尧 低成本

的智能实时采集袁 以时空数据尧 图片和视频等多种形式

提供区域和农作物不同级别的灌溉尧 收成和病虫害等信

息袁 从而辅助农民对农作物生长过程作出有效评估袁 比

如院 美国的 PrecisionHawk 公司尧 Aerial Pre-cision 公司尧
Ceres Imaging 公司和 HoneyComb 公司等遥

面向农业投资贸易法律文件和规范尧 财务报表尧
农学文献的农业专家系统也是其中一个典型应用遥 由

于海外市场的不断变化袁 海外国家的农业对外贸易政

策互不相同且不断变化袁 海外农业走出去面临的困难

之一便是贸易合规性评判遥 农业走出去企业不得不聘

请相关领域专家来研究相关法规并做出相应合规策略袁
这种人工成本与日俱增遥 认知计算便可以用来解决这

种复杂的海外市场合规性分析问题[73]遥 文献[74]等基于

机器学习尧 信息检索尧 自然语言处理和专家经验提出
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了一个政策合规性评判系统袁 通过政策变化追踪和知

识图谱驱动的问答系统来辅助研究人员进行政策的合

规性分析遥
渊2冤 实现人工参与的农业任务自动化袁 提高作业

效率袁 促进智能农业和精准农业的普及遥
同一块农田中不同区域的土壤水分含量尧 营养情

况和农作物生产情况都有可能存在差异袁 传统的播种

方式对整块农田实施无差别播种袁 无法达到土地的最

优利用率遥 美国 Precision Planting 公司专门致力于制造

与精准农业配套的设备袁 能够操控播种机根据天气变

化和土壤情况进行不同深度尧 不同间距和不同品种的

自动播种遥 类似的袁 德国农业机械制造商 CLASS 集团

基于传感器尧 移动通信尧 大数据和云计算技术也实现

农作物的自动收割遥
除草是农民面临的最重要的事情之一袁 其难度随

着杂草抗药性的增加而不断增加遥 迄今为止有 250 种

杂草已经产生了抗药性袁 难以通过除草剂根除遥 美国

Blue River Technology 公司致力于为所有种类农作物开

发智能农作物设备袁 通过计算机视觉和认知计算技术

探测尧 识别和管理农田的每一株农作物遥 他们开发了

一种面向棉花的精准除草机器人袁 减少了 80%的农药

使用量袁 并节约了 90%的除草剂支出遥
据美国农业部统计有 40%的农业开销是用来支付

劳动力袁 同时劳动力的缺乏导致美国很多区域每年损

失掉上百万的财政收入遥 针对农业劳动力缺乏的问题袁
美国 Harvest Croo robotics 公司开发了一个草莓采摘和

打包机器人袁 每天能收割 8 英亩农田袁 相当于 30 个农

业劳动力的工作量遥 他们预计能在 2014 年要2024 年期

间减少 6%的农业劳动力遥
渊3冤 基于认知分析提供农业领域的决策支持袁 推

动智慧农业的发展遥
农作物的灌溉次数和灌溉量是最常见的农业问题遥

如果灌溉量与农作物实际需水量相比太少袁 便不能有

效促进农作物健康成长曰 而灌溉量太多袁 导致肥水流

失的同时又会造成资源浪费袁 不利于农产品的增产增

收遥 普通农户需要综合考虑气候变化袁 农田土壤情况尧
农作物生长情况袁 以及农作物需水规律的经验遥 同时袁

气候变化又需要结合天气预报尧 实际天气变化以及过

往经验等各种信息遥 认知计算便成为解决这类问题的

有效途径遥 认知系统可以同时整合卫星气象数据袁 土

壤温湿度尧 PH 值等传感器数据袁 农作物实时监控视频

数据及其历史数据等多个数据源袁 使用机器学习方法

建立预测模型袁 并通过优化算法把预测结果放入决策

过程中袁 从而做出农作物是否需要灌溉以及灌溉量的

精准预测遥 数据量越大袁 数据越全面袁 预测则越精准遥
同样袁 认知系统可以准确判断农作物的最佳播种和收

割时机袁 也可以根据农作物的市场供给需求决定其储

存量遥
森林砍伐和土壤质量衰减是对粮食安全的重要威

胁袁 并给经济带来了非常严重的负面影响遥 据美农部

统计袁 每年治理水土流失的花费约为 440 亿美元遥 德

国 PEAT 公司开发了基于深度学习的土壤质量和农作

物疾病检测仪器 Plantix袁 根据用户提供的图像袁 能够

提供有效的土壤管理和农作物疾病诊治方案遥
以色列农业技术企业 Taranis 基于大数据技术结合

卫星图像尧 作物生长报告和病虫害分布等数据资源建

立天气预测尧 农田灌溉和病虫害植物模型袁 能够有效

预测植物的病虫害风险和气候变化袁 实现雾化灌溉设

备的阈值和方向尧 肥料及杀虫剂使用数量的精准化遥
以色列特拉维夫的 Prospera 公司利用计算机视觉和认

知计算技术通过分析土壤的性质特征袁 帮助农民判断

土壤适合易栽的农作物及其最佳栽种时间遥 加拿大的

Farmers Edge 公司结合卫星图像尧 气象信息和土壤信息

辅助农民决定土地不同区域的播种和施肥措施遥
中国农业科学院农业资源与农业区划研究所研制

开发了天空地一体化农田地块大数据平台袁 利用卫星

遥感尧 无人机及农业物联网等相关技术袁 获取土地周

边环境因素尧 土地利用类型尧 农作物长势尧 农户生产

决策信息等农业大数据袁 从科学上解答了农民每年

野种什么冶尧 野怎么种冶 等问题袁 该平台在三江源地区

进行了示范和推广遥
章璐杰基于物联网技术构建了智慧葡萄园管理系

统袁 通过对葡萄园环境信息的采集尧 存储尧 处理与挖

掘袁 实现葡萄整个生长周期的自动监测和控制 [75]遥 濮
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永仙以瓜果种植为研究对象袁 建立了物联网智能农业

瓜果生产系统袁 通过对病虫害预警诊断以及产品的安全

溯源袁 实现了瓜果生产要素的精细化和智能化控制[76]遥
认知农业领域已经有很多基于卫星尧 无人机等技

术的应用遥 加拿大的 SkySquirrel Tech-nologies 公司把

无人机技术成功应用到葡萄园管理中袁 能够帮助提高

产量和降低开销遥 无人机根据预设的轨迹进行实时图

像采集袁 然后上传到云端服务器袁 数据分析师根据相

关数据分析葡萄园健康情况遥 他们表示能够在 24 分钟

内智能分析 50 英亩的葡萄园袁 并能够达到 95%的准确

率遥 美国 aWhere 公司通过卫星图像尧 温度尧 降水尧 风

速尧 日光照射等数据提供天气预测尧 农作物持续性分

析和病虫害监测遥 美国 FarmShots 公司也是一个基于

卫星图像和无人机拍摄进行农作物营养状况和病虫害

监测的公司袁 能够针对肥料缺失情况实时报警袁 并能

够降低肥料使用量的 40%遥
5.2 农业认知应用面临的挑战及应对措施

虽然在大数据尧 机器学习和计算能力快速发展的

趋势下袁 认知计算在农业领域的应用得到了突飞猛进

的发展袁 但依然面临巨大的挑战遥 其具体挑战和应对

措施如下所示遥
渊1冤 如何在众多的已有认知计算相关工具中选择

合适的进行研究钥
在认知计算工具层出不穷的应用环境下袁 对认知

计算相关工具的选择可以从两个方面来进行院 ①认知

应用所需工具的功能特性遥 功能特性是指认知工具完

成的属于 NLP尧 文本挖掘尧 搜索引擎等特定任务还是

由一系列组件实现的通用任务曰 ②认知应用实现过程

中所规划的成本范围袁 是需要通过开源免费工具来节

约成本还是通过商业渠道进行购买遥 其中袁 实现特定

任务的开源工具包括院 Tensor Flow尧 Spark尧 Apache

OpenNLP尧 Emdros尧 WordNet 等曰 实现特定任务的商

用工具包括院 Apple Siri尧 Google Go尧 Amazon Echo尧
Microsof Cortana尧 Luminoso尧 Naralogic尧 Ross Intelli鄄
gence 等曰 实现通用功能的开源工具包括院 深度学习开

源计算网络工具包 CNTK尧 ECC 开源工具使用平台等曰

实现通用功能的商用工具包括院 IBM Watson尧 IBM

Bluemix Platform尧 Google DeepMind尧 大数据软件平台

IDOL 等遥
渊2冤 如何构建足够充分的农业应用领域语料库袁

选择合适的训练数据袁 以保证数据的可用性和应用开

发的有效性钥
农业领域的数据量呈现爆发式的增长袁 其数据质

量与地理位置尧 网络连接和数据来源密切相关遥 为了

保证认知计算应用的有效性袁 要从质量和数量两个方

面保证数据的可用性遥 首先袁 需要根据认知计算的应

用目的获取正确的对应数据袁 比如袁 贸易合规性检测

需要国家法律条文尧 科研文献尧 新闻报道等数据支持遥
同时袁 这些数据需要转换为认知计算工具可以使用的

数据格式遥 其次袁 现有的很多认知计算技术的实现都

是基于大数据袁 所以数据量需要满足认知计算工具的

需求遥 另外袁 由于数据来源的广泛性袁 无法保证其准

确性遥 所以需要建立数据的审核机制袁 即数据必须来

自于传输安全性可以保障的可信设备袁 且不能够被人

为更改遥
渊3冤 如何在应用开发过程中对人工和机器两种不

同角色的任务进行合理分配钥
虽然已有的认知系统能够完成很多农业领域的任

务袁 比如院 通过各种传感器设备增加环境的自动感知袁
远程智能监测预警等袁 但是在很多方面依然还有很大

的局限性袁 无法达到人类思考的级别遥 所以人类不能

对认知计算的能力抱有不切实际的设想袁 有些决策还

是需要人类把握主导权遥 认知系统只有通过专业技术

人员的有效训练尧 优化和及时监督才能获取最佳的系

统运行状态袁 所以是人工的辅助实施工具袁 而不能够

完全代替人工遥
渊4冤 如何整合尧 组织尧 管理多源异构数据袁 以更

有效的进行数据搜索和分析钥
随着数据提取技术和网络互联技术的发展袁 农业

领域产生的总量数据正以 TP 级别的速度增长袁 每两年

便会翻一倍袁 包含数值尧 文本尧 时空数据尧 视频尧 图

像尧 音频和社交媒体等多种类型遥 认知计算需要高效

利用这数量庞大的数据袁 及时为用户提供有效的分析
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结果袁 尤其是在实时 IOT 环境中遥 主要包括以下内容院
①研究建立农业大数据仓储系统袁 制定适用于特定农

业领域认知应用的元数据标准袁 开发农业大数据的自

动获取技术和统一元数据管理与人工弱干预的自动标

注技术袁 实现多源异构数据的关联化尧 知识的对象化

和组织化遥 ②认知任务管理的对象处在不停变化中袁
将会产生更多的新数据袁 这部分数据需要及时补充到

任务训练过程中结合历史数据进行再次迭代袁 其训练

过程也需要再次优化遥 ③基于分布式并行计算框架和

技术体系构建大数据云存储尧 分布式高性能实时计算

环境袁 以满足大规模数据存储和计算遥 ④认知计算系

统可以在数据挖掘分析的基础上袁 利用图像识别尧 语

音识别尧 自然语言处理尧 社交网络情感计算等技术与

人类进行交互以充分发挥其价值遥 交互系统的构建需

要在功能实现和可操作两个方面进行评估袁 既要满足

用户需求又要保证系统和用户的交互简单易懂遥 ⑤权

衡农业认知应用实现过程中数据的安全性和透明度遥
用户对数据安全性的重视程度不断提高袁 认知系统需

要在数据推动的决策支持中把控合适的透明度袁 在有

效解决问题并得到系统用户认可的前提下提高数据的

安全性遥
5.3 农业认知应用的研究前景

农业认知应用是一个开放性的课题遥 虽然在数据

量俱增尧 算法优化尧 高性能计算能力提高尧 应用场景

不断增加的推动下袁 认知计算在多个领域的应用取得

了快速的发展袁 但是对于农业领域的应用依旧处于初

级阶段袁 还需要更全面更深入的研究袁 主要可以从数

据的管理尧 挖掘分析和应用 3 个方面开展遥
渊1冤 构建农业认知研究与应用的数据资源基础

基于传感器尧 移动终端设备尧 可穿戴设备等多种

技术广泛采集科技文献尧 科学数据尧 科学仪器设备尧
实验基地尧 野外观测站等多种来源不同类型的数据袁
分别包括院 文本数据袁 来源于书籍尧 报告尧 期刊尧 在

线出版物尧 社交媒体尧 各研究所内部文本数据尧 档案

资料等曰 数值数据袁 来源于科学实验数据尧 相关机构

所有数据 渊期货公司或气象局等冤尧 传感器等曰 视频数

据袁 数据来源于监控系统尧 云服务器等曰 图像数据袁
数据来源于手机终端尧 新闻报道尧 遥感卫星等曰 音频

数据袁 数据来源于收音机尧 云端系统尧 社交媒体尧 传

感器等曰 GPS 数据袁 数据来源于人尧 车尧 动物等遥 对

这些数据进行有效关联和融汇袁 构建统一的农业大数

据元数据管理策略袁 实现农业领域知识的对象化尧 组

织化和关联化袁 突破多源异构农业数据资源共建共享

的技术难题袁 实现数据的有效治理袁 为农业大数据的

研究与应用奠定规范化的数据资源基础遥
渊2冤 构建农业认知研究与应用的挖掘分析技术体

系

利用已有的大数据挖掘分析方法尧 机器学习和深

度学习算法模型等关键技术袁 构建面向农业认知应用

的数据挖掘及深度分析技术体系遥 实现农业数据的协

同计算袁 以及探索式可视化农业科学数据分析袁 为第

四范式农业科学研究提供数据分析方法与技术支撑袁
为农业认知研究与应用提供全新手段遥 基于所构建的

技术体系袁 提供简单易行的数据挖掘分析操作模式袁
以解决农业领域研究人员往往由于缺乏高级数据分析

技能而无法构建复杂数据分析模型袁 或者忙于繁琐的

数据处理工作而无法专注于农业科学发现的科研瓶颈

问题遥 同时袁 数据分析结果能够通过虚拟现实尧 增强

现实等多种先进的人机交互的形式呈现出来袁 以提高

科学发现的有效洞察遥
渊3冤 拓展不同农业认知应用领域

以数据科研尧 产业应用和宏观决策为切入点袁 面

向数据服务支撑服务院 智能搜索尧 语义关联发现和基

于上下文感知的数据资源获取等曰 农业预警分析服务院
复杂农业现象态势感知等曰 农业智库服务院 农业战略

决策支持等不同领域探索基于认知计算的农业领域应

用范式遥

6 结语

笔者阐述了认知计算的定义尧 发展历程尧 相关技

术袁 对认知计算的已有研究工作及其应用进行了回顾袁
并对认知计算在农业领域的应用现状尧 所面临的挑战
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及其应对措施尧 应用前景进行了探究遥
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