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Abstract
As a cornerstone of the national economy, the modernization of agriculture is crucial for food security and the implementation of 
rural revitalization strategies. With the rapid advancement of technologies such as artificial intelligence, the Internet of Things, and 
big data, intelligent agricultural machinery has emerged as a key approach to overcoming traditional agricultural challenges. In 
recent years, to enhance the intelligence of agricultural machinery, an increasing number of machines have adopted computer vision 
technology. This paper explores the application of computer vision in intelligent agricultural machinery, focusing on several key 
issues and exploring its potential applications.
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摘　要

农业作为国家经济的基础产业，其现代化进程直接关乎粮食安全与乡村振兴战略的实施。随着人工智能、物联网、大数据
等技术的快速发展，智能化农业机械成为突破传统农业瓶颈的核心路径，近几年来，为了提高农业机械的智能化程度，越
来越多的农业机械采用了计算机视觉技术。本文从计算机视觉的角度出发，对其在智能化农业机械上的应用进行了深入的
研究，并针对其中的几个关键问题进行了深入的研究，并对其在智能化农业机械上的应用进行了探索。
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1 引言

随着现代农业机械技术的发展与普及，农业机械智能

化已成为我国农业机械产业可持续发展的重要保障。将计算

机视觉应用到智能农业机械上，不但符合目前农业现代化发

展的需求，而且有利于促进农业机械进一步实现更高的自动

化和智能化。如何更好地将计算机视觉应用到智能农业机械

中是目前多个交叉学科研究和亟待解决的问题。

2 计算机视觉技术在智能化农业机械中的应
用优势分析

2.1 利用图像识别能力，提高农业工作效率
计算机视觉有着很强的图像处理和识别能力，将计算

机视觉有效运用于农业智能化农机装备中，能够对田间作业

环境的多样性及复杂性进行精准检测，使农机对目标作物、

田间环境及障碍物的检测更加快速、精准，加快农田作业过

程的精准、自动化及智能化发展。比如，利用这种技术的图

像识别功能来分析复杂的工作过程，可以排除掉一些不需要

的田间工作步骤，从而大大减少工作时间，使农业机械的工

作效率得到进一步提高。另外，通过对图像的采集和识别，

可以使计算机视觉能够更好地适应不同的操作需求，实现精

细化管理目标。

2.2 利用数据处理与计算能力，提升农业机械操作

准确性
计算机视觉系统能够在较短的时间内对数据进行快速

的处理，从而使其能够被广泛地应用于各行各业。通过对预

先获得的影像资料的快速处理和运算，可以根据实际需要，

有选择地使用最后的成果，并为后续作业方案的优化提供参

考。本项目以此为基础，将计算机视觉技术合理地运用到智

能化农业机械上，充分利用其对数据的快速处理和运算能

力，可以得到更加精确的分析结果。基于上述研究，可以优

化现有农业机械工作的整个过程，提高农业机械的作业精
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度，进而提高农业机械的自动化和智能化水平，最大限度地

满足现代农业生产的需要 [1]。

3 智能化农业机械的主要技术类型

3.1 绿色维修
所谓绿色维修就是在不损害自然生态及农田环境的条

件下，最大限度地降低能源的运用，高效地替代维护农机化

机件的一种维修方式。利用现代化手段进行绿色维修，使资

源消耗降到最低，同时也避免了农田生态及周围自然环境遭

受破坏，同时在对设备的维护中对废弃物料的排放进行了控

制，从而促进农机向绿色、环保及可持续性发展方向前进。

3.2 人机协同
农业人机交互指的是在农业作业过程中，利用互联网

对机器的终端设备进行农业生产者之间科学交互作业，从而

保障农业作业精度和效率。通过结合农业人机交互设备，不

仅能够大幅度提高农业机械的作业精确度与作业效率，同时

还会达到对农业机械进行实时检测并感知故障的目的。在此

前提下，结合数据库管理、GPS 系统精准定位与人工智能

计算方式，计算机可实时对农业作业进行快速的资料搜集、

资料分析、资料归纳，而后形成闭合回路信息并回馈给操作

人员，操作人员根据信息与回路反馈，就能够获得更加科学、

合理的操作建议，大幅度提高农业机械运作效率。

3.3 机械自动化
农用机械自动化的设计初衷是应用智能化的自动控制

技术使自动化机械完成预定的操作，自动完成农田的耕作、

播种、施肥、收割等工作，减少人力成本的投入。农业机械

化推广的实现既有利于提升土地利用率，有利于降低劳动力

人口数量和人工费用的付出，农用机械研发厂家应围绕农业

发展的状况，加强机型的自动化改造与研究，进一步推进机

械自动化控制技术应用在产品设计、研发和制造过程中的深

度，提升农用机械的工作效率及作业水平，推动农用机械更

高质量和更高效率地发展。

4 计算机视觉技术在智能化农业机械中的应
用实践

4.1 智能化导航
在农业机械导航方面，计算机视觉技术在三个层次上

的应用：1）行驶轨迹分析和状态监控：目前，为了进一步

提高农业机械无人驾驶的准确性，通常采用计算机视觉和 

GPS 相结合的方法，对传统的卫星导航进行辅助。针对卫

星导航路径规划容易受到地形、作物分布等因素影响的问

题，本项目提出一种基于计算机视觉的农业机械运动轨迹识

别方法，实现对农业机械运动轨迹的准确把握。2）“障碍

物探测及预警控制”：利用可视化影像获取和处理方法，对

道路上的障碍物（如田埂、树木、机具等）进行实时探测，

并对其进行预警，以指导其躲避障碍物，保证其安全和顺利

地进行。3）复杂操作的协调控制：利用计算机视觉技术，

与农业机械控制系统进行深度融合，实现对农业机械的精确

操控。例如，在农用植保作业中，通过采集作物的密度、生

长状态等视觉信息，实现农药喷洒量的动态调节，实现“导

航—操作”的精确匹配 [2]。

4.2 果蔬采收
农业机械中常见的人工采摘农产品的劳动消耗比较大，

导致其生产效率较低，采摘工作人员的工作也十分辛苦，在

大田农业生产中显得效率不高。近年来，随着计算机图像处

理等视觉识别技术的进步，农业机械在采摘过程中机器代替

人工进行作业的效率也得到了极大提升，借助高速拍照功能

和图像传感器采集现场的图像，在机械上安装视觉识别算法

就可以快捷准确地识别出农作物中的目标果实与环境之间

的对比度，快速定位识别目标果实。基于图像识别的农采摘

技术不仅能够识别农作物中目标果实，还能够根据图像中目

标的着色、大小、亮度、阴影、光泽的变化识别出农作物的

成熟度，实现先进先出优先采收成熟度高、色泽好的果实。

4.3 防治病虫害
作物病虫害防治工作一直被认为是影响作物产量及质

量的主要因素。农作物的病虫害防治工作主要是人工通过经

验判断开展病虫害监测工作，不但消耗大量的人力及物力，

还存在监测手段主观性强的问题。利用计算机视觉处理技术

可以在农作物的叶片、茎秆上实时捕捉图像进行图像识别，

从而确定农作物上是否发生病虫害、何种病虫害的发生类

型，及时做到农作物病虫害防控处理，如对玉米的叶斑、锈

病、灰斑等作物病害进行准确判断分类，并可以为该作物制

定合适的防控措施提供参考。另外，也可应用于一些小型害

虫的识别和数量估计，例如蚜虫、红蜘蛛等小型有害生物图

片的特征提取并结合作物类型、区域生态环境分析它们对作

物的潜在危害程度，算得图像中虫口数量、活动分布及发展

动态等信息，指导农业工作者更有针对性地开展防控措施 [3]。

4.4 筛选农产品
在电子商务和“互联网 +”农业背景下，农产品由农业

流导向流通渠道的时间大大缩短，农产品进入流通之前加工

处理的过程中对农产品进行分类、分级成为附加值较高的操

作步骤。基于计算机视觉的大规模农产品快速图像抓取和提

取，采用颜色、大小、外观完整程度等参数进行自动化分类

和等级分级处理。采用特定的图像识别软件和硬件平台，农

产品在运送的过程中可通过摄像头即时获取，系统对得到的

图像进行边缘、颜色、几何等分割计算，通过图像分析得出

产品是否出现变形、破损以及附着异物等缺陷。试验结果显

示，对山核桃用视觉系统进行尺寸、横径、容积等多种特征

的建模，可以实现分级的精准辨别。同样，通过对马铃薯进

行大小系数评价也可以进行大、中、小三种粒度的分级，分

级的准确性和稳定性大大优于人工。

4.5 监测农作物生长环境
运用计算机视觉能实时开展农业作物的生长环境的监
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测与精确度分析，以获取土壤含水量、土壤营养状况及光照

状态等影响作物生长的主要参数，并根据采集的作物生长地

点的图片进行相关处理，评价环境参数是否能够满足目前作

物生长环境的合适需求，为完成各种因素（如施肥、灌溉、

光照）的农业操作提供基础条件。在此基础上，利用计算机

视觉获取的图像数据，对田间水分亏缺进行定量评价，对叶

片纹理进行定量评价，对作物养分含量进行定量评价，对作

物长势进行预测。基于以上研究，为提高农田生态环境监测

的准确性，还需要加强对环境数据的分析处理和计算，使其

更加精细 [4]。

4.6 农产品加工
新时期经济高速运行的背景下，农产品加工技术不断

优化，大量的农副产品走出国门，开展与国际市场的竞争。

对于农产品的加工程度，想要进一步提升产品附加值和市场

认可度，必须依靠科学而完善的加工技术来进行协助，先进

的、精密的加工装备则是完成目标任务的必要因素。将图像

识别技术成功运用在农业机械加工模块中，一方面保证加工

精度，另一方面大大节约机械的加工时间。如在果蔬分选的

环节下，通过图像捕获装置对苹果的图像信息进行捕捉，并

自动将颜色和体积等参数进行识别与判断，然后基于用户设

定的标准，自动打开机械分选装置将不同等级的苹果送入到

指定的打包传送线中，完成自动选级、打包的过程。将计算

机视觉作为识别的对象，减少了人工操作失误对分拣效率及

分拣结果精准度的影响，保证了整套分拣包装系统技术的合

理性和规范性，可以说开展农业加工领域计算机视觉的相关

研究工作和实践，对实现农业机械的信息化转变过程来说至

关重要，同时也有利于增强国内农产品在市场国际竞争中占

据的优势。

5 计算机视觉技术在智能化农业机械中的应
用建议

5.1 强化政策支持体系，注重人才队伍建设
从农业机械的智能化升级就是发展农业生产的一个重

要发展方向，并且解决现阶段农业生产阻碍的基本方式，也

是实现农业绿色高效现代化生产的重要途径。所以，农机管

理部门应当着眼于当地农业资源构成以及农业机械的使用

现状，合理安排调查分析活动以及需求分析，并制定相应的

农业机械发展政策，进而引导农民积极接纳农业机械。同时

要高度重视并着力推进计算机视觉等新技术同农机的深入

融合，形成“科研—企业—农户”合力的创新互动，推动应

用与成果的有效转化。如可以建立产学研联合实践平台，搭

建“实习示范基地”“智能农业实验站”等，开展农机院校

与高新技术企业共同参与农机人才和技术创新工作。

第四，强化对农业科技人才的储备和培育工作，大力

引进农业高层次人才、提高本地人才培训的步子，提高整个

农业系统对于高技术装备的持有水平，在此基础上普及视觉

感知、自动识别等相关技术在农业机械中的应用，可以显著

提高整个农业装备的智能化水平和使用效果，促进乡村振兴

战略的开展。

5.2 完善监管体系，推动农业机械智能化规范运行
要保证我国农业机械设备智能化的长远发展，必须建

立相关的管理制度和实施规范，在设备的应用使用过程中更

好地优化管理。现如今，虽然电脑图像学在我国农产品检测

分级包装领域中取得了较大的效果，但是在机械装置应用管

理、行业规范、技术鉴定等方面仍然缺乏相应的管理制度。

为此，需要将重点放在完善农业机械的智能管理系统上，并

将重点放在农业机械研制和生产过程中的监管和检查上。此

外，定期举办有关计算机视觉技术的专题讲座，以提高广大

农民的科技意识和掌握程度。另外，为了达到招商引资和产

学研相结合的目的，需要增加对农业机械科研项目的投资，

坚持“招得来、用得好”的原则，加强对地区农业机械人才

的培养，促进计算机视觉技术与农业机械智能化的深度融

合，从而帮助农业生产达到高效率、可持续化发展。

6 结语

总之，在智能化农业机械上运用计算机视觉技术，是

目前农业机械化发展的一个主要方向，为实现农机的自动

化、智能化和信息化奠定了基础。计算机视觉技术的运用，

可以提高智能农机的精度与效率，减轻农民的劳动强度，改

善作物的产量与品质，这对农民的经济效益有着很大的帮

助，可以推动国家的农业机械化水平不断提高，助力乡村

振兴。
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