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 基于感知机的农产品智能分类模型
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摘　要：随着碳中和理念的普及，大量的农场需进行改革以响应政策号召。目前，农产品的种植不应仅仅考虑其经济价

值，其环境效益也应当纳入考虑范围之中。通过对碳固定当量的核算，找出碳固定量的绝对值。基于光合作用，呼吸作

用，净光合作用建立感知机模型，从而实现对绿色农产品的智能分类。
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Abstract: With the popularity of carbon neutrality, a large number of farms need to be reformed in response to the policy call. At 
present, agricultural products should not only be cultivated for their economic value, but also for their environmental benefi ts. By 
calculating the equivalent of carbon fi xation, the absolute value of carbon fi xation is found. A perceptron model was established based 
on photosynthesis, respiration and net photosynthesis, so as to realize intelligent classifi cation of green agricultural products.
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1　实际背景

“民以食为天。”工业革命之前，人民的饭碗主要为

气候变化、自然灾害、生物群等自然因素所决定；现如

今，工业化的推进，农业与时俱进，大规模采用机械化、

数字化作业，极大的减少自然灾害等不确定因素的干扰。

相反“冬天麦盖三层被，来年枕着馒头睡”、“清明热

得早，早稻一定好”等类似的农业谚语渐渐失去了指向作

用，人们的“看天”吃饭的观念减弱，然而大规模的农业

机械化必定带来负面后果——温室气体的过度排放。

温室气体的排放，例如CO2排放，加速农业作物的生长

速度，生长周期缩减，作物吸收氮肥等肥料营养的总时间

极大缩短，整体农业质量将呈下降趋势；此外，温室效应

的产生甚至加重，为病虫害等因素提供可乘之机，农业生

产将面临更多的病虫害威胁，人民的粮食安全将会面临重

大挑战。

2021年5月7日，BBC发布了一篇报道，Rhodium Group的

一项研究指出，中国在2019年碳排放量占到了全球总量的

27%，美国则以11%的排放量排名第二，第三则被6.6%印度

所占据。

上述的“红灯”现象与将面临的威胁，解决“碳”在农

业生产中的挑战是国家保障农业生产、稳固粮食安全的关

键因素。

大规模的农业机械化、不规则的农业焚烧、农业生活浪

费以及农业数字化监管的缺失是这一危机的主要原因。

我国农业生产用能的温室气体排放量为2.3亿吨CO2，

农村生活用能的温室气体排放量为6.5亿吨CO2。加之这些

排放，农业农村温室气体排放量占全国排放总量的15％左

右。因此，实行双碳战略是大势所趋，时代要求。

结合《中共中央国务院关于完整准确全面贯彻新发展

理念做好碳达峰碳中和工作的意见》以及《农业农村领域

碳达峰碳中和实施方案》。我们应当做到现代农业的数字

化、低碳机械化以及农业全方位监管。

利用现有大数据成果，将“碳”排放数字化，精确计算

每一亩水稻、小麦、玉米等农业作物从播种到收成所排放

的CO2量，并根据碳的排放与农业生产最大效用进行结构优

化，例如“碳”循环版本基塘农业，利用动物排放“碳”

与相应的附加产物作用于农作物，而农作物将其吸收“

碳”并转化后的O2等营养带给动物，达到碳的合理转换以

及吸收，减少多余“碳”的释放。

在机械化与数字化的加持下，农业监管也应跟紧脚步，

构建农业碳排放与碳平衡计算联网监测体系。一方面利用

现有5G网络资源与数字化成果实现实时碳排放监控，并引
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入与创新环境会计概念，编制一系列规范的农业碳数据标

准，使得碳在农业生产中得以衡量与估值。对于还未普及

5G网络与数字化、机械化生产的农业地区应加大支持，在

实现碳排放监控的同时完善基建，提升人民生活质量。另

一方面，将联网检测的农业地区收集的碳排放数据收集汇

总，并予以计算，分配碳剩余空值（可排放的碳值）与平

衡碳值，实现区域的碳调配与中和。

碳达峰碳中和战略意义重大，农业农村现代化的重要一

环，在保住人民粮食饭碗、巩固粮食安全的同时实现双碳

战略，对于中国未来发展是至关重要。

2　模型建立

2.1　前期准备

2.1.1　模型假设

（1）大棚为密闭环境，不存在与外界进行气体交换，

大棚内的二氧化碳量和氧气完全足够作物生长周期使用；

（2）所有作物每天所受光照时间均相同；（3）作物生长

周期内，气温、湿度等环境因素无明显变化；（4）同类作

物生长周期均相同；（5）单个大棚内仅种植一种植物，不

存在混合种植现象；（6）仅考虑绿色农产品的光合作用与

呼吸作用；（7）大棚内温度、湿度恒定。

2.2　碳固定当量核算方法

根据假设1和6，大棚为密闭环境且不存在外界气体交

换，且大棚内仅有绿色作物进行光合作用及呼吸作用。因

此，通过对大棚内的二氧化碳浓度检测器进行每日记录，

所减少的碳量则被绿色植物吸收为有机物（CH2O）。则固

碳量的核算可由
12
44

c V∆   进行核算，从而得到每日新增总

固碳量，植物增长质量可根据生成产物CH2O进行计算。根

据净光合作用，每日新增质量可由
12 30
44 12

m c V∆ = ∆   

计

算得出。

2.3　由净光合作用引出的感知机分类模型

2.3.1　净光合作用引入

在上文中，我们已经提出了新增质量及固碳量的核

算。该计算结果均为绝对值，无法对不同绿色作物的

环境效益进行横向比较。净光合作用的计算公式可由

( ) ( ) ( )t t f tϕ ψ− = 来进行表示。而分类的过程，则可

基于 ( )tϕ 和 ( )tψ 进行单独研究。下面我们将引入神经

网络的模型。运用神经网络进行分类则是本文强调的核心      

内容。

2.3.2　单层感知机介绍

通过模拟生物体神经元细胞的工作，用机器创建了人

工神经元进行学习。我们可以通过下图对神经网络进行介

绍。引入输入向量 x 和权重向量ω 和偏置 b 。使用符号

函数 ( )sign x 作为激活函数。从而感知机的公式表示为

( ) ( )f x sign x bω= + ，其中输出结果为+1，代表激活状

态。输出结果为-1，代表抑制状态。权重的值表示输入参

数的重要性，而偏置则表明了激活神经元的容易程度。

图1：感知机原理表述图

2.3.3　单层感知机分类模型在绿色农产品分类中的

实际应用

以光合作用和呼吸作用的速率最大值作为输入向量，权

重参数则表示光合作用和呼吸作用对环境产生作用的重要

程度。建立后进行计算便可得到上海青的权重和。考虑到

上海青的经济效益及其种植广度，将其作为智能分类器的

偏置具有参考意义。因此，对种植绿色农产品的蔬菜大棚

进行二氧化碳和氧气浓度的数据监测，求取其光合作用速

率、呼吸作用速率最大值作为输入向量，置入设定好的感

知机进行分析，即可判断其是否满足环境效益。

通过对种植上海青大棚24h内二氧化碳及氧气浓度

的实时监测，绘制了以下图像，并进行拟合得到其方程

（1）（2）

大棚氧气浓度方程：
                                                   

图2：大棚氧气浓度图

图3：大棚二氧化碳浓度图
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大棚二氧化碳浓度方程：

则光合作用速率和呼吸作用速率可分别由大棚氧气浓度

方程对时间求一阶导数，大棚二氧化碳浓度方程对时间要

求一阶导数得到。令其一阶导数为0，即可求取其光合作用

速率、呼吸作用速率在一天内的最大值。其中光合作用速

率最大值为8.35，二氧化碳速率最大值为118.06。设立光

合作用权重为0.6，呼吸作用权重为-0.4，通过权重和公式

2

1

n

i i
i

xω
=

=
∑ 计算得到偏置为-42.214。至此，分类器参数设定

已经完成。

2.3.4　分类器的检验与评估

由于感知机只能解决线性可分问题，无法解决“

异或”线性不可分问题。因此，在实际应用模型

时，我们需要对其进行评估。我们引入错误率和精

度两个指标，应用于二分类任务中。准确率计算公

式 为
TP TNAccuracy

TP TN FN NP
+

=
+ + +

， 表 示 预

测正确的数占样本总数的比例；精确率计算公式为

Pr TPecision
TP FP

=
+ ，表示预测出正的里面有多少为真

正的。可应用于模型的检验过程。

2.3.5　模型缺点及修正

感知机模型本身存在缺点，无法处理非线性问题。而在

对绿色农产品进行分类时，由于固碳量，呼吸作用，光合作

用本身并非线性增长。因此，使用感知机便会导致模型的精

度下降。在分类器参数设定时，光合作用和呼吸作用并非唯

一具有影响力的参数。因此在设定参数时，土壤成分、环境

温度、光照强度等因素均应纳入考虑范围之内，从而让模型

具有更强的泛用性，能够进行进一步推广。

2.3.6　模型创新点

1)特征选择：在蔬菜碳排量分类中，可以选择不同的特

征作为感知机的输入。例如，可以考虑蔬菜的生长期、土壤

环境、肥料使用情况等因素，这些因素都可能会对蔬菜的碳

排放量产生影响。通过对不同特征的选择和组合，可以提高

模型的分类准确率。

2)数据预处理：蔬菜碳排量分类涉及到大量的数据处理

和清洗，例如去除异常数据、缺失数据填充等。这些数据预

处理工作可以有效提高模型的稳定性和准确率。

3)模型训练：感知机是一种简单的线性分类器，其参数

可以通过梯度下降等方法进行训练。在训练过程中，可以选

择不同的学习率、损失函数等参数，以提高模型的性能。

4)结果解释：感知机的输出结果是一个二进制值，表示

输入向量属于哪个类别。在蔬菜碳排量分类中，可以将模型

输出的结果与实际测量值进行比较，从而得到模型的分类准

确率和误差率等指标。同时，可以对模型的预测结果进行可

视化展示，便于结果解释和传播。

3　总结

该模型首先可以在农业发达地区进行测试和预推广。如

山东、河南、江苏等地区。在有大量数据对模型训练的前提

下，便可对其进行优化，从而提高其泛用性和精确性。在碳

中和的背景下，分类器的推广将会提高农业生产效率，规范

农业种植，从而真正实现低碳、环保的价值理念。
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3 2( ) 14.048 0 1.974 0.058 231.143t t t tϕ = − + − +

3 2( ) 60.317 9.921 0.309 505.714t t t tϕ = − − +
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