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基于网络的农产品精细加工技术体系初探
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摘　要: 针对农产品精细加工技术体系的不完善, 在充分考虑到我国农产品加工业目前面临的一些主要形势和任

务, 综合运用网络技术、可视化技术、人工智能、计算机、自动控制、现代管理、先进加工技术、农产品加工等多学科

知识, 提出了基于网络的可视化、集成化、智能化农产品精细加工技术体系, 并对该体系中的可视化、集成化、智能

化以及柔性加工和敏捷加工等先进技术进行了概括的阐述。同时对该体系的建立与实施提出了科学务实的措施。

该体系的建立与实施有助于解决目前我国农产品加工业存在的一些主要问题。
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　　农产品加工业的大力发展, 成为新世纪初增加

我国广大农民收入的根本途径之一, 为此党和政府

高度重视农产品加工业的高效、低耗、快速及其可持

续发展。由于近年来非常热门的“精细农业”具有高

效、低耗和可持续发展的优点, 故邝朴生教授等学者

在“精细农业”技术思想的启发下, 提出了农产品精

细加工技术体系, 如表 1[ 1 ]所示。

表 1　农产品精细加工技术体系

T ab le 1　P recision p rocessing techno logical system of farm p roducts

产品种类 市场预测 目标设置 来料化验 配方、工艺的优化决策 决策的实现

食品、饮料、
纤维、药品、
副产品

农业经济模型; 效
益分析与预测; 商
情信息网

产品品种、花色、
档次、产量、时限

化验分析仪器; 数
据库

数学模型; 知识模型; 决
策支持系统

智能控制加工流水线 (包括: 自
动称量、质量控制、过程控制
等) ; 实时控制专家系统

　　仔细研究表 1, 发现该体系在市场预测、目标设

定、来料化验等方面存在明显的不完善性, 有必要对

其进行补充和完善。考虑到我国农产品加工业目前

存在的如下一些主要形势及任务: 1) 以食品加工业

为主的农产品加工业目前面临着社会的进步和人们

生活水平的不断提高, 人们对食品的要求更注意卫

生、营养、保健和方便, 不同年龄、不同群体、不同职

业的消费层次对食品的品种、质量、档次有不同的需

求、消费行为呈个性化、多样化、时尚化和多层次

化[ 2 ]。2)《中国与欧共同体科技合作协定 (食品相关

部分)》中明确指出:“发展安全、灵活、新的或改进的

制造工艺和技术 (包括提高食品链中原料和食品的

质量及跟踪能力; 柔性技术和进程控制; 质量监测和

质量保证等) [ 3 ]。3)新世纪我国农业面临的主要任务

之一是围绕农产品的市场体系, 建立农产品的质量

监测检验体系、市场信息化体系[ 4 ]。4)中国多数食品

加工企业规模小、生产自动化程度低、管理落后, 与

美国等发达国家食品工业界的差距最少有 20 年[ 2 ]。

于是提出了更加完善和更加先进的农产品精细加工

技术体系——基于网络的可视化、集成化、智能化农

产品精细加工技术体系, 见表 2。目前人们普遍关注

的是表 2 中基于 HA CCP 的原料、辅料质量控制和

最终产品的安全性控制, 该子体系 (子模块) 的建立

与实施迫在眉睫。

限于篇幅, 本文不详细阐述表 2 所示的技术体

系, 仅就可视化、集成化、智能化、网络化、柔性加工

和敏捷加工等先进技术作一概括阐述。

1　可视化 (V isua liza t ion)

农产品, 尤其是其中的食品、饮料及中草药制品
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的安全性及卫生性直接关系到人们的健康和生命状

态, 必须努力提高整个产品链中从原料到成品全过

程的质量跟踪、监测及保证能力, 例如《中国与欧共

体的科技合作协定 (食品相关部分)》就己明确提出

了“要提高食品链中原料和食品的质量跟踪能力”,

新世纪我国农业面临的任务之一是围绕农产品的市

场体系, 建立农产品的质量监测检验体系。可视化技

术可以为达到这些目的服务。

表 2　基于网络的可视化、集成化、智能化农产品精细加工技术体系

T ab le 2　T he visualized, in tegrated and in telligen t p recision p rocessing techno logical system based on netw o rk

种　　类

智能化、网络

化市场分析

及预测系统

目标设定

原料辅料验收

智能化、可视化

系统

过程的智能优化、

CAD、CA PP 系统
目标实施

1)粮油食品

2)畜禽蛋奶制品

3)果蔬制品

4)饮料制品

5)功能保健食品

6)休闲食品

6)中草药制品

7)农业废弃物

1) 市场信息的

网络化传输;

2) 市场信息集

成、过滤分析

多媒体神经网

络专家系统;

3) 市场消费总

量、存量、潜在

量分析预测神

经网络专家系

统;

4) 风险评估神

经网络专家系

统。

1) 专用品种及其品

质的选择评估神经

网络专家系统;

2) 生产量及产品结

构优化决策支持系

统;

3 ) 基于 HA CCP [6 ]

的原料、辅料和最

终产品质量标准体

系的网络化、智能

化、可视化实时监

控系统;

4) 基于 HA CCP 的

网络化、智能化、可

视化、集成化管理

系统。

1) 智能化、网络

化、可视化专一

性检验系统;

2 ) 品质动态实

时、网络化、可视

化、智能化跟踪、

监测、检测与评

判系统;

3) 原料、辅料物

流配送网络化、

可 视 化 交 易 系

统;

4) 原料、辅料、半

成品动态多媒体

数据库系统。

1)品种组配最优化决策;

2)产品配方智能优化决策系统;

3) 产 品 的 计 算 机 辅 助 设 计

(CAD ) ;

4 ) 生产工艺参数的智能优化系

统;

5) 工艺路线及流程的智能优化系

统、计算机辅助加工工艺编程

(CA PP) ;

6 ) 质量的自动化、网络化、智能

化、可视化评判系统;

7) 生产能耗及成本核算, 控制最

优化系统;

8) 生产废弃物最优化利用决策支

持系统;

9)数据库系统。

1)计算机辅助加工 (CAM ) ;

2)加工单元的智能化控制;

3) 加工工段的智能化链接

与控制;

4) 现场实时动态可视化加

工参数显示、网络化反馈控

制及与外部网络的链接;

5) 中央智能化、可视化、集

成化管理系统;

6 ) 计算机集成加工系统

(C IPS) ;

7) 柔性加工和敏捷加工等

先进加工技术;

8) 网络化虚拟精细加工技

术。

　　所谓可视化, 就是将原料的外观品质及内部品

质的信息, 加工过程的相关信息及产品质量的信息

等, 转换成人的视觉信息 (图像或图形) , 用图 (像、

形) 文并茂的方式显示出来 (当然根据要求, 也可用

多媒体技术, 但这里强调图像或图形)。这既可以大

大提高质量的跟踪能力和监测能力, 同时还可根据

顾客要求把产品加工过程的相关甚至全部信息显示

给顾客, 使顾客从内心深处感觉到产品真正安全、真

正卫生, 进而提高顾客对产品的信任度, 此技术还可

以跟网络技术结合起来使用, 便构成基于网络的可

视化, 整个信息可在网络上传输和显示。完全有可能

在不久的将来, 只需在计算机屏幕上, 便可知道所需

产品的质量——从原料到成品全过程的质量, 甚至

可以用同样简单方便的办法实时监测所需产品的从

原料到成品的整个加工过程。

采用可视化技术是考虑到以下两点: 一是人们

对食品、饮料及中草药制品这些涉及生命安全的产

品的卫生性和安全性尤为关注, 人们更相信“眼见为

实”; 二是复杂的数据以视觉形式表现是最容易理解

的。图像是沟通人们思维的最自然的手段之一, 人类

大脑接受视觉形象的能力, 比接受数字信息的能力

大得多[ 6 ]。可视化技术涉及到计算机图形学、图像处

理、计算机视觉等多学科和技术。随着网络技术、面

向对象技术、多媒体技术及虚拟技术等的发展, 必将

进一步推动可视化技术的发展。

2　集成化 ( In tegra ted) [6, 9, 10 ]

所谓集成化, 就是指将分散的各种要素有机地

结合在一起成为一个功能更强的整体。本文所指的

集成化包括信息集成、管理集成 (即集成化管理) 和

加工集成 (即计算机集成加工) [ 6 ]。下面对信息集成

和计算机集成加工做一简单阐述。

2. 1　信息集成

表 2 中明确指出, 在一个完善的农产品精细加

工体系中, 肯定包含信息集成。在日前结束的全国农

业科技大会上, 国家已决定在“十五”期间, 我国要建

立农产品的国内外市场信息体系, 该体系的范围是

相当宽广的, 所涉及的信息量非常庞大, 因此很有必

要将分布各地的信息加以集成。这种集成要以信息

网络建设为基础、以信息资源集成为主线, 其中包括
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信息的采集、过滤、分类、整理、网上传输等。如何保

证信息的可靠性、及时性和安全性是最终用户极为

关注的。

2. 2　计算机集成加工 (C IP)

C IP (Com pu ter In tegra ted P rocessing. ) 计算机

集成加工是一种概念、一种新的加工理念。它指出在

加工企业中将从市场分析、经营决策、产品设计, 到

加工过程的各个环节, 最后到销售和售后服务, 包括

原材料、生产和库存管理、财务资源管理等全部运营

活动, 在一种全局集成规划指导下, 在更充分发挥人

的集体智慧和合作精神的氛围中, 关联起来集合成

一个整体, 逐步实现整个企业的计算机化。目的是缩

短产品的生产周期, 改善企业经营管理, 适应市场的

迅速变化, 获得更大的经济效益。需要说明的是,

C IP 需要利用各种自动化设备, 但 C IP 不等于全盘

自动化。不切合实际的自动化, 甚至会对企业的经营

起负作用。计算机只是一种工具、一种手段, 更重要

的是人的集成和信息的集成。

C IP 是指人、信息、经营和技术四者的集成, 如

果单从技术组成的角度, 对离散的农产品加工来说,

则可以把 C IP 系统的组成理解为包含 4 个应用分

系统和 2 个支撑技术。4 个应用分系统是管理信息

系统 (M IS) , 它一般分解为经营管理、物料管理、生

产管理、人力资源管理和财务管理等几个系统、工程

优化及其设计系统 (EOD S) , 它主要包括计算机辅

助配方的优化、加工过程的计算机仿真模拟、计算机

辅助产品外观造型及其设计、计算机辅助包装设计、

计算机辅助工艺参数和流程的优化、计算机辅助工

艺流程的编制等、质量跟踪监测及保证系统

(Q T IA S)和加工自动化系统 (M A S)。2 个支撑技术

则是数据库 (DB )和网络 (N ET )。这些子系统虽然都

是C IP 的重要组成部分, 但实施 C IP 并不要求一次

把它们都实现计算机化。实施过程应该是从实际需

要和可能性出发, 量力而行, 逐步前进, 特别不要盲

目引进先进设备或者软件, 对不合理的过程不要去

搞自动化或计算机化。

3　智能化 ( In telligence)

农产品加工过程中有不少问题的处理, 例如, 市

场信息的分析过滤、潜在市场的分析预测、风险评

价、原料品质的模糊综合评价、产品配方的优化决

策、生产工艺流程的优化选择等等, 都依赖于专家的

经验和知识, 也就是依赖于专家的智能, 即智商和能

力 (前者主要以认识和思维为主, 后者主要以实践与

创造为主)的有机结合。农产品加工技术体系的智能

化就是把人工智能 (A I, A rt if icia l In telligence) 的思

想、方法和技术引入传统的农产品加工技术体系中,

分析归纳相关知识, 模拟人脑的逻辑推理和形象思

维, 提出解决问题的方案, 从而提高整个技术体系的

智能水平, 缩短生产周期, 降低成本。

十多年前, 以知识和知识工程为基础的专家系

统的出现, 给农产品加工技术体系的建立带来新的

启发, 会使该体系具有一定的专家水平级的智能, 能

解决多种实际问题。但专家系统有一定的局限性, 主

要是传统人工智能只会模拟人脑的某些功能, 如逻

辑推理、抽象思维等, 但对于形象思维、直觉、联想、

灵感等有关的问题, 以“经验”为主的专家系统就不

能解决, 神经网络系统研究的兴起, 正好弥补了上述

缺陷。与基于规则的专家系统相比, 神经网络有如下

优点: 1)可方便地获取新知识, 克服专家系统获取知

识的瓶颈问题; 2)网络训练灵活, 可实现离线及在线

学习; 3) 具有很强的容错性、鲁棒性和推广能力[ 7 ]。

可见, 人工神经网络与传统人工智能方法相结合, 建

立新一代智能系统, 即神经网络专家系统, 是目前开

发智能系统的趋势。在传统人工智能方法研究成果

的基础上, 利用神经网络的学习功能、大规模并行分

布存储与处理功能, 以及神经网络的集团运算能力,

可以实现知识获取的自动化、克服由于形象思维缺

乏而在符号处理中所遇到的难以解决的“组合爆

炸”、“推理复杂性”及“无穷递归”等困难, 实现并行

联想搜索解空间和完成自适应推理, 从而显著提高

专家系统的智能水平、实时处理能力和鲁棒性。

4　网络化 (N etw o rk ing)

网络化技术是计算机技术和通信技术相互渗透

而又密切结合的产物, 也伴随着它们的发展而发展,

并在计算机应用和信息的传输中起了越来越重要的

作用。当前, 世界已进入信息时代, 信息这种特殊的

资源与其他资源显著的不同点就是信息在使用和流

通的过程中非但不会损耗, 而且只能通过使用和流

通才能充分发挥其效用, 并且不断增值。网络技术作

为信息技术的重要组成部分, 在农产品精细加工技

术体系中的作用和地位越来越明显, 在建立的农产

品市场信息化体系[ 4 ] , 全国果蔬产品生产、储运、加

工及销售信息集成体系[ 8 ] , 以及表 2 中的各种集成

和许多系统的实现都离不开网络化。例如, 表 2 中的
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计算机辅助加工系统 (CA PS) 涉及加工设备、智能

控制器、传送设备和其它机电产品等, 需要通过网络

将它们和计算机及各种专用的外部设备互连在一

起。将计算机辅助工程优化及其设计系统、计算机辅

助质量跟踪、监测及保证系统以及管理与决策信息

系统等合成在一起构成的计算机集成加工系统, 就

更加离不开网络, 只有通过计算机网络将各个子系

统互连在一起才能实现数据交换、共享和集成, 减少

中间数据的重复输入输出过程, 从而提高整个系统

从订单、备料、设计、工艺到生产和供货全过程的效

率, 加速新产品的开发, 提高质量, 降低成本, 缩短上

市时间和减少库存, 提高企业在市场上的竞争力。

总之, 蓬勃发展的网络技术具有明显的合作性、

迅捷性、规模性和虚拟性, 对企业的生产经营能起到

极大的促进作用, 进而提高企业在国内外市场中的

竞争能力。

5　柔性生产等先进加工技术[11, 12 ]

目前, 世界上主要有柔性生产和智能加工、精良

生产、敏捷加工 (制造)这 3 类先进加工生产模式。限

于篇幅, 这里主要对柔性生产和智能加工以及敏捷

加工做一简单阐述。

柔性生产主要依靠有高度柔性的计算机数控加

工设备来实现多品种小批量的生产。它明显的优势

是增加企业的灵活性和应变能力, 缩短产品的生产

周期, 提高设备使用效率和员工劳动生产率以及改

善产品质量等。

智能加工是指应用智能加工技术和系统的加工

生产模式。随着加工技术的进步, 在加工过程中的体

力劳动通过自动化技术可获得较大的解放, 而脑力

劳动的自动化程度 (其实质是决策的自动化程度)则

很低, 这样, 制约农产品加工业未来发展“瓶颈”之一

也许就是“加工智能”和加工技术的“智能化”。

智能加工是在加工生产的各个环节中, 以一种

高度柔性和高度集成的方式, 通过计算机模拟人类

专家的智能活动, 进行分析、判断、推理、构思和决

策, 旨在取代和延伸加工环境中的部分脑力劳动, 并

对人类专家的加工智能进行收集、存贮、完善、共享、

继承和发展。

柔性生产和智能加工的共同特征是实现加工生

产的自动化 (前者侧重操作自动化, 后者侧重决策自

动化) , 两者都代表了当今加工生产技术的最高水

平。然而, 农产品加工是技术、组织和人才综合作用

的过程, 因此, 进行有效的管理, 发展柔性加工技术

和智能加工技术的巨大潜能是未来发展的方向。

以上二种先进的加工生产模式, 再加上已进入

家庭的先进的网络技术和可视化技术, 可以不难想

象到这种先进的柔性的智能化的加工生产模式: 例

如, 张先生需要以核桃为主的保健食品, 可先通过网

络把自己的具体情况 (如年龄、性别、职业、饮食习惯

等, 这些数据也完全可以事先建立相应的数据库)及

具体要求 (如价格、包装等) , 经简单的鼠标和键盘操

作或直接用语言回答, 将这些数据传递到计算机集

成加工系统 (C IPS) 的数据库 (该数据库很大, 包括

客户每个人的健康档案库、农产品营养成分库等

等) , C IPS 根据营养学、医学及保健食品知识, 模拟

专家开出既有利于张先生保健身体, 同时又满足其

具体要求的科学营养最优化配方单, 然后利用仿真

模拟、虚拟加工等技术“加工出”所需产品, 并对该产

品的卫生、质量、价格、包装等做出专家级的预告和

评判, 征得张先生满意后, 进入计算机集成加工系

统, 加工出不仅让“顾客满意”, 甚至是让“顾客惊喜”

的最终产品, 而且整个加工过程会尽可能地通过计

算机屏幕展现在张先生面前 (可以说, 产品是在张先

生的实时“监视”之下完全按照他本人的意愿加工

的)。

敏捷加工是一种全新的加工概念。它是一种结

构, 在这个结构中每个公司都能开发自己的产品并

实施自己的经营战略。构成这个结构的基础是 3 种

基本资源:“有创新精神的管理机构和组织、有熟练

技术和渊博知识的高素质人员和先进加工技术 (柔

性加工技术和智能加工技术) , 敏捷源于这 3 种资源

的有效集成, 以达到合作和创新。集成的目的是回答

向顾客提供高质量的按用户要求定做的产品的需

要。”( P. T. K idd. A gile M anufactu ring2Fo rg ing

N ew F ron t iers, 1994)。敏捷性体现在在当今经济全

球化时代,“企业对急速变化、连续分裂的全球市场

提供高质量、高性能、按用户要求配置的商品和服务

而盈利的挑战的反应”。“敏捷性是动态的没有尽头

的, 是进攻性地抓住市场变化, 和始终面向企业发展

的”。“敏捷, ⋯⋯几乎把所有表示竞争的特点联系在

一起”。“敏捷性意味着关于转变, 它允许企业以任何

方式来高速、低耗地完成它需要的任何调整。同时,

敏捷性还意味着高的开拓、创新能力。”[ 12 ]敏捷加工

可通过虚拟企业来实现。

未来国内外市场上, 对农产品多样性的要求会
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越来越突出, 比如仅就保健食品来源, 不同年龄、不

同职业、不同地域、不同身体素质、不同文化背景、不

同经济状况、不同知识层次等, 都会对同一保健食品

表现出对其各营养成分的搭配, 对色香味及包装等

的不同要求, 这就要求各种产品和生产系统必须是

可重新编程、可重新组合、可连续更换的; 每张订单

可能只有一件或两件产品, 然后厂家按订单生产时,

希望其生产成本与批量无关。而且上市时间是指从

提出概念到产品交到用户手上的全部时间, 它将成

为竞争的关键, 要力争缩得最短。这些正好是敏捷加

工完全可以做到的。敏捷加工的企业对环境的态度,

已不再是消极防御的“减少污染”, 而是要求“仁慈”

(ben ign) , 即不仅不能造成危害, 而且要主动关心,

在生产过程和产品报废处理过程中创造改善环境的

条件, 表现出良好的可持续发展性。敏捷加工的前景

是非常诱人的。

6　结　语

本文针对农产品精细加工技术体系的不完善,

在充分考虑到我国农产品加工业目前面临的一些主

要形势和任务, 综合运用网络技术、可视化技术、人

工智能、计算机、自动控制、现代管理、先进加工技

术、农产品加工等多学科知识, 首次提出了基于网络

的可视化、集成化、智能化农产品精细加工技术体

系, 并对该体系中的可视化、集成化、智能化以及柔

性加工和敏捷加工等先进加工技术做了概括的阐

述; 该体系复杂而庞大, 组成模块数量多、科技含量

高, 其技术涉及众多学科, 该体系的建立与实施是一

项长远而又复杂的系统工程, 因此必须按照“长远规

划、阶段发展”的方针, 先易后难、先局部后整体, 分

区域、分阶段、按步骤实施; 还有该体系投资大, 应根

据科研规律和该体系具有基础性和前瞻性的特点,

采取公益建设与商业经营相结合的办法, 基础研究

及基础设施可作为公益性项目由政府投资, 但有些

项目 (如基于网络的果品品质可视化智能化远程评

价与交易系统) 可尽快实现产业化, 按市场机制经

营, 以提高技术创新的能力。公益建设与商业经营的

相互结合, 具体可分政府主导、双轨协调、市场主导

三阶段; 鉴于该体系的内涵十分丰富, 不可能在目前

阶段全面铺开, 宜选择一些“短、平、快”或目前人们

普遍关心的子体系 (或子模块) (如基于 HA CCP 的

原料、辅料和最终产品质量标准体系的网络化、智能

化、可视化实时监控系统) , 首先突破。该体系的建立

与实施有助于解决上面所述的目前我国农产品加工

业存在的一些问题, 可缩短我国与发达国家在农产

品加工业方面的差距, 甚至赶上世界先进水平。
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Inqu iry in to the Prec is ion Process ing Technolog ica l System of

Farm Products Ba sed on Network
Ya ng Fuze ng , Yue T ia n li, Yua n Ya hong , G e ng Na n , L i S huq ing , Ya ng Q ing

(Colleg e of M echan ica l & E lectron ic E ng ineering , N orthw est

S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling 712100, Ch ina)

Abstract: In view of the incom p lete p recision p rocessing techno log ica l system of farm p roducts, after som e

carefu l con sidera t ion of the m ain situa t ion and task s of ou r coun try’s fa rm p roducts p rocessing indu stry,

know ledge on netw o rk techno logy, visua liza t ion techno logy, art if icia l in telligence, com pu ter, au to2

con tro l, m odern m anagem en t, advanced p rocessing techno logy, fa rm p roducts p rocessing, etc w ere

com p rehen sively u t ilized. A rela t ively com p lete and advanced p recision p rocessing techno log ica l system of

farm p roducts—— the visua lized, in tegra ted and in telligen t p recision p rocessing techno log ica l system of

farm p roducts based on netw o rk w as pu t fo rw ard. A b rief exp lana t ion is offered abou t the advanced

techno logy of the visua lized, in tegra ted, in telligen t and elast ic p rocess and agile p rocess. A nd scien t if ic

and p ract ica l p lan to fo rm and carry ou t the techno logy system is p resen ted. T he estab lishm en t and

p ract ice of th is system w ill be of grea t help to so lve the m ain p rob lem s ex ist ing in ou r farm p roducts

p rocessing indu stry as w ell as to narrow the farm p roducts p rocessing gap s betw een Ch ina and the

developed coun tries, even to ca tch up w ith the advanced level in the w o rld.

Key words: fa rm p roducts p rocessing; netw o rk techno logy; visua liza t ion; in tegra t ion; in telligence;

advanced p rocessing techno logy
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