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摘  要：关于科学技术影响认知变化的探索由来已久，分别形成科学哲学和技术哲学。我国储粮

技术发展，经历了改革开放前的初探、改革开放后 30 年的现代化粮仓建设以及近 10 年数字化智

能化开创等 3 个阶段。从以“四合一”储粮新技术为主构建现代化粮仓，到以信息技术形成世界

上最大的粮食物联网、原创粮堆多场耦合及生物场理论、以粮情云图扫描技术实现储备粮动态监

管等，中国储粮的科技进步有目共睹。新时期面临百年未有大变局、中国第二个百年奋斗目标对

粮食安全的新要求以及第四次工业革命带来的冲击，粮食科技智慧化的趋势越来越显著。从我国

近 40 多年储粮实践科技成果积累，结合团队对粮堆多场耦合和生物场理论、储备粮云图动态监管、

粮食围收储自然区块链 5T 事联信息化管理以及粮食干燥智能 EAT 窗口测控方法等的研究，尝试

在解构储粮系统三元微结构的基础上，以“一分为二、二分为三、三生变化”为基本思想，以机

理、数据等联合驱动为智慧化策略，引入粮仓哲学，以提升对已有科技成果的认知高度、指导新

时期储粮科技智慧化的探索，为构建高质量的智慧粮食体系提供支撑。粮仓哲学是对储粮实践情

景的深度思考，源于储粮实践，但不限于储粮实践，具有一定的普适性。 
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Abstract: The influence of science and technology on cognitive change has a long history, which lead to 

forming philosophy of science and philosophy of technology respectively. The development of grain storage 

technology in China has gone through three stages: the initial exploration before the reform and opening up, 

the construction of intellingence in the past 10 years modern granaries in 30 years after the reform and 

opening up, and the creation of digital. The scientific and technological progress of grain storage in China has 

been witnessed by all, including building a modern granary with "four in one" new grain storage technology, 

to forming the world's largest grain and food networking with information technology, original multi-field 

coupling and bio-field theory, and realizing the dynamic supervision of grain reserves with grain cloud image 

scanning technology. In the new era, the political and economic situations have not changed significantly in 

the past century, and the new requirements of China's second centenary goal for food security and the impact 

of the fourth industrial revolution have made the trend of food science and technology becoming more and 

more intelligent. Based on the accumulation of scientific and technological achievements in grain storage 

practice for more than 40 years in China, combined with the team's research on multi-field coupling and 

bio-field theory of grain storage, dynamic supervision of cloud image of grain reserves, 5T information 

management of natural block chain for grain storage, and intelligent EAT window measurement and control 

methods for grain drying, this paper attempted to take the basic idea of "one divides into two, two divides 

into three, and three generates changes" on the basis of deconstructing the micro and macro ternary 

microstructure of grain storage system. Taking the joint driving of mechanism and data as the intelligent 

strategy, the granary philosophy is introduced to improve the recognition of existing scientific and 

technological achievements. The granary philosophy also guided the exploration of grain storage technology 

in the new era, and provided support for building a high-quality intelligent food system. The granary 

philosophy is a deep reflection on the practical situation of grain storage, and has certain universality, which 

originates from grain storage practice, but is not limited to grain storage practice. 

Key words: grain storage practice; smart grain; scenario philosophy; granary philosophy; multi field 

coupling theory 

十八大以来，我国提出了“确保谷物基本自

给、口粮绝对安全”的新粮食安全观，走出了一

条中国特色粮食安全之路[1]。2018 年全国共有标

准粮食仓房仓容 6.7 亿 t，简易仓容 2.4 亿 t。2017

年，全国粮食物流总量达到 4.8 亿 t，其中跨省物

流量 2.3 亿 t。这些成就的取得离不开科技进步的

支撑。而在历史上很长时间，我国的储粮实践主

要依赖于经验，科学技术的成分很低。改革开放

后，在国家主导下开始建设现代化粮仓体系，以

“四合一”储粮新技术这一集成创新成果，实现

了较高水平的设施化和机械化，取得了粮食行业

至今唯一的国家科技进步一等奖（2010 年）。2010

年以后国家又启动实施粮安工程等项目，推动储

粮的数字化和智能化，建成了世界上最大的粮食

物联网，特别发展了储粮生态多场耦合理论及其

智能策略，其中“云图动态储备粮监管系统”在

国务院组织的清仓查库专项中被全国 20 省应用，

是一个标志性的科技进步[2-3]。然而，中国储粮实

践以科技进步取得成就的同时，思想认知是否同

步发生变化？在实践中，科技进步和思想认知往

往不同步，有时是先知先觉，有时是后知后觉，

但科技进步和思想认知具有如量子一样的纠缠和

互补效应。目前粮食行业更多的关注了粮食科技

进步以及产生的效应，少有梳理和总结科技进步

引发的思想认知变化，也少有从思想认知去开拓

未来粮食科技发展路线。 

新时期在第四次工业革命的背景下，我国粮

食安全战略对粮食科技又提出了新的要求，一方

面要在任何突发条件下保障粮食的安全供给；另

一方面要保障从“吃得饱”向“吃得好”、“吃得
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营养健康”战略转移。以信息新技术，引导粮食

科技走向智慧化是一个必然的结果。本文在“情

景哲学”概念基础上，尝试引入了粮仓哲学，以

提升对已有科技成果的认知高度、指导新时期储

粮信息化和智能化的探索。 

1  情景哲学定义、本质和特点 

关于科学技术影响认知变化的思考由来已

久。1840 年，英国学者威廉·休厄尔的著作《科

学归纳哲学》面世，标志着科学哲学的诞生[4]。

1877 年，卡普（E. Kapp）出版了《技术哲学概要》

一书，被认为是技术哲学的创始人[5]。20 世纪早

中期，发轫于量子论、相对论诞生的物理学革命，

建立在来自观察实验事实基础上的实证主义哲学

思潮，共同推动了一场科学技术哲学运动。20 世

纪 70 年代之后，科学、技术与社会相互关系的研

究渐成热门，再一次加快了科学史、科学哲学和

科学社会学的学科建设。发展至今，在国际上科

学技术哲学已经应用于许多研究领域并茁壮成

长。在中国，科学技术哲学是 1978 年改革开放以

后才开始的，但创造了非常光荣的历史，它是中

国社会发展新思维的重要提供者，是中国社会变

革的参与者，在改革开放中发挥了重要作用[6]。然

而，粮食科技领域关于科学哲学和技术哲学的研

究少有报道。其中原因可能是科学哲学和技术哲

学太宏观和太哲学化，粮食科技又太微观、太专

业，这是本文试图以情景哲学为基础，探索粮仓

哲学的缘由。 

1.1  情景哲学的定义 

情景即现实中的具体，如事情、事件、案例

等。情景哲学是对情景的深度思考和实践，超越

情景本身，是具体性和抽象性的统一。情景哲学

在自然辩证法（含科学哲学和技术哲学）的指导

下，直接挖掘情景中蕴含的、具有一定的、普适

性道理，可为新的科学研究和工程实践提供原则

性和方法性的指导，避免科学研究进入歧路和长

时期的瓶颈。 

1.2  情景哲学的本质 

情景哲学的本质是对特别事物本质认知的阶

段性升华。认识特别事物的过程往往是从自然情

景、事例或者人为选择和设计的案例出发，通过

观察和分析其中性质和道理，升华对事物的认知

并抵达专门科学，进而形成科学体系。升华对事

物的认知并抵达专门科学的思考，即情景哲学。

情景哲学与情景的关系见图 1。 

 

 
 

图 1  情景与情景哲学的关系 

Fig.1  Relationship of scenarios with situational philosophy 
 

1.3  情景哲学的特点 

情景哲学具有七个鲜明的特点，一是结合了

自然辩证法的思辨方式，但不限于自然辩证法对

实际自上而下的指导，而更多的是自下而上的感

悟以及由此及彼的启发；二是情景哲学注重对科

学技术成果中的“1+1＞2”即涌现性的挖掘，更

体现整体性和系统性思维的特性；三是情景哲学

从实际案例和事件出发，以更鲜活、更简明和更

友好的方式进行思想认知的表达和传播；四是情

景哲学具有东方文化特质，注重知行不二，行中

求知，知后促行；五是情景哲学是原则性与方法 

性的结合，原则性是为问题规定了适用范围，方

法性是指明解决问题的方向；六是情景哲学是“具

体的抽象”和“抽象的普适”，如同中国香港的

经济学家张五常建立的“佃农理论”[7]；七是情

景哲学具有多维性和统一性的协调，既可以不同

角度凝练出不同思想，又可以把思想不同维度和

不同案例由此及彼地协调。 

2  我国储粮实践理念的演变 

到目前，我国储粮实践理念的演变[7-9]，已经

历三个阶段，正处于第四阶段。 

第一阶段，从 20 世纪 40 年代至 70 年代，是

生态理念的初探阶段。李隆术在 20 世纪 70 年代

提出了粮堆生态系统的理念[10]，即“粮堆是一个
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由多种生物和非生物有机结合，相互联系，具有

一定功能的封闭型生态系统，必须全面研究系统

内矛盾的各个方面及其联系，包括：粮堆内生物

群落（虫、螨、霉等）的一般结构、数量特征和

分类；它们与其它因子的相互关系；系统的物质

转换和能量流动规律等。通过综合分析、协调管

理才能控制粮堆向有利的方向发展。” 

第二阶段，从 20 世纪 80 年代至 90 年代，是

生态理念的形成阶段。在这一时期内，许多学者

都对生态储粮系统展开深入思考和研究[11-12]。靳

祖训在 90 年代末期提出[13]：“粮食储藏科学技

术必须以经济伦理——科技伦理——可持续发展

战略为指导”；储粮生态系统理论是“生态储粮”、

“绿色储粮”的基础，最大限度地保护和利用人

类食物资源、最大限度地保护人类生存环境、最

大限度地提高人类生存质量。 

第三阶段，主要本世纪前 10 年，是生态理念

的应用实践阶段。在生态储粮理论的支持下，集

成创新了粮情检测、机械通风、环流熏蒸和谷物

冷却“四合一”储粮新技术体系[14-21]，系统地解

决了我国粮食储备特有的仓型大、粮堆高、储期

长的技术难题，使我国储备粮库的技术装备水平

实现了向现代化的整体跨越。 

第四阶段，从 2010 年以来是生态理念深化

与信息技术和生物技术结合的阶段。这一阶段以

将生态储粮理念提升为粮堆多场耦合及生物场

理论为标志[22-27]，更大范围和更深层次的引入信

息化技术和生物工程技术，如以粮仓云图动态扫

描技术完成储备粮跨单位跨地区的动态实时监

管[2-3,28-30]。 

3  对我国储粮实践理念的再解构 

3.1  储粮系统的生态性 

如图 2[19]，储粮系统是一个封闭或半封闭生

态系统，主要由粮仓围护结构、粮堆、物理和生

物因子四部分组成。该系统不仅涉及粮仓内部各

种生物因子（储粮自身、害虫、微生物等）、非

生物因子（温湿度、水分和气体浓度等），而且

还受到仓外的局部地区大气环境（风速、大气温

湿度和太阳辐射等）的影响。国内外大量研究、

特别是我国 40 年的实践表明，储粮系统中的各

种物理、化学和生物现象都不是单独存在的，各

种生物和非生物因素及其参量之间相互耦合、相

互影响，因此是一个生态系统。这一点已经成为

行业的共识[2-3,8-13]。 
 

 
 

图 2  储粮生态系统 

Fig.2  Grain storage ecosystem 
 

3.2  储粮系统的微观结构 

储粮系统，从宏观，由环境、粮仓围护结构、

粮堆（粮食籽粒、杂质、气体、微生物和生物）、

机械装备、测控装置等组成。从微观，储粮系统

是一个具有温度、湿度和水分三元相互作用的基

本微结构，受到杂质、气体、微生物和生物因子

的影响和反影响（如图 3）。三元基本微结构是

储粮系统主要矛盾，主要体现物理机制，这是 CAE

模型[15-19]成为“四合一”储粮新技术核心的原因，

这一点不能被忽略和轻视。进一步考虑生物和微

生物的伴生存在，又具有微元、伴生微元和微环

境的三元组成微结构，这个微环境是指大环境对

微元空间的影响（是一个独立存在）。物理微结

构与组成微结构，均以场的方式相互效用。 

3.3  储粮系统微观的多重耦合关系 

对于储粮系统，首先其与外部环境存在场耦

合关系，与内部也是场耦合关系（如图 4）。粮

堆内部的微观组成包括微元、伴生微元、微环境。

粮堆内部的微环境由微元环境、伴生微元环境和

群体环境叠加而成，对应微元、伴生微元和群体

的影响。微环境和微元环境不同，微环境是大环

境的影响，微元环境是微元的影响。微结构和微

环境的联系和相互作用通过场，包括微元场、伴

生场和共生场，微元场以微元为源、伴生场以伴

生微元为源、共生场以环境和群体（不含微元及

伴生微元）为源。 
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图 3  储粮系统微观机构 

Fig.3  The microstructure of grain storage system  
 

 
 

图 4  储粮系统的多重耦合关系 

Fig.4  Multi-coupling relationships of grain storage system 
 

3.4  储粮系统微观结构的拓展 

复杂耦合关系下储粮系统的微观结构可以拓

展（如图 5）。生物对储粮系统的影响被称为“生

物场”[26]，水、汽、热等物理和生物耦合，则微结 

构由前述三元变为四元。储粮系统的运行离不开

人的参与，把物理、事理和人理耦合，则微结构

变为五元。未来的储粮系统的运行，引入人工智

能 AI 势在必行，则微结构变为智能五元。这是发 

 

 
 

图 5  粮仓微结构的拓展 

Fig.5  Expansion of granary microstructure 
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展粮堆生态多场耦合及生物场理论的缘由，其中

场、AI 的引入对未来发展十分重要。 

3.5  储粮系统的宏观作用 

从微观上，储粮系统是物理系统，但从宏观

上，它则存在于一个农业经济系统中。如图 6，

粮食的生产、储藏和消费构成储粮三元系统，这

三个环节与经济系统中价值的创造、保持和交换

相对应。储藏在社会经济体系中发挥着不可或缺

的作用，在思想上重视微观储粮技术的同时，应

该重视储藏的社会经济作用。这也证明了引入粮

仓哲学的必要性。 
 

 
 

图 6  储粮系统的宏观作用解析 

Fig.6  Analysis of macro-function of grain storage system 
 

3.6  储粮系统智慧化的方法论 

储粮生态系统是一类具有复杂性的系统。20

世纪 80–90 年代，我国著名的科学家钱学森为复

杂系统问题的解决提出了“从定性到定量的综合

集成法”[31-32]，这为我国智慧粮食技术体系的研

究提供方法论借鉴。目前，研究储粮生态系统的

方法大体有四类，如图 7。 
 

 
 

图 7  储粮系统智慧化的方法论解析 

Fig.7  Methodological analysis of intelligent grain storage system 

一是理论驱动法，即基于能量、动量、质量

守恒原理，建立微分方程，如针对无干预自然储

粮系统的 Khankari 质热传递模型[33-34]、有人工干

预的 Thorpe 质热传递模型[35-36]。这类方法可以对

储粮系统状态进行精细的模拟，在增强储粮知识

学习方面卓有成效，但在面对实际情况时因数十

个物性参数时变和边界条件复杂且不确定，数值

模拟难免陷入“画靶子”的尴尬境界，难以直接

付诸应用。二是知识驱动法，主要指一线工作人

员受到的专业训练以及从事专业工作后积累的知

识，包括案例、经验、常识和直觉。这在我国目

前的粮仓实际管理依然发挥重要作用，但存在的

问题是个体差异大、不易精准传承、需要长时间

积累等，越来越不能适应现代化粮仓的管理。三

是实验驱动方法，严格说是精准实验驱动法，就是

在实验室精准控制条件，对微量样品测定数据并建

构多参量关系的精准方程，“四合一”储粮新技术所

采用的 CAE 模型就是这样一个情形，在我国现代

化粮仓建设中发挥了非常重要的作用，但因从微

量样品数据推广到规模化粮仓存在适应性问题，

受到一些研究的存疑。四是数据驱动法，一切从

数据出发，让数据说话，在已建构世界上最大物

联网的今天，前景被看好。存在的问题是，到目

前为止，大量储粮系统的数据质量不高、利用率很

低、不支持决策和管理；以数据研究数据的策略，

难以获得有全面代表性的数据；获得的储粮系统

结露、发霉等数据，容易以小概率事件而被忽略。 

四类方法各有千秋。理论驱动长于模拟，远

离实相，突显复杂性，不易为一线人员掌握。数

据驱动长于逼近实相，缺乏理性，限于大数据，

也不易把握。实验驱动长于精准测定，但由微向

规模的推广中容易受到质疑。最后知识驱动方法

长于效果，但受到人自身限制需要积累且难以普

及。如果四类方法结合起来，是否可以找到解决

复杂问题的路径，是本文所探究的重点。本团队

参与开发的“云图动态储备粮监管系统”在政府

性储备粮全国的清仓查库专项中被全国 20 省应

用，在多场耦合理论指导下，提出了储备粮数字

监管原理，进一步以机理/数据联合驱动策略实现

储备粮云图动态监管[37-42]。图 8 是某一粮仓纵截 
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图 8  机理和数据双驱动分析方法示例 

Fig.8  Examples of mechanism and data double-drive analysis method 
 

面的温度云图，难以直接判断粮仓是否结露，但

结合体现三元微结构机理的绝对水势图，从而利

用机理和数据对应，即可判断储粮仓存在结露风

险。这一案例巧妙应用了机理/数据联合驱动策

略，从单一参量去判断结露，难度很大，利用双驱

动就容易得多，更为高效。 

4  讨论 

4.1  粮仓能直接体现的辩证法哲学基本思想有

哪些？ 

尽管人们对粮食仓储的认知，多限于一种农

业生产作业，但不妨碍在对其赋予很多科学、技

术乃至工程意义同时，从中梳理出一些包含的哲

学思想。 

粮仓是静止和运动的统一。如同汉字“静”

中间含有一个“争”字。图 9 为粮仓一个剖面的

粮情云图，可以得出两方面的结论。一方面，从

力学和运动学，粮仓是物料的堆积体，是静止的；

另一方面，从传热传质，粮仓又是一个复杂的三

元准动态平衡体系，是运动的。 

粮仓是系统性与开放性的统一。粮仓的系统

性，体现为粮仓在维护结构内生物与非生物因子

相互作用形成一个生态系统，其中粮食颗粒维持

着一定的新陈代谢，微生物和昆虫在一定的条件

下进行繁衍，对粮食产生有益和有害两个方面的

影响。粮仓的开放性，体现为粮仓和环境之间存

在着必然和人为的能量、物质和信息的交换；粮

仓所在环境的气候周期性影响着储粮状态，且不

同地域有不同的表现，这是划分 7 个储粮生态区

域的缘由；粮仓作业是对储粮状态的直接干预，以

（降温、降水、调质、均温）机械通风、气调、 

 

 
 

图 9 “静中有争”的粮仓内变景象 

Fig.9  The scene changes in the granary where there is “competition in silence” 
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熏蒸等作业，都是利用环境条件优化粮仓内环境，

取得保持粮食品质、减少粮食损失和保持粮食价

值的效果。 

粮仓是自然与科技的统一。粮仓是自然的，

秉承了粮堆的自然属性，服从自然规律。粮仓是

科技的，利用人类智慧为粮仓创造了人造环境可

以进行监测和调控，更有利于人的需求。生态理

念、粮堆多场耦合理论、智能窗口控制都是科技

的成果。 

粮仓是自然与社会的统一。粮仓与粮食生产

全过程关联，包括生产、储藏和消费。进一步来

说，粮仓与粮食经济运行也高度关联，包括价值、

使用价值和价格的形成和变化。 

粮仓是定性和定量分析的统一。粮仓多驱动

的定量与定性结合创新集成方法不限于粮仓本

身，而具有一定的普适性。各个传统学科在数字

化和智能化升级过程中都面临了单一方法不奏效

的问题，粮食科技以耦合策略进行突破，为未来

大数据广泛应用提供了借鉴。 

4.2  粮仓以其微结构对科学研究和工程实践的

哲学思维有无借鉴？是否是一种范式？ 

马克思辩证唯物主义哲学以及自然辩证法，提

倡用辩证法来看待问题，中国传统文化提倡阴阳

概念来认知，都突出了事物“一分为二”的普遍

特性，是以“二元”为中心的思想体系和哲学范

式。进一步，中医理论在阴阳基础上结合了五行

进行调理，又是一套有详有略的深入浅出的思想

体系，是“五元”的哲学思维范式，为世界所公

认。老子在《道德经》中提出“道生一、一生二、

二生三、三生万物”的思想，但尚难以整理出一

套有详有略的完备的三元思想体系，进而形成哲

学思维范式。粮仓在微观和宏观具有独特的三元

结构，国内外储粮实践已经提供了丰富的处理三

元问题科学理论、工程实践和生态思辨的思想认

知，是建构“三”的思想体系和哲学范式的基础。

粮仓哲学借助储粮科学研究和工程实践系统阐释

“一分为二、二分为三、三生变化”的复杂问题。

挂一漏万来讲，第一步，储粮问题可以按“一分

为二”的策略，即按热质二元传递的方式来科学

研究和工程实践；第二步，针对结露、霉变等复

杂性问题，按“热、水、汽”的三元问题进行精

准科学实验，如在假设平衡条件下已建构 CAE 方

程和绝对水势图等；第三步，针对粮仓不同条件

下普适性，以定性与定量结合的策略，构建粮堆

生态系统的多场耦合及生物场理论和方法，借助

智能感知、物联/事联、大数据分析、智能测控等

技术，来处理“三生变化”的复杂景象。这里要

注意处理好定性与定量、复杂与简明的关系，要

体现到模型和算法之中。此外，粮仓哲学研究也

有助于从宏观厘清储藏与生产和消费的分析，为

保证粮食安全的宏观调控提供理论分析工具。 

4.3  提出粮仓哲学有无意义？ 

没有哲学指导的实践往往是盲目的，储粮实

践就是如此，粮仓哲学的建立有助于形成科学的

储粮观。新时期第四次工业革命在不断带来新技

术手段的同时，也会带来新的问题，如信息技术

关联的信息孤岛、数据滥用、数据浪费等，需要哲

学在思想认知层面提供指导，这为“粮仓哲学”

的引入提供了时代的必要性。粮仓哲学属于情景

哲学，尚有延伸意义，特有的三元结构，与中国

传统文化的“三生万物”相通，简单之中表现出

系统的复杂性，对相近和相似系统研究有指导性。

粮仓哲学从情景出发，和张五常提出经济学的“佃

农理论”异曲同工。粮仓哲学对其他学科或者研

究建立相应的情景哲学具有参考意义。 

5  结论 

我国 40 年的储粮实践，取得了巨大的科技进

步，为中国的粮食安全做出了巨大的贡献。三阶段

储粮实践，构建了以设施化，机械化为核心的现

代粮仓体系，开启了以数字化和智能化为核心的

智慧化进程，这些实践已经改变了行业的思想认

知，实现了从简单物料堆积到生态系统的转变，

生态、绿色、低碳等理念在粮食行业已经深入人

心和广泛践行，实际已经形成了有特色和一定普

适性的思维或行为方式。以上为我国储粮思想认

知的提升以及粮仓哲学的引入奠定了基础。 

新时期面临百年未有大变局、中国第二个百

年奋斗目标对粮食安全的新要求以及第四次工业

革命带来的冲击，凝练和提出粮仓哲学对解决未
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来面临的挑战是有益的尝试。粮仓哲学是对储粮

实践（情景）的深度思考，以储粮系统特有的三

元基本微结构为基础，以“一分为二、二分为三、

三生变化”为理念，引导储粮实践走机理和数据

联合驱动的探索路线。粮仓哲学有望加深对“四

合一”储粮新技术、储备粮云图动态监管技术等

已有科技成果的认知和科普教育，助力信息孤岛、

数据滥用、数据浪费等问题解决，构建高质量的

智慧粮食体系，如数字孪生、元宇宙等技术体系。

粮仓哲学源于储粮实践，但不限于储粮实践。从

宏观角度而言，粮仓所关联的生产、储藏和消费

以及价值、使用价值和价格都有三元基本微结构，

粮仓哲学的研究有助加深理解和实践，更有助于

建立科学完备的储粮观。 
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