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智慧农业发展现状及前景分析
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摘 要：智慧农业是是农业史上的一次重大发展变革,是农村建设的必然趋势。文章重点阐述了中国智慧农业的重要意义,以及中国当

前主要与智慧农业有关的科技(大数据、物联网、人工智慧、区块链、5G等),同时总结了中国智慧农业在目前国内的主要进展阶段。中

国智慧农业的建设也离不开"智慧农村环境"的建设,针对中国的"三农问题",深入探讨当前我国智慧农业建设中遇到的重大问题,并提出

相应的解决方案,为智慧农业的发展提供更多指导。
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Abstract: Smart agriculture is a significant development and transformation in the history of agriculture, and it is an inevitable trend for rural constr

uction. This article focuses on the importance of smart agriculture in China, and the technologies (big data, Internet of Things, artificial intelligence,

blockchain, 5G, etc.) that are closely related to smart agriculture in China. Additionally, the article summarizes the main stages of China's current p

rogress in smart agriculture. The construction of smart agriculture in China also relies on the construction of a "smart rural environment." In respons

e to China's "three rural issues," the article thoroughly explores the significant problems encountered in the current construction of smart agriculture

in China and proposes corresponding solutions to provide more guidance for the development of smart agriculture.
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引言

随着社会的发展,中国农业的机械化和自动化程度逐渐提高,

国家大力推进"乡村振兴"计划,带动各行业、各专业共同促进农

业和农村的发展,适时引入智慧农业,改造传统农业,是农业发展

史上的必然趋势。中央一号文件《中共中央国务院关于优先发展

农业农村做好"三农"工作系列的意见》指出。2020年,为确保及

时落实党中央、国务院关于普惠的意见,中共中央、国务院在1号

文件"国务院关于在'三农'领域开展重点工作确保及时落实普惠

的意见"中重申了发展智慧农业的方针。中央政府再次为智能农

业的发展提供了指导方针。现代信息技术在农业中的应用,如智

能气象学。智慧农业是利用现代信息技术,整合物联网、大数

据、5G和人工智能等技术,对农业生产经营进行智能化数字化管

理,从农业发展的整体规划和设计出发,实现新型高效农业生产模

式。智慧农业不仅仅是信息技术和农业之间的重叠,而是把农业

看作是一个有机的相互联系的系统,在农业生产的所有方面全面

地使用信息技术,并将其整合起来。

一、智慧农业相关现代科学技术

智能农业主要包括物联网、农业大数据、卫星信息技术、人

工智能和5G通信等技术。基于物联网、WSN（无线传感器网络）

和万维网技术，研究人员开发了一个生产管理系统，包括数据收

集、网络传输、应用管理和15天内远程查看和控制等模块，以提

供实时反馈和远程管理。例如，目前应用的大棚温度控制技术、

田间种植信息收集、灌溉控制和农业管理技术"。由付玉志教授

基于ZigBee技术(用于智能农业系统的无线数据传输和通信技术)

进行的农业信息采集与远程管理,通过感应器获取三个重要条件

信息:空气相对湿度、光照强度以及大棚中的土壤湿度,实现了手

动与自动控制。由于现代信息技术的提高,传感设备与控制器的

种类也可以大大增加,完成了对大型温室群的智能控制。"另外,

中国在农业领域也推出了"3S+ABC"(3S即农业遥感、GIS.GNSS,AB

C即农业AI、Big-data、Cloud)的智能农业保险系统,采用'农业

政策地块'和农产品灾害一对一的关系。这一系统也被用于农

业。

农业大数据,主要分为农业生产质量控制的大信息、农业能

源的大数据、农业环境污染控制的大数据、农业科技发展和食品

安全的大数据、农业生产机械设备检验的大数据,以及各种科学

技术的大数据"。农业数据专家孙九林院士说"通过数据,可以改

变中国传统农产品的市场竞争力。大力推进育种、作物发育、病

虫害防治和环境监测在农业领域的应用,特别是利用卫星大数据

的技术进行农业环境监测、数据统计分析、技术和农产品业务,

这将大大促进农业发展。比如,以色列开始利用卫星图像处理技

术对大数据资源进行建模,包括作物发育和有害生物监测,并将数
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据可视化以指导农业发展。我国水利部现已形成了一个"云基础

设施"体系,以提供普遍用于农业生产中的云计算业务。比如,中

国水利部水文信息预测中心就在全国防洪抗旱工作中起到了关键

性作用,而渤海粮仓农业大数据分析平台则在小麦种子分析和干

热风预警等方面都获得了明显进展。新一代人工智能技术与大数

据分析的融合创造了全新的农业生产模型,在发展精细农业、集

约农业和机械化农业等方面都获得了重要进展。在最初,农业应

用程式的研究与部署使得农户可以管理好自己的种植业,和与农

业专家交流合作"。通过物联网、害虫调查、害虫数据库匹配技

术与农业专家的远程诊断技术相结合,农民可以精确鉴定作物的

危险害虫,并利用即时消息(如短信)制定改进对策,从而有效指导

农户防治害虫。中国5G技术和北斗导航系统的发展促进了智能农

业的发展，如R150农用无人机中使用北斗导航系统，最初实现了

远程无人喷洒农药、施肥和其他农业活动。5G技术与区块链和物

联网相结合，正在为智能农业、病虫害防治和预警、物流和运

输、产品营销和安全监测创造新的增长机会。3S、人工智能、大

数据、云计算等可视化操作将保证智慧农业的有效管理，为智慧

农业的全球感知和智能处理提供技术支撑。

二、智慧农业在国内外发展现状

2.1智慧农业在国外发展现状

智能农业最早出现在上世纪80年代的美国，近年来，随着智

能农业的快速发展，欧美以及其他发达国家都对智能农业的发展

采取了支持性的政策、措施和发展规划。2017年10月，欧洲农业

机械协会（CEMA）提出了欧洲智能农业的未来方向。在日本，20

14年和2015年启动了促进战略创新的部际计划（SIP）和 "智能

机器+现代信息 "的 "智能农业 "技术项目。基于 "智能机器+现

代信息 "技术的 "下一代农业、林业和水管理的创造性技术"。

美国颁布了六项与农村现代化有关的支持措施,通过大量的创新,

智慧农村开始逐步形成,其技术创新重点涉及如下三个领域:一是

农村产业中通过物联网与大数据分析进行数据交换;二是利用电

商实现农业交易;三是现代信息技术支持和政策保障。到二零二

零年,全美农场都将拥有五十台联网的物联网装置,整合制造与营

销的重要好处也是越来越明显。而随着感应器、摄像机等硬件设

备以及信息技术与软件的迅速发展,各个发达国家针对农村发展

各领域的特点,将通过不同的传感器与人工智能技术来支持农村

发展各领域,在各领域中实现农业早期发展目标。如以色列农村,

在每只动物体内放置感应器或摄像机有利于家畜的"微调";在法

国,科研技术人员已经开始研究通过pH值传感器来检测并控制水

培植株的营养液的pH值,以便改进花卉和果蔬行业中的植物质量,

其水质监测与回用装置也被研制了起来,用以监测农业灌溉系统

的使用量,从而改善农业用水,并降低过高耗水量所带来的环保风

险。巴西开发的 "智能与绿色 "系统，提供智能灌溉服务，预测

土壤湿度，实现合理灌溉，平均节省56.4%至90%的灌溉用水，实

现精确管理，节约水资源。

2.2智慧农业在国内发展现状

中国在2014年提出了 "智慧农业 "的概念，比美国晚了大约

30年。信息技术在中国农业中的应用起步较晚，但发展迅速。由

于我国各区域智慧农业的发展前景差别较大,东部区域因为地缘

优势和经济原因,智慧农业的发展已经获得了较明显进展,而中西

部地域山区多,农业发展较为迟缓,仍有原始的传统种植业。因此

我国的智慧农业发展已经经过了2009年至2015年的缓慢成长期,

以及2016年至2020年的高速成长期。我国目前在智慧农业方面的

技术研发在实验室中速度极快,而在现实应用中速度却非常缓慢,

而且主要是以发展更先进的农业设施为主,重点集中在耕地开

垦、节水设施建设以及能源基础设施等方面。随着2016年新疆人

民政府为大力推广智能农业的理念,新疆生产建设兵团使用了智

能农业专家系统和专家智能库等新技术手段,在呼图壁县红柳塘

示范园区开展棉花种植和生产规划，并着力打造 "123工程"，在

当地条件下，极大地促进了当地棉花产业体系的快速发展。2020

年，广东省采用 "1+4+N "模式，即以 "基础设施、平台建设

者、龙头企业、青年农民 "为关键要素，引入政府主导投资，吸

引民间资本发展智慧农业，并优先在农业生产经营、农产品质量

安全等N个场景和领域进行推广实施，取得了良好效果。

三、我国智慧农业在发展中存在的问题及对策

3.1农业工作者文化水平偏低

智慧农业需要大量的信息来获取各类信息和资源整合,由于

我国劳动者的思想文明程度相对低下,并随着城市化和人口老龄

化问题的增加,进一步限制了新型科学技术在农业区域内的合理

运用。所以,有必要提升农业劳动者的信息意识和能力,同时也在

农业区域掌握了一定的信息技能;除对普通公众学校的支持之外,

在乡村区域设立相应的科技援助机构以推动教育与信息技术在乡

村区域流动上都获得了重要发展。例如，云南省澜沧县的大学教

授朱有勇创办了澜沧科技扶贫研究院，开设了中国第一个学术扶

贫专家班。曾经的原始山村，如今已是灯火通明，绿化美化的好

地方。朱有勇，一位对农业有着浓厚兴趣的科学家，被人们亲切

地称为 "农民的科学家"；云南大学多年生水稻技术研究中心在

西双版纳傣族自治州建立了一个小型多年生水稻技术研究所，教

授和学生与农民一起生活和工作，介绍多年生水稻栽培和管理技

术，解决多年生水稻生产问题。该项目引进了多年生水稻的栽培

和管理技术，解决了多年生水稻的生产问题，迈出了从研究到生

产使用的最后一步。在这些典型案例中，研究生是在扶贫前沿向

农民传授生产方法的主力军，一方面提高了农民的文化和科学水

平，另一方面通过撰写科研论文，将研究生教育与生产实践联系

起来。

3.2发展智慧农业存在地域差别
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我国幅员辽阔，地势由低到高，纬度由高到低，生态环境种

类繁多，使一种模式的智能农业不能满足农业多样化的需要，必

须因地制宜，发展具有区域特色的智能农业，这无疑增加了智能

农业技术的难度。例如，平原地区适合生产大型农业机械，初步

实现了远程机械化生产，而云南、贵州、四川等地的地形崎岖难

行，特别是大面积的梯田，不适合生产大型农业机械。因此，简

单和可持续的绿色多年生植物可能成为未来农业的支柱，结合自

动喷灌和滴灌技术，将进一步促进模块化和精确管理。智能农业

的发展可以从地势平坦的地区开始，可以选择一些地区作为智能

农业的试点地区，这些地区是具有承接性的领先地区，也是落后

地区的标志性地区。

3.3乡村智慧化建设水平有待提高

如果不建立 "智能村"，就无法实现智能农业。国外也提出

了智能村，认为 "农村智能 "受到人口减少和服务部门薄弱的限

制，并提出CSA（社区支持农业）系统，并将其作为智能村发展

的理论基础。目前，我国农村地区基础通信设施仍需完善，农业

通信设施严重缺门，亟需完善信息化基础设施建设和服务保障。

3.4农业人才的培养与智慧农业存在脱节

随着社会和科技的快速发展，目前专业人才培养的专业设置

已不能满足各行业的发展需要，因此一些学科广泛开展了跨学科

的育人工作，主要通过建立课程体系、加强跨学科师资队伍建

设、校企联合培养等方式进行，但目前人才培养仍缺乏合理的跨

学科育人计划。另一方面，智慧农业人才的培养应继续加强理论

与实践的联系，注重具体的农业问题。在调整培训计划时，应加

强各农业部门与人才培训部门的合作，为聪明的农业毕业生创造

更多的固定工作岗位，这不仅可以弥补农村劳动力技术培训的不

足，还可以为农业人才的培养、毕业和就业以及当地农业经济的

发展提供良好的基础。

3.5智慧农业生产与上游育种衔接不紧密

农作物种植经历了自产自销、传统种植和分子种植三个阶

段，并逐步进入设计畜牧业阶段。在基因组和基因功能研究的基

础上，育种者正在使用转基因、基因编辑和分子标记辅助育种等

技术来创造符合期望的新品种。利用传感器和互联网、人工智能

等技术的组合来生产和管理农产品，被称为智能下游农业，如植

物工厂。然而，目前的情况是，育种和智能农业生产是分开独立

发展的，两者之间没有一个有效的桥梁，即育种应该为智能农业

生产服务，反之亦然。例如，在植物育种中，加入远红外灯泡可

以对蔬菜植物的生长和形态产生重大影响，因此优化发光二级管

可以进一步提高产量和质量；另一方面，通过分子设计进行育种

可以生产出具有高光合效率的新品种，适合密集种植或中等大小

的植物。

四、结束语

随着新科技和新工艺的蓬勃发展,智慧农产品所包含的元器

件越来越微型化和多样,为智慧农产品的发展奠定了良好的物质

基础;传感器等微量元素的低成本化,更加速了智慧农产品的发展

趋势。智能农业并不仅仅是把智慧农业机械运送到乡村区域,还

包含了建设一个"智慧村"和一种更全面的农业设施与服务体系。

而随着政府公共政策的支持以及农业地区意识的增强,加上传统

农业中对种植概念的关注,人们相信智慧农业将带来更好的发展

前景,从植物生产到智慧温室,最终到整个农业生产体系。
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