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特约综述

智慧农业的发展现状与未来展望

赵春江
(国家农业信息化工程技术研究中心，北京 100097)

摘要: 为探究我国智慧农业未来发展的目标、任务与政策，本文基于系统工程学视角，阐释了智慧农业的概念

与内涵，介绍了国外智慧农业相关战略布局与行动计划，分析了我国智慧农业发展现状、特点以及与国际上

的差距，提出了我国智慧农业未来发展目标、重点任务与政策建议。美、德、英、日等国在农业传感器、农业大

数据智能、农业智能装备等智慧农业科技领域占据国际前沿；中国在政策引领与规模经营趋势下，常用环境

类农业传感器、农业遥感技术、农业无人机、农机北斗导航、农业大数据与智能算法等智慧农业技术研发应用

取得了长足进步，部分产品基本实现国产替代。发展智慧农业是“十四五”时期乃至 2035年我国农业高质

量发展的重要内容，针对我国农田地块细碎化、农业机械化水平不高、农村基础设施薄弱、智慧农业技术有效

供给不足、政策体系与市场机制不健全等问题，未来智慧农业的发展亟需在技术攻关、应用示范、政策试验和

社会试验等方面共同发力。
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Current situations and prospects of smart agriculture

ZHAO Chunjiang
(National Engineering Research Center for Information Technology in Agriculture, Beijing 100097, China)

Abstract: The  purpose  of  this  article  is  to  explore  the  objectives,  tasks  and  policies  of  smart  agricultural

development in the future of China. Based on the perspective of system engineering, the concept and connotation

of  smart  agriculture  were  expounded.  The  strategic  layouts  and  action  plans  of  smart  agriculture  abroad  were

introduced. The development status and characteristics of domestic smart agriculture and the gap between China

and the world were analyzed systematically, and the development objectives, key tasks and policy suggestions

for  smart  agriculture  in  the  future  of  China  were  put  forward.  Agricultural  developed  countries,  like  United

States,  Germany,  Britain,  Japan,  etc.,  occupy  the  international  forefront  in  the  fields  of  intelligent  agricultural

science and technology, such as agricultural sensors, agricultural big data intelligence and agricultural intelligent

equipment.  In  China,  the  R  &  D  and  application  of  smart  agricultural  technologies,  including  common

environmental  agricultural  sensor,  agricultural  remote  sensing  technology,  agricultural  UAV,  agricultural

machinery Beidou navigation, agricultural big data and intelligent algorithm, have made great progress under the

trend of policy guidance and large-scale operation, and some imported technical products have been replaced by
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domestic  products.  Developing  smart  agriculture  is  an  important  part  of  China’s  high-quality  agricultural

development strategy during the 14th Five Year Plan period and even to 2035. In view of the problems, such as

the fragmentation of farmland plot, the low level of agricultural mechanization, the weak rural infrastructure, the

insufficient  effective  supply  of  smart  agricultural  technology,  and  the  imperfect  policy  system  and  market

mechanism,  the  development  of  future  smart  agriculture  urgently  needs  to  focus  on  technology  research,

application demonstration, policy experiment and social experiment together.

Key words:  smart agriculture; agricultural sensor; agricultural remote sensing; agricultural big data; intelligent

decision; intelligent equipment; status and prospect
   

随着第四次工业革命的快速发展，信息科学

技术和多领域科学技术深度融合，诱发新的产业

技术革命[1]。新一代信息科技与农业的深度融合发

展，孕育了第三次农业绿色革命−农业的数字

革命，使农业进入了网络化、数字化、智能化发展

的新时代[2]。在农业数字革命的推动下，世界农业

产生了两大变革：一是产生了以智慧农业为代表

的新型农业生产方式，让农业生产更加“智慧”、

更加“聪明”；二是促进了农业数字经济发展，激

活了“数据要素”的价值潜能，赋能数字农业农

村新发展。已有研究表明，智慧农业是以信息、知

识与装备为核心要素的现代农业生产方式，是现

代农业科技竞争的制高点，也是现代农业发展的

重要方向。针对现有研究关于智慧农业科学内涵

阐释不深刻、国内外智慧农业前沿科技动态把握

不全面、未来我国智慧农业发展政策针对性不强

等问题，本文拟从系统工程角度对智慧农业内涵

进行理论阐释，进一步结合文献深度剖析国内外

智慧农业核心关键技术前沿进展，提出未来智慧

农业发展的总体布局，为今后一段时期我国智慧

农业发展提供方向性指导。 

1   智慧农业的内涵与特征
 

1.1    智慧农业的内涵 

1.1.1    智慧农业的概念　迄今为止，学术界尚未对

智慧农业作出一个确切的定义，一般根据智慧农业

的实质内容或应用场景，将其描述为以信息和知识

为核心要素，通过现代信息技术和智能装备等与农

业深度跨界融合，实现农业生产全过程的信息感

知、定量决策、智能控制、精准投入、个性化服务的

全新农业生产方式，并且认为智慧农业是农业信息

化发展从数字化到网络化再到智能化的高级阶段。 

1.1.2    智慧农业相关名词　目前，学术界的理论探

讨中，出现了许多与智慧农业类似或关联的名词术

语，如精准农业、数字农业、智能农业等，这些不同

的名词概念强调或侧重点有所不同。学者普遍认

为，智慧农业强调的是通过综合运用智能技术，提

高人类对农业系统综合管控的能力[3-5]；智能农业强

调的是通过在机器上运用各类电子技术和控制技

术，提高机器装备对农业各环节的智能化操控水

平[6-7]；数字农业是通过将农业全要素、全系统、全过

程数字化，进而实现农业科学决策和数字化管理[8-12]；

精准农业强调的是基于农业动植物和空间环境等

信息的变化而采取的精细投入管理 [13-15]。笔者认

为，虽然这些名词的含义和侧重点不同，但信息和

知识要素的本质没有改变，只是智能化的程度有所

差异，随着技术水平的不断发展，终将走向智慧农

业的目标。 

1.1.3    从系统工程的角度理解智慧农业　早在

1958 年，毛泽东同志曾提出“农业八字宪法”(土、

肥、水、种、密、保、管、工)，这一论断深刻阐释了农

业生产的系统性、复杂性。智慧农业作为农业生产

的重要体现，也兼具系统工程的特点：一是智慧农

业由数据、知识、模型、软件、硬件等要素相互作用、

相互依赖的若干部分结合而成；二是智慧农业具有

明显的结构功能特性，无论是智慧种植、智慧养殖、

还是智慧加工物流，智慧农业均由“信息获取−智
能决策−精准作业−个性服务”四大部分组成，且最

终目标均在于追求高质量、高效率、高效能、方便快

捷和人性化；三是智慧农业具有“1+1>2”的特点，

即农业生产全产业链的智慧化管理效果大于产业

链单环节的智慧管理效果，因此，智慧农业要全链

条实施；四是智慧农业是一个复杂的系统工程，智

慧农业在应用与发展上充分体现了学科交叉融合

的特点，而不是信息科学技术的简单应用和堆砌，

在学理性问题上，不仅要融合农业科学、信息科学

和工程科学等相关学科的基本原理、理论和方法，

还必须处理好技术、经济、社会、管理、环境和政策

等多要素的集成优化，这也是决定智慧农业实施效

果的重要方面。 
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1.2    智慧农业的特征 

1.2.1    智慧农业具备先进的生产力特征　从系统

工程的角度，可以将智慧农业理解为先进生产力要

素组合后导致农业生产方式的变革。结合智慧农业

技术特点与应用场景，智慧农业作为先进的生产力

融合了三大生产力要素：一是农业生物技术

(Biotechnology，BT)，这是智慧农业的技术基础；二

是农业信息技术 (Information technology，IT)，即主

要依赖先进的信息科技增加人的智慧、提升农业装

备的智能化水平，为农业赋能；三是农业智能化装

备 (Intelligent equipment，IE)，主要是辅助或替代人

操作，减少生产经营者的劳动强度。智慧农业技术

是直接的生产力，通过与农业各生产力要素 (农业

生产者、农业生产工具、农业生产对象) 渗透融合，

起到生产力“倍增器”的作用，可以大幅度提高农

业劳动生产率。智慧农业也是未来最活跃的农业生

产力，互联网、农业人工智能、农业大数据、区块链

等技术，将提升农业生产者决策和管理行为的智能

化水平；农业传感器、农业机器人、农业智能装备等

技术将实现传统农业生产工具的转型升级；数字化

技术将使我们更加清晰地认识和把握农业生产对

象及其与各生产要素、环境要素、技术措施等的相

互作用关系。 

1.2.2    智慧农业的经济特征　数字经济已经成为

当今世界经济发展的主要驱动力，2020 年我国数

字经济规模达到 39.2 万亿元，占 GDP 的 38.6%[16]。

据中国信息通信研究院数据，预计 2035年中国数字

经济规模将达 150万亿元，占 GDP的 55%，达到发

达国家平均水平。智慧农业可以创造数字经济，澳

大利亚 The Yield 公司利用大数据和人工智能技术

为养殖场提供精准信息服务，年产值近 5 亿美元。

2020 年我国农产品网络零售额达到6 107 亿元，农

业数字经济总量达到 6 920亿元，预计 2025年我国

农业数字经济规模将达到 1.26 万亿元。新发展格

局下，利用信息技术大力发展智慧农业，通过构建

农业新业态，发展农村新兴产业，不仅有利于缩小

城乡数字和经济鸿沟，同时更孕育着巨大规模的农

业数字经济发展潜力。 

2   国外智慧农业布局、发展现状与

趋势

近 10年来，美国、英国、德国、加拿大、日本、韩

国等农业发达国家高度关注智慧农业的发展，从国

家层面进行战略部署，积极推进农业物联网、农业

传感器、农业大数据、农业机器人、农业区块链等智

慧农业关键技术的创新发展。2015年，加拿大联邦

政府预测与策划组织发布了《MetaScan3:新兴技术

与相关信息图》，指出土壤与作物感应器 (传感器)、
家畜生物识别技术、农业机器人在未来 5~10 年将

颠覆传统农业生产方式。2015年，日本启动了“基

于智能机械+智能 IT 的下一代农林水产业创造技

术”项目，核心内容是“信息化技术+智能化装

备”。2017 年，欧洲农机工业学会提出了“农业

4.0 (Farming4.0)”计划，强调智慧农业是未来欧洲

农业发展的方向。2018 年，美国科学院、美国工程

院和美国医学科学院联合发布《面向 2030 年的食

品和农业科学突破》报告，重点突出了传感器、数据

科学、人工智能、区块链等技术发展方向，积极推进

农业与食品信息化[17]。美国国家科学技术委员会

(National science and technology council，NSTC) 在
“国家人工智能研发战略计划”中，将农业作为人

工智能优先应用发展的第 10 个领域，资助农业人

工智能科技的中长期研发；美国农业部“2018—
2022 年战略规划”中，突出了农业人工智能、自动

化与遥感技术的应用。根据国际咨询机构 Research
and Markets 分析，2019 年全球智慧农业市值

167 亿美元，2027 年将达到 292 亿美元，2021—
2027年全球智慧农业市值年复合增长率 (Compound
annual growth rate，CAGR) 将达到 9.7%[18]。目前，

国际上以美国为代表的大田智慧农业、以德国为代

表的智慧养殖业、以荷兰为代表的智能温室生产以

及以日本为代表的小型智能装备业均取得巨大进

步，形成了相对成熟的技术和产品，而且还形成了

商业化的发展模式，为我国发展智慧农业提供了可

借鉴的经验。 

2.1    农业传感器

传感器作为智慧农业的信息之源，在推动智慧

农业发展中具有举足轻重的作用。目前，农业传感

器主要包括农业环境信息传感器、动植物生命信息

传感器、农产品品质与安全信息传感器、农机工况

与作业传感器等。近年来，农业传感器新原理、新技

术、新材料和新工艺不断突破，已由简单的物理量

传感走向化学、生物信息的快速感知，纳米等新材

料技术的发展使得传感器向着微型化、智能化、多

样化的趋势发展。如美国正在发展利用激光诱导光

谱技术测量土壤养分和重金属含量，利用微纳米技

术研制可进入动植物生命体新陈代谢循环系统中

的传感器等。总体判断，美国、德国、日本等国家在

农业传感器领域处于领先地位，垄断了感知元器

件、高端农业环境传感器、动植物生命信息传感器、
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农产品品质在线检测设备等相关技术产品。未来

5~10年，研发准确、精密、便携的传感器和生物传感

器将是各国农业传感器创新发展的重点领域。这类

传感器不仅可以实现一次连续监测多个环境和动

植物生命信息的特征参数，也可以对环境、生物及

非生物胁迫等进行持续监测，具备在植物和动物发

病之前检测疾病的能力，有助于实现各种食品和农

业学科相关指标的快速检测和监测。比如，柔性纳

米传感器能够简单便捷地贴附安装于动植物组织

不规则表面进行信息的精准监测；微纳米尺度的传

感器可植入动植物等生物体内，并进入生命体新陈

代谢的循环系统中，实时监测动植物生命体的生物

信息；纳米传感器阵列具有多功能探测与分析能

力，匹配强大的数据处理、存储与分析能力以及传

感网络，具备复杂数据远程分析处理能力，能够让

监测结果更加精准。 

2.2    农业大数据智能

国际上通过图像识别、机器学习等技术，将农

业领域大量结构化和非结构化数据 (天气、土壤、动

植物生长发育、市场数据、社交媒体等) 转化为知

识，并提供智能决策，实现部分或全部替代人工决

策，在节省时间、增加安全性的同时减少潜在的人

为错误，大幅度提高决策的科学性和准确性[19]。得

益于强有力的基础研究水平和能力，美国、荷兰、以

色列、日本等国家在农业数字模型与模拟、农业认

知计算与农业知识发现、农业可视交互服务引擎等

技术、算法、模型等方向处于国际领先地位。如美国

位于新泽西州的纽瓦克垂直农场，利用大数据技术

分析温度、湿度、二氧化碳及作物长势信息，与传统

农场相比，每 0.093 m2 用水减少 95%、肥料减少

50%，农药零投入，年产量高出 390倍；意大利 Tuscia
大学利用大数据技术和人工智能技术，加快气候适

应性植物的育种研究，或将重塑未来农场。综合判

断，未来大数据驱动的知识决策替代人工经验决

策、知识决策主导的智能控制替代简单的时序控

制，从育种到产品销售的整个农业产业链将得以广

泛应用。 

2.3    农业智能装备

美国、德国、英国、日本等国家的农业智能装

备研究与应用发展迅速，主要农业生产作业环节

(包括果蔬嫁接、移栽、施药、采摘，畜禽饲喂、清

粪、奶牛挤奶，农产品在线分级、标识、包装等)已
经或正在实现“机器换人”或“无人作业”，大

幅度提高了劳动生产效率和农业资源利用效率。

如美国 Abundant Robotics公司开发的苹果采摘机

器人，可准确识别成熟的苹果并且可以以 1 个 /s
的平均采摘速度连续工作 24 h；瑞士 EcoRobotix
公司开发的田间除草机器人，可以准确识别杂草

并通过机械手臂对杂草进行除草剂喷洒，农药使

用量可降低 20 倍，农业相关成本节约 30%；爱尔

兰 MagGrow 公司开发的农药喷洒机器人使用永

久性稀土磁体产生电磁荷，可解决农药漂移问

题，农药的使用量减少了 65%~75%[20]。 

3   我国智慧农业发展现状与问题
 

3.1    我国智慧农业发展现状 

3.1.1    高度重视智慧农业的发展　近 10 年的“中

央一号文件”中，每年均强调了信息科技助力农业

农村现代化的内容。2020 年“中央一号文件”提

出，要加快物联网、大数据、区块链、人工智能、第

5 代移动通信网络 (5G)、智慧气象等在农业领域的

应用，同时明确实施数字乡村试点工程。2021 年

“中央一号文件”指出，“推动农村千兆光网、第

5 代移动通信 (5G)、移动物联网与城市同步规划建

设；发展智慧农业，建立农业农村大数据体系，推动

新一代信息技术与农业生产经营深度融合”。此

外，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四

个五年规划和 2035 年远景目标纲要》中提出，“加

强大中型、智能化、复合型农业机械研发应用”

“完善农业科技创新体系，创新农技推广服务方

式，建设智慧农业”。 

3.1.2    农村信息化促进了智慧农业的发展　目前，

我国互联网和 4G村级覆盖率达 98%以上。根据中

国互联网络信息中心 (CNNIC) 第 48 次《中国互联

网络发展状况统计报告》，截至 2021 年 6 月，我国

网民规模达 10.11 亿，农村网民规模达 2.97 亿，农

村地区互联网普及率为 59.2%，较 2020 年 12 月提

升了 3.3 个百分点，城乡互联网普及率差距进一步

缩小至 19.1 个百分点。根据农业农村部信息中心

的报告，2019年全国县域数字农业农村发展总体水

平达 36.0%，其中，东部地区为 41.3%、中部地区为

36.8%、西部地区为 31.0%；我国 2019年农业生产数

字化水平总体上达到 23.8%，其中，作物种植信息化

水平为 17.5%、设施栽培信息化水平为 41.0%、畜禽

养殖信息化水平为 32.8%、水产养殖信息化水平为

16.4%。 

3.1.3    农业规模化经营为智慧农业发展创造了条

件　根据第 3次全国农业普查，2016年耕地规模化

占比为 28.6%，而生猪、家禽养殖规模化占比分别

为 62.9% 和 73.9%。目前，我国土地流转占比
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40%以上，农民专业合作社、家庭农场、龙头企业的

数量达 300 万家以上，为智慧农业发展提供了载体

和需求的驱动力。 

3.1.4    智慧农业技术创新取得明显进步　对中国

知网数据库和 Web of Sciences 数据库 2008—
2018年发表的文献检索表明，智慧农业技术研究活

跃程度 (相关学术论文数量) 排名前 5 的国家依次

为：美国、中国、巴西、西班牙、德国，研究的热点聚

焦在农业传感器、农业大数据与人工智能、农业智

能控制和农业机器人等方向。近年来，我国智慧农

业技术取得长足进步，主要表现在：1) 一般性环境

类农业传感器 (光、温、水、气) 基本实现国内生产；

2)农业遥感技术广泛应用于农情监测、估产以及灾

害定量化评损定级；3) 农业无人机应用技术达到国

际领先，广泛用于农业信息获取、病虫害精准防控；

4) 肥水一体化技术、测深精准施肥技术、智能灌溉

技术、精准施药技术广泛应用于规模化生产；5) 农
机北斗导航在农业耕种管收全程得到广泛应用，自

主产权技术产品成为市场主导，对国外产品实现了

全替代；6) 设施园艺超大型智能温室技术、植物工

厂技术等也取得了很大进步，基本上可以实现自主

技术自主生产。此外，我国在农业大数据技术和农

业人工智能应用以及大数据挖掘、智能算法、知识

图谱、知识模型决策等方面也进行了广泛的研究。 

3.1.5    智慧农业技术在全国范围内均得到初步应

用　在东北、西北、黄淮海平原等大田生产领域，通

过广泛应用遥感监测、专家决策系统和农机北斗导

航作业等技术，实现大田精准作业。在设施养殖领

域，主要应用包括动物禽舍环境监测、动物个体形

态与行为识别、精细饲喂、疫病防控等，特别是近年

来，非洲猪瘟大范围发生后，高度智能化的楼房养

猪发展迅速；此外，我国南方的智慧水产养殖发展

也很快。在设施园艺领域，目前所有的现代玻璃温

室和 40%的日光温室采用了环境监测、水肥一体化

技术；设施食用菌产业也广泛应用了信息技术进行

产量和品质的控制。在农业农村信息服务领域，通

过机器学习、时空大数据挖掘、知识图谱构建，语音

智能识别等技术的应用，实现个性化精准服务。 

3.2    我国智慧农业发展的特点与问题 

3.2.1    我国农田地块规模小、耕地细碎化问题突出

　美国的农场规模平均 200 hm2 以上，平均每个农

民经营面积超过 113 hm2，欧盟国家农场面积大于

20 hm2 的占 82%，农场面积为 100 hm2 的占 52%。

而我国农田地块小，碎片化程度高，经营面积 3.4 hm2

以下的小农户占比 95%以上，而耕地面积却占我国

总耕地面积的 80% 以上，小农、小地块的农业生产

经营方式导致我国智慧农业技术投入的边际效益

低、经营主体应用积极性不高。 

3.2.2    我国农业机械化水平比较低　实施智慧农

业离不开农机装备支撑。近年来我国加大力度支持

和推广全程、全面机械化，2020 年底我国主要粮食

作物耕种收综合机械化率达到了 71%，丘陵山区农

作物耕种收综合机械化率为 49%，设施园艺综合机

械化率为 32%，畜牧养殖机械化率为 35%，水产养

殖机械化率为 30%。然而，受农机产品需求多样

化、机具作业环境复杂等因素影响，我国目前的农

机化和农机装备的智能化水平与发达国家相比仍

有 10~20 个百分点的差距，尤其是部分农机装备的

农机农艺结合不够紧密等因素制约了我国智慧农

业的大规模发展。 

3.2.3    农村基础设施薄弱　农村宽带网络虽然已

经覆盖到村，但到农户的比例低，且到农业园区的

少；4G 网络信号不稳定、5G 基站少、通讯费用高等

问题限制了农业生产基地信息化产品的应用；农村

信息采集终端应用少、物联网基础设施薄弱，以及

农田气象、耕地质量、土壤墒情、水文等监测点偏

少；缺乏专业的信息化设备运维队伍，使得农业生

产经营主体获取信息难且成本高。 

3.2.4    智慧农业技术有效供给不足　智慧农业技

术有很多，但由于缺乏基础研究和技术创新、缺乏

核心的农业传感器和智能决策的算法模型以及高

端农业智能装备，不能满足实施智慧农业的需求。

其中，农业智能控制与农业机器人关键技术及核心

零部件 (如国际标准总线、负载动力换挡、无级变

速、视觉系统及识别算法、精密伺服电机、多自由度

关节、柔性执行器件等) 远落后于美国、德国、日本

等发达国家，是目前我国智慧农业最薄弱的环节。

在传感器方面，尽管我国农业环境信息传感器和仪

器仪表的国内市场占有量超过进口产品，但在精

度、稳定性、可靠性等方面与国外产品差距巨大，核

心感知元器件主要依赖进口，高端产品几乎全部依

赖进口。缺乏针对我国农户和小地块的技术，难以

满足我国广大小农户的需求。此外，农业的生态多

样性，对技术与应用模式也是多样的，但对于研发

主体，投入大量资金研发后，却不能像工业技术产

品一样大规模复制推广，效益低，导致企业研发主

体不愿意也不敢投入。 

3.2.5    政策与机制问题　政府投入力度不够，无论

是对于技术研发主体还是生产经营应用主体，缺乏

广泛的优惠政策支持。企业税收高，人力成本高，应
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用、运维成本高，对于高新技术申请政府补贴程序

复杂、通道不畅。以上这些均在某种程度上影响了

我国智慧农业快速发展。 

4   对我国智慧农业的展望

当前，我国正处于向第 2 个百年奋斗目标迈进

的历史关口，大力发展智慧农业，对变革传统农业

生产方式，大幅度提高农业资源利用率和生产效

率，实现农业高质量发展具有重要作用，对“全面

推进乡村振兴，加快农业农村现代化”具有重大意

义。2018 年 9 月 25 日，习近平总书记在黑龙江农

垦建三江国家农业科技园区考察时指出，要“大力

推进农业机械化、智能化，给农业现代化插上科技

的翅膀”[21]。作为“十四五”时期乃至 2035 年我

国推动农业高质量发展的重要建设内容，发展智慧

农业正面临良好的机遇。纵观我国农业发展方式转

变历程，我国农业在经历了人力和畜力为主的传统

农业 (农业 1.0)、生物−化学农业 (农业 2.0)、机械化

农业 (农业 3.0) 之后，正在大步迈入智慧农业 (农
业 4.0) 的新时代。在新发展格局下，积极应对更加

严峻的人口、资源、环境与市场的多重约束，探寻通

过现代信息科技大幅度提高农业劳动生产率、资源

利用率和土地产出率的中国特色智慧农业发展道

路，既是新时代“三农”工作的重点，也是建设社

会主义现代化强国的客观要求。 

4.1    未来我国智慧农业发展目标

以提高主要农业产业的劳动生产率、资源利用

率和土地产出率为目标，重点突破农业传感器、农业

大数据和人工智能、农业智能控制与农业机器人等

智慧农业关键核心技术和产品，实现技术产品自主

化；集成建立“信息感知、定量决策、智能控制、精准

投入、个性化服务”的智慧农业产业技术体系，建成

智慧农 (牧、渔)场，建立农产品智慧供应链，实现农

业生产智能化、管理数字化、服务网络化，农产品流

通智慧化、农业农村信息服务个性化，推进知识替代

经验、机器替代人工，培育农业智能装备、农业信息

服务、农产品可信流通等新产业。到 2025 年，智慧

农业实现跨越发展，农业生产数字化水平由目前的

20% 提高到 40%，农业数字经济占农业 GDP 比例

由目前的 8%提高到 15%，为实施乡村振兴战略、实

现农业农村现代化提供强有力的科技支撑。 

4.2    未来智慧农业重点任务 

4.2.1    攻克农业高精度专用传感器　重点研究以

光学、电化学、电磁学、超声、图像等方法为基础的

农业传感新机理，研发敏感器件、光电转换、微弱信

号处理等核心零部件，研制一批高精度农业传感

器，打破国外技术产品垄断。 

4.2.2    研制农业智能测控终端　重点研发基于芯

片的可进行边缘计算的高端智能终端，农情田间调

查、农田巡检、农机作业质量监控、设施种养殖 (设
施畜禽、设施果蔬、设施水产) 环境监控、冷链储运

环境监控等低成本智能测控终端，加速技术产品替

代国外同类产品的进程。 

4.2.3    研发高端智能农机装备　突破场景感知技

术，研制负载动力换挡、无级变速、支持高效作业的

柔性执行器件和智能操控系统，研制大马力自主驾

驶拖拉机、机械除草机器人、大载荷无人植保机、农

产品分拣分级机器人、农产品冷库装卸机器人、授

粉机器人、畜舍巡检作业机器人等。 

4.2.4    构建主要农业产业大数据云平台　重点突

破农业知识图谱构建、虚拟现实、农业协同决策、数

字孪生、农业大数据云服务等核心关键技术，促进

大数据和农业深度融合[22-23]。 

4.2.5    建设智慧农 (牧、渔、林) 场　重点突破农业

无人自主系统复杂工况感知、智能决策、任务与路

径规划、多机协同智能控制、自主作业装备等核心

技术，建设无人化或少人化的智慧农场。 

4.2.6    构建主要农产品智慧供应链系统　重点突

破智慧冷链数据深度感知、保质储运智能化和可信

区块链技术，开发农产品供应链需求智能匹配系

统、保质储运智能调控系统、质量安全区块链追溯

系统、农产品供应链区块链信用评价系统和冷链物

流智慧监管服务平台，助力农业数字经济发展[24-25]。 

4.3    智慧农业发展的政策建议

1) 要统筹各类政府资源，加强政府支持，突破

重点核心技术，实现自立自强；围绕重点领域、重点

产业实施一批智慧农业重大项目工程，总结可复

制、可推广的模式与经验；2)制定相关补贴政策，对

智慧农业技术产品研发和应用主体给予政策性补

贴，减免以智慧农业为核心业务的企业税收，减免

农村地区互联网接入和数据传输通讯费用；3) 加强

技术标准建设与数据资源共享，尤其要重点加强数

据标准、产品标准、市场准入标准等标准的制定，对

于进入国内市场的外国企业产品，要求其提供数据

接口标准，同时建立国家认可的第三方检测平台。

此外，政府部门要在一定范围内开放农业数据，建

立共享机制。
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