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一、信息化对农业现代化作用



 农业面临资源短缺、生态恶化、劳力短缺、食物安全压力，
需要大幅度提高土地产出率、劳动生产率、资源利用率。

农业信息化促进农业现代化

传统生产方式落后：39.6%农村劳
动力，创造11.3%的 GDP

种植业 净利润    生产成本  人工成本 人工/生产%
稻谷  371.7    737.3    327.9    44
小麦  117.9    583.0    225.7    39 
玉米  263.1    603.9    295.5    49
大豆  122.0    315.8    136.4    43
油菜  21.3      501.0    322.9    64
棉花  202.5    1380.3  858.2    62

（2011年全国农产品成本收益资料汇编，元/亩，发改委2012）

农村劳力缺乏，人工成本加大



由传统向现代由传统向现代

用信息技术和装
备技术提升传统
农业，转变发展
方式，提高农业
现代化水平，是
我国农业的客观
要求



信息技术促进农机与农艺融合
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1001.70.64692-3智能型收割机

4020.54594-5普通收割机

600.26762-3智能施药机

12.50.08 1207-8人工施药

350.25480.24-5普通施药机

500.026007-8人工收割

200.05906-7人工施肥

400.52684-5普通施肥机

700.42.564.42-3智能施肥机

1公顷作业时
间（小时）

平均故障间隔
时间 (小时）

作业速度

（公顷/小时
）

作业成本

（元/公顷）
工序数项目对比

注： 作业成本＝单位面积的（折旧费+修理提存费+油耗+人员工资+管理费）

人工作业、传统农机具与智能农机具比较



精准农业作业系统

精准
导航

精准
施肥

精准
施药

拖拉机作
物田间管
理自动导

航

 可节约肥料30%

 可节约用药60% 

 大幅度提高作业质量 

我们落后20年！



信息技术提高播种质量

美国约翰迪尔(John Deere)公司播种机

电子化（质量控制）

德国亚马逊(AMAZONE)公司播种机

大型、宽幅、高速、机电液一体，集中化和电子化是典型特点

效果：
 播种均匀度一致
 播种深浅一致



费种、费时、费工、伤苗、耗费土壤养分

信息化、智能化玉米播种机械：不间苗，不补苗，出苗整齐



提高田间作业质量

拖拉机作物田间管理自动导航拖拉机耕地作业自动导航

插秧机田间作业自动导航

拖拉机导航控制技术大幅度提高作业质量



自动导航拖拉机进行中耕作业



基于传感测定技术的小麦变量施肥



HOW TO SENSE NITROGEN

NTech system, CA, USA







◆移钵自动化技术研究

移钵自动化技术装备

三种移钵机械手设计



我国设施农业温室年平均用时达3600h/亩以上，人
均管理面积仅相当于日本的1/5、西欧的1/50和美国
的1/300。  

按人工费每天50元
计，每年成本
18750元

360000/960=375天960株
每小时约
120株/人

人工嫁接

嫁接
速度

每天嫁接
苗数

年生产嫁接苗36万株

完成时间 成本

自动嫁接
机器人

每小时500
株/台

4000株
360000/4000=90天

（3个月）

售价4万，平均使
用5年，每年成本
8000-9000元

产出效益：每株嫁接苗愈合后出售1.0元/株，每株净利润0.5
元，即每年单台机器人嫁接苗盈利36×0.5=18万元。

机器自动嫁接与人工嫁接比较



提供: 
CCS Inc. 
フェアリーエンジェル, 日本

颠覆传统的生产方式
是普通日光温室的30
倍

是传统生产的50倍

日
本
植
物
工
厂

我们没有技术储备！



Ag products by CPPS, with safety, clean



我的美国之行
——2012.3.14-18











德国波恩苹果园



水果蔬菜品质快速无损检测、分级技术与装备
引进法国生产线3000多万元

利用光谱成像、声学、嗅觉、生物传感器等方法进行果品品质检测



二、典型农业信息技术与智能装备应用



1.定量遥感监测技术





水稻褐斑病遥感监测

及时监测病害的发生、发展情况，及时做好预测预报，指导变量农药喷洒作业。



2012年重点区域粘虫病
遥感监测



小麦处方图

根据遥感监测LAI值的大小，集成专家系
统的知识，对研究区冬小麦的长势进行了
划分，其中LAI>４.5的小麦种植区划分为
长势好的区域；4.5 >LAI>3.5的小麦种植
区划分为长势中等的区域；把LAI<3.5小
麦种植区划分为长势弱的区域，针对不同
长势，提出了具体的管理决策建议。

基于LAI卫星遥感监测结果的变量施肥决策



基于冬小麦关键生育期长势监测的肥水决策基于冬小麦关键生育期长势监测的肥水决策

拔节中期，是水肥管
理的关键时期。采用
多时相遥感影像开展
小麦长势遥感监测，
以此为依据提出拔节
期调优方案。

对于长势中等区域，
则按采取正常拔节期
水肥管理；

对于长势差的区域，
拔节期进行春季第二
次施肥浇水，亩施尿
素10公斤。



2. 农业智能航空技术应用



无人机高光谱遥感综合优势
 机动灵活，效率高
 适合复杂农田环境
 成本低，易于推广
 可自主飞行，简便易用
 光谱分辨率高，适合精准农业

卫星遥感

航空遥感

无人机遥感

田间遥感



山东无人机航拍



面向育种的农业遥感无人机选型

飞行参数：飞行高度：15~1000m     有效载荷：3.5kg    飞行时间：15分钟
                     飞行速度：2-10m/s          机体重量：6kg

主要用于：获

取高空间分辨

率热红外、多

光谱数据，进

行LAI、生物

量、氮素、冠

层温度解析



高清数码相机：大比例尺育种小区正射影像制图

面向农业育种的传感器

1210万像素,35mm 变焦，356克

1210万像素,35mm 变焦，201克，支持GPS
高度50米，分辨率1厘米



作物育种热像仪：作物冠层温度获取

面向农业育种的传感器

测温范围：-20~100℃
测温精度：±2%
波长范围：7.5~13μm
像素大小：382×288
视  场  角：38°×29°
采集频率：0~80Hz

   动态获取作物冠层温度，可提取任意视频帧，支持图
片、文本多种格式导出。



作物冠层温度测量系统

小区成像效果



Phenotyping Drought Tolerance and WUE in Wheat Using RS Tools

 D. Verbree, P. Gowda, S. Ajayi

Texas AgriLife Research at Amarillo; Uni. of Tennessee; USDA-ARS, Bushland TX

Thermal Imaging



(a)  (b)  



超低空无人飞行精准施药技术装备

日本Yamaha公司Rmax超低空无人飞行系统(60.0万元) 





3. 农业物联网技术







作物叶片形态测量仪：
在华中农大用于油菜菌核病的测量

传统测量方法 本仪器测量效果

近似，存在误差

2. 田间信息获取仪器研发进展





地面传感与多平台遥感协同感知

卫星遥感

 
点
 
状
信

息

t
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无线传感

近地遥感

航空遥感

 利用地面无线传感“点”观测进行遥感“面”上解析建模和验
证

 无线传感比人工观测效率大幅提高，观测数据一致性、可靠性
更好，数据质量和精度得到保障



实施效果

精确测控生长环境和生育进程
准确控制花期   对接出口市场需求
提高菊花合格率提高20个百分点
经济效益提高33%
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储运环节微环境信息感知终端

关键技术

 最佳节能模式下节点数
据汇聚技术

 车载环境下无线传感器
网络的自动最优组网技
术

 休眠与活跃状态的快速
实时切换技术

终端功能

 微环境信息实时在线采
集

 车厢内传感器自组织组
网

 配送车辆定位
 无线通信



农  场
1) 种子
2) 化肥 
3) 喷雾
4)灌溉/施肥
5) 耕田 
6) 收割

从
生
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开
始

加  工
将RFID与
EPC系统
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供应链
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感器

Zig
bee

车载电脑

GPSGPRS
RFID

           种植/养殖         加工/包装     仓储/运输    交易/消费 



我国区域（省级）农业物联网应用

采取：

1+N+N模式

1：区域农业

物联网应

用平台 

N：若干行业

应用系统

N：若干应用

云端

区域农业
物联网应
用平台

云端
云端

云端

云端

云端

云端云端
云端

云端

云端

云端

云端

云端

云端

云端

云端

云端
云端 云端

云端

应用系
统--1

应用系
统--2

应用系
统--4

应用系
统--3

应用系
统--XX

应用系
统-7

应用系
统--6

应用系
统--5

国
家
 
农
业
部
 
企
业
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联
网
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准



物联网技术选择

●先进农业感知技术(传感器+遥感+....）

●适合农业不同场景信息传输技术(3G,WSN..)

●农业模型与智能化决策技术(模型+专家系统..)

●农业智能化控制技术(时序控制,模型控制...)

●农业智能装备技术(肥水药装备，嵌入系统..)

●云服务技术(数据存储,组织,管理,挖掘..)

低成本，实用化，适用性，稳定性，可靠性！



存在的主要问题
关键技术和实用产品缺乏

▬产品价格高、稳定性差
▬生命信息传感器、高通量低资费通讯技术
▬农业知识模型和应用控制阈值模型

农业物联网作用需要提升

▬应用规模小、分散，单环节，缺运行维护
▬未形成“感知-传输-控制”的应用“闭环”

可持续发展的商业模式缺乏

▬成熟的技术应用模式
▬成熟的商业化模式

农业物联网产业发展滞后

▬产品量产能力不够
▬产业扶持政策力度不够



农业物联网应用发展的角色分工

      各阶段
各主体  

技术创新 示范应用 产业化推广 标准制定

政府 资金支持 资金引导 政策支持 资金支持

研究院所 承担主体 技术支持 提供技术 参与主体

IT企业 投入研发 技术支持 市场主体 参与制定

农业用户 提供需求 承担主体 市场购买 参与制定



新型经营主体
●决策服务
●咨询服务
●.........

政府
数据服务
监管服务
.......

IT企业
接口标准
托管服务
.......

大学科研院所
技术标准
软件工具
.......

农业物联网
云平台

农业物联网应用发展模式
大学、科研院所、IT企业

区域(省市)专业平台设备、应用软件、技术标准

安徽、天津、上海农业部农业物联网区试工程
黑龙江、北京、江苏国家物联网应用示范工程

成果汇聚    系统集成

共建共享机制

购买服务

购买服务 购买服务

购买服务

产学研合作产品纳入补贴目录

成果汇聚    系统集成

按一定比例补贴

按绿箱政策补贴

支持科技创新



4. 精准农业技术



精准农业技术构成复杂

农学、土壤
植保、电子
信息、农机

美国NRC：21世纪农业
发展方向，50%农场用

Purdue University,2009

我国土地流转，生产规模扩大，精准农业需求不断增加

信息
获取
作业
处方

作业
装备



我国家庭农场迅速发展
 2013-06-04农业部新闻办公室：2012年底，全国家庭农场

87.7万个，经营耕地面积1.76亿亩，占全国承包耕地面积的

13.4%

 家庭农场种植业有40.95万个，占46.7%；养殖业的有39.93万
个，占45.5%。

 家庭农场平均经营规模200亩，是全国承包农户平均经营耕

地面积7.5亩的近27倍。其中，经营规模50亩以下的48.42万
个，占55.2%；50-100亩有18.98万个，占21.6%；100-500亩
有17.07万个，占19.5%；500-1000亩的有1.58万个，占1.8%
；1000亩以上的有1.65万个，占1.9%。

 2012年全国扶持家庭农场资金总额达到6.35亿元。



（1）农田激光精平机

（1PJ-2500/1PJ-3500/1PJ-4000）



漫灌 养分运移

灌溉不均 杂草

农田微地形
高差



灌溉时间成本 灌溉成本

非激光平地 0.02 ha/h 585 ￥/ha

激光平地 0.06 ha/h 195 ￥/ha

《2012-2014年国家支持推广的农业机械产品目录》 

该型号进入2012年山西、宁夏、湖北、新疆、天津、甘肃等省农机购置补贴目录



（2）播种监控



主要性能指标： 
 可监测多达48路种管
  播种量计量误差≤5%
  作业面积计量误差≤ 3%
  排种轴转速测量误差≤ 2%
  地速测量误差≤ 2%
车载终端IP64防护封装设计，高强度抗震抗冲击

Seed Mon-200 是一款玉米精量播种监控
与计量仪器，具有种管状态监测、播种量计量
、播种密度计算、排种轴转速测量、地速测量
、作业面积测量等功能。 



（3）精准施肥



精准农业变量施肥控制系统



配套动力 ≥38KW，液压输出，液压泵排量≥20ml

施肥范围 0－675kg/ha

施肥精度 ≤5％

排肥方式 外槽轮计量排肥

GPS精度 亚米级

肥料品种 颗粒状尿素或者磷酸二铵





  （4）精量喷药



可实现化学农药精量化喷洒，安装的压力自动化调节
系统可以保证化学农药的喷洒数量不因拖拉机速度的
变化而发生变化

  系统的自动化监视导航系统可以保证系统夜间作业
  自动液压展开系统提高了劳动效率





水田化学农药变量喷洒：自走高地隙设计，可以实现基于处方
图的变量化学农药喷洒



（5） 农机作业自动导航



轻简型拖拉机自动导航系统
• 手自动切换方式：支持逆向操作，手动/自动自由切换
• 地形适应性：适应多种地形
• GPS定位方式：支持卫星差分、RTK差分等多种差分模式
• 系统显示方式：高亮液晶显示器，支持昼夜工作模式
• 系统软件：支持作业面积/速度/卫星数及作业偏差显示
• 导航作业精度：≤±3cm 

• 适应性强、方便多机共用、设备利用率高
• 系统3个模块独立封装，安装后驾驶室没有繁琐的电

缆，装卸简便
• 易于升级：软硬件预留接口，易升级支持变量施肥

、喷药控制



（6） 精准收获与智能测产





（7）农机作业工况智能监测与计量管理系统



 FieldMaster-1000 农机作业计量终端

 5.7’高亮触摸液晶显示屏
 亚米级GPS定位
 GPRS无线通讯模块
 WinCE嵌入式操作系统
 抗震、防尘和宽温工作性能

FieldMaster-1000 农机作业计量终端

 农机作业计量软件
支持打开、新建作业任务，设定作业类型、
作业幅宽等作业参数
基于DGPS的实时作业面积量算，实时显示累
计作业面积
通过GPRS网络上传GPS信息和作业任务信息
至后台服务系统

农机作业工况智能监测与计量管理系统



实时监控位置信息和作业信息

农机作业工况智能监测与计量管理子系统



农机作业工况智能监测与计量管理子系统



 支持农机作业历史数据记录与轨迹回放功能：能够检索
指定农机在指定时间段的历史行走轨迹，包括经纬度、速度
、航向角、日期信息，并回放历史作业轨迹功能 

农机作业定位监控与作业服务子系统



三、推进我国农业信息化建议



中国

美/欧

日/韩

印度

1970’s

1980’s

1990’s

2000’s

2010’s

科学计算
模拟模型 Internet

智能控制

模型系统

决策支持

精准农业

数据库

信息系统

决策支持

3S技术

数据库

信息系统

3S技术

精准农业

数字农业

Internet

物联网

物联网

智能控制

Internet

精准管理

3S技术

智能农机

自动化农场

设施机器人

智能装备数据库
信息系统

决策支持

Internet

信息服务

模型系统

物联网

模型系统

数据库

信息系统

科学计算

科学计算

数据库

今后？

植物工厂

专家系统

专家系统



服务平台服务平台
（随需应变的业务，业务敏捷）（随需应变的业务，业务敏捷）

清单清单 订单订单 下单下单 发货发货 预支付预支付 支付支付交货交货

我们面对一个多样的世界……

86

领域需求

推广机构
10万

村镇
76万

科研机构
0.1万

合作组织
21万

经纪人
500万

农户
2.4亿户

农业企业
40万

海量资源
模块化

集群
网格自主计算

构件

虚拟化 标准

Web 服务

分布对象
应用服务器

计算视图

用户视图

如何切入？
技术路线？
主要内容？



（一）对发展现代农业思考

进入21世纪，信息技术在农业领域的泛在应用，导

致农业按需投入、产业链前后延伸、价值链不断放

大的历史变革。在“四化同步”大背景下，我国进

入了运用现代信息技术改造传统农业、走中国特色

现代农业道路。

农业信息化变革农业生产组织方式，大幅度提高农

业生产力。农业信息化转变农业发展方式，大幅度

提高劳动生产率、土地产出率和资源利用率。



（一）对发展现代农业的思考
现代农业要素包括土地、资本、科技、人力、生态和

信息六要素，信息是融合农业其它要素的要素，因此

，也是最重要的元素。

现代农业是一个集种养加、产供销、农工商“一二三

”产融合性产业，信息是三产融合的重要熔剂。

现代农业是一个集食物保障、原料供给、资源开发、

生态保护、经济发展、市场服务一体的综合系统，信

息是调控农业系统结构与功能、能流与物流的重要手

段。

现代农业的典型特征是工业技术装备农业，随着信息

化社会的到来，信息化已经成为现代农业新特征。
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（二）对农业信息化的思考

 对农业信息化的理解与把握：“信息技术本身不应该成为我们关注的重

点，而是如何通过信息技术实现对农业生产生活有用的业务和应用”。

农业信息化关键在于化“字”

 须制定一个新的、全面的农业信息化发展战略，它具有所有工作的最高

优先级。当我们制定战略时，必须与国家发展的战略需求相关联,让农业

信息化成为农业现代化的杠杆。

 具体实施时，必须提出一个纲领目标、一个实现路径、一个切入点，就

像军事打仗一样，撕开一个口子，影响一个战局。开展旗舰式的重大任

务研究。

 加强信息整合、共享和系统集成，当我们实施农业信息化行动时，将如

同面对自然灾害那样，确保信息共享、发布预警、做出协同一致的响应

 加强机制创新，产-学-研，政府-企业-市场，政策-资金-人才的合作，

实现协同创新发展。

 加强前沿创新性研究开发，做好技术储备，今天是昨天20年的缩影，也

是明天20年的现实。我们虽有后发优势，但维持时间不会太长。



农业信息化发展战略布局

现代农业
高产、优质、高效、生态、安全 

社会主义新农村
和谐、富裕 、文明、民主

农村居民、村镇社区、农村政府

农村信息系
统集成创新

农村信息资
源整合共享

大田/蔬菜、果园、牧场/渔场

生产环境
智能感知

生产智能控
制精准作业

生产管理智
能决策

•实验室、工程中心、
研发中心
•大学、科研所、大企
业产学研合作

•农业物联网
•农业数字模型与设计
•精准作业技术
•三网融合、移动互联
大数据、云信息服务

四化
同步

农产品物流
程智能监控

智慧农业系统 农村信息服务平台

信息化推进农业现
代化(两化融合，
改变农业方式)

信息化促进城乡统
筹(服务民生，推进
新农村建设）

市场信息与
电子商务

农村信息服
务终端研发

技
术
标
准    

技
术
创
新     

集
成
应
用

项
目
部
署     

基
地
建
设    

人
才
培
养



数据信息

知识 智慧

Facts and recordsMeaning of data

Decision for 
action  

Concept and 
strategy

智慧
农业

数据处理、云计算与云服务

智能决策处方

土壤信息土壤信息
作物信息作物信息 气象信息 气象信息 

产品信息产品信息

高产、优质、高效的现代作业

果园
管理

设施
农业

大田
农作

（物联网）
　传感与通讯　传感与通讯

畜禽
生产

水产
养殖

加工
物流

智慧农业（物联网）



如何找好切入点

农业发展目标

现代农业信息技术

G1：发展现
代农业保证

有效供给

G2：基层服
务体系促进
农民增收

G3：及时把
握全局提高

决策水平

3S空间
信息技术

智能控制装
备技术

传感网物联
网技术

移动互联网
技术

智能信息处
理技术

农业
信息化

政策资金

智慧农业

信息惠农

金农工程

三网融合
12316技术

农业物
联网集
成应用

精准农
业应用

示范

农业云
服务三
农平台

农业
12316服
务工程

农技推
广信息

手段

农产品物
流与电子

交易

偏远山区
信息服务

体系

农村三资
管理信息
服务系统

信息集
成技术

农业园区
信息技术
集成应用

农情监测与
估产业务运

行系统

农产品质
量安全监

管系统

农业领导
实时信息
服务系统

动物疫情
监管系统

农业市场
信息采集
预警系统

种业信息
技术集成

应用

服务
对象

农民

合作社 管理者
企业

园区



赵春江
 

国家农业信息化工程技术研究中心
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