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摘 要院 [目的 /意义]目前全球正处于信息化时代，农业信息化的发展已成为现代化农业发展的重要方向，

因此有必要探索新一代信息技术对农业信息化的推动作用。[方法 / 过程]总结新一代信息技术在农业领域应

用的现状，对新一代信息技术推动农业信息化发展的路径进行分析，提出新一代农业信息技术创新与集成应

用的策略。[结果 / 结论]提出通过新一代信息技术创新补齐农业信息化和现代化短板，助力“乡村振兴战

略”，实现并加速“四化同步，融合发展”。推动新一代信息技术在农业中的应用必须依赖于技术创新、模式

创新、机制创新和政策创新。
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[Purpose/Significance] At present, the world is in an information age, and the development of agricultural
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1 引 言

在国家政策的有力驱动和 野三农冶 发展的迫切需

求下袁 中国农业信息化基础设施建设已基本完成袁 开

始进入到全方位尧 多层次的发展阶段袁 移动互联网在

解决农业信息化 野最后一公里冶 问题发挥出了重要作

用遥 2020 年 1 月袁 农业农村部尧 中央网络安全和信息

化委员会办公室联合印发了 叶数字农业农村发展规划

渊2019要2025 年冤曳 [1]袁 提出要大力发展数字农业袁 实

施数字乡村战略袁 推动农业数字化转型袁 进一步加强

农业信息化建设遥
农业信息化是将信息技术应用到现代农业中袁 利

用信息网络化和数字化支持农业生产尧 经营和管理袁
其内容涉及农业基础设施信息化尧 农业科学技术信息

化尧 农业资源环境信息化尧 农业生产工具信息化尧 农

业经营管理信息化尧 农民生活消费信息化尧 农业科研

管理信息化等[2-6]遥 世界银行认为国家农业信息化战略

的主要目标是[7]院 提供信息获取能力尧 加速农业科技创

新与农技推广服务尧 建设农产品供应链与产品可追溯

机制尧 增加农业资本注入遥 在农业产业发展过程中袁
美国尧 欧盟尧 日本尧 英国等发达国家都非常注重政府

强有力的支持与管理尧 重视农业信息化体系的建设尧
注重计算机网络系统的普及与应用袁 以及开展多元投

资机制的构建和相关法律法规的建立健全等[8-13]遥
新一代信息技术产业是中国国务院确定的 7 个国

家战略性新兴产业之一 [14]袁 主要聚焦在下一代通信网

络尧 物联网尧 三网融合尧 新型平板显示尧 高性能集成

电路和云计算为代表的高端软件遥 新一代信息技术是

以物联网尧 云计算尧 5G尧 大数据尧 人工智能等为代表

的新兴技术袁 正在全球范围内引发新一轮的科技革命遥
因此袁 在新一代信息技术快速发展的环境下袁 中国农

业信息化如何进一步发展是值得思考与讨论的重要问

题遥 如何通过新一代信息技术创新推动中国农业信息

化进程袁 补齐农业现代化这块短板袁 助力 野乡村振兴

战略冶 [15]袁 实现工业化尧 信息化尧 城镇化尧 农业现代

化 野四化同步冶 发展袁 并加速融合发展袁 是本文讨论

的核心问题遥

2 新一代信息技术在农业领域应用现状

未来 10～20 年袁 野融合与智能冶 将是信息技术发

展的两大并列主题[16-18]袁 面向认知和决策的大规模计算

与硬件执行相互融合遥 物联网的出现袁 极大拓展了人

类感知和获取数据的能力袁 同时也延伸了人类的动作

和执行范围曰 虚拟化和云计算的成熟袁 为后端透明化

的超大规模数据处理提供了基础设施曰 大数据尧 深度

学习技术的出现袁 使人工智能获得跨越式发展遥 这些

information has become an important development direction of modern agriculture. Therefore, it is necessary to ex-

plore how a new generation of information technologies promotes the development of agricultural informatization.

[Method/Process] This paper summarizes the current situation of the applications of the new generation of informa-

tion technologies in the agricultural field, analyzes the path of the technologies to promote the development of agri-

cultural informatization, and puts forward the strategy of the innovation and integrated applications of the technolo-

gies. [Results/Conclusions] The paper proposes to supplement the shortcomings of agricultural informatization and

modernization through the innovation of a new generation of information technologies, helps the "village revitaliza-

tion strategy", and realizes and accelerates the "synchronization of the four modernizations and integrated develop-

ment". Promoting the applications of information technologies in agriculture must rely on technological innovation,

model innovation, mechanism innovation and policy innovation.

new generation of information technologies; agricultural informatization; artificial intelligence; big data;

scientific data; smart agriculture
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图 1 新一代信息技术在农业产业链和价值链中的应用

Fig. 1 Applications of a new generation of information technologies in agricultural industrial chain and value chain

技术一直不停地试图进行更深层次地融合袁 以获得更

少的人工干预和更加智能的效果[19-22]遥
新一代信息技术在农业领域中不断应用和融合袁

加速了农业全行业知识尧 技术和服务的积累尧 扩散尧
分享与创新袁 让整个农业价值链中的各方可以捕获尧
追踪和共享数据袁 推动了农业信息服务范式由细碎零

散向规范系统转化袁 极大提升了各环节效率袁 引领现

代农业发展与转型遥 物联网尧 云计算尧 大数据尧 人工

智能尧 区块链尧 数字孪生 渊Digital Twins冤 等新一代信

息技术的迅猛发展袁 为农业信息化的发展奠定了强大

基础袁 推动农业向智慧化转型升级[23-28]遥
2.1 新一代信息技术应用于现代农业全产业链

新一代信息技术在农业中的应用为农业带来革命

性影响袁 技术创新和资本双轮驱动是农业现代化进程

的动力[29]遥 新一代信息技术在农业领域中的应用贯穿

于现代农业的整个产业链袁 具体如下[30-33]院 ①在农业生

产过程中袁 新一代信息技术对农业生产系统的核心作

用是优化自然资源配置袁 实现农业生产的全面自动化遥
通过对农作物的自动管理袁 实现农作物种植尧 畜禽饲

养的管理信息化袁 以及病虫害防治信息化等遥 ②在农

产品流通过程中袁 借助新一代信息技术不断扩大市场

信息网络袁 帮助上游和下游企业 渊如加工商或出口商冤
更好地管理农产品的运营和产品质量袁 推动农业产业

化的发展遥 ③在农业信息化的管理过程中袁 借助新一

代信息技术建立相应的信息网络和针对农业构建的虚

拟模型袁 帮助政府部门进行农业宏观调控尧 农业活动

智慧管理等遥 ④在农业社会服务信息化过程中袁 农民

可以借助新一代信息技术充分了解天气情况尧 土壤湿

度尧 病虫害预警信息尧 农产品价格尧 农业保险尧 农业

信贷等袁 帮助农民做出更好的决策遥
美国尧 欧盟等发达地区占据了信息技术高地袁 不

断推动新一代信息技术渗透到农业全产业链中[34,35]遥 新

一代信息技术在农业产业链和价值链中的应用与作用

如图 1 所示[36]遥
2.2 物联网尧 大数据尧 人工智能等新兴技术

驱动农业发展新业态

物联网尧 大数据尧 人工智能尧 区块链等新兴技术

的发展袁 提供了快速收集尧 整理尧 存储尧 分析和共享

提供农业
推广与咨
询服务农业监管

和政策评
估

提升农业
从业者能

力

加强保险
及风险管

理

增强市场
准入

加强农业
灾害管理
和预警

加强农产品
质量安全与
可追溯性

促进环境可
持续发展的
的农业活动

新一化信息技术
在农业产业链和
价值链中的应用

弥合农业研究人员尧 推广人员和农民
之间的鸿沟袁 从而促进农业生产

协助实施监管政策尧 框架
和方法来监控进度

运用新理念新技术提高从
业者的素质和能力

增加农村社区获得金融服
务的机会袁 有助于确保找
到负担得起的保险和更好
地管理风险的工具

帮助提供更有效更可靠的数据袁
以符合国际可追溯性标准

通过各种方式促进农产
品以及产品营稍和贸易
市场的准入

向社区和政府实时提供
关于灾害预防的可操作
信息袁 同时还提供关于
风险缓解技术的建议

改善获得气候智能解决方
案的途径袁 以及使用这些
解决方案的知识

特约综述

DOI院 10.13998/j.cnki.issn1002-1248.20-0809

6



2021年第 33卷第 3期

异构数据的能力袁 极大地提高农业领域复杂问题的解

决能力袁 将农业尧 粮食尧 资源环境等领域的研究成果

应用在生产实践中袁 正在改变粮食的种植方式袁 促进

形成数据驱动的智慧农业发展袁 新兴技术将引领现代

农业进入全新发展阶段袁 并催生农业产业发展新业态遥
地面和空中机器人的增加袁 从种植到收获的一些操作

实现了自动化袁 并且更容易得到土壤信息尧 天气和污

染数据袁 从而做到对害虫和农药等的精细控制曰 物联

网技术在农业中的应用袁 改变了粗放的农业经营管理

方式袁 它提供远程监控尧 虚拟地理信息系统尧 作物和

土壤健康监测以及更好的农场管理技术袁 在农产品种

植尧 制造尧 营销等多个环节得到了应用曰 通过区块链

技术可以保证农业生产企业或消费者方便尧 安全地获

取信息袁 区块链技术已被成功用于检测食品链中劣质

食品袁 为早期有效应对创造了条件袁 还可以为消费者

提供食物来源信息曰 移动技术尧 远程遥感服务和分布

式计算的推广已在改善小农户获取信息尧 市场尧 金融

和培训袁 新一代信息技术为将小农户纳入数字驱动农

业食品系统创了新机会[37]遥
随着新一代信息技术深入应用于农业领域袁 精准

农业尧 智慧农业等农业新业态将有更大的技术创新与

应用空间 [38-41]遥 波士顿决策咨询集团开展农业技术预

见表明 [42]袁 未来 15~20 年袁 物联网尧 大数据尧 农业

分析软件尧 智能设备等组成的农业智能系统和分子生

物技术将实现大范围应用袁 并由此引发农业产业价值

链与农业商业模式的转变遥 当前袁 新型农业发展业态

已经引起许多国家重视袁 欧盟尧 美国等推出支持新一

轮产业数字革命的举措袁 欧盟投资银行等加大对该领

域的投资倾斜 [43,44]遥 此外袁 泰国政府也提出积极推进

野Agriculture 4.0冶袁 实现农业生产与物联网尧 大数据尧
电子商务等信息技术相互融合袁 实现农业产业更加生

态化尧 智能化和自由化[45]遥
通过物联网尧 人工智能尧 大数据等可以实现作物

产量预测尧 杂草检测尧 病虫害监测与预防尧 物种识别尧
土壤分析尧 灌溉管理和预防干旱等[46-52]袁 帮助农民更好

地管理农场以及在危机来临前做出更好的决策袁 从而

提高生产水平袁 推动精准农业和智慧农业的发展遥 表 1

列出了一些面向农民的智能服务平台或工具遥
2.3 数字孪生技术为农业信息化提供新的发

展机遇

Gartner 副总裁 David Cearley 在 Gartner Symposium/

ITxpo 2018 上强调袁 自主设备尧 增强分析尧 AI 驱动的

研发尧 数字孪生尧 边缘计算尧 沉浸式体验尧 区块链尧
智能空间尧 数字道德和隐私尧 量子计算十大战略性技

术在未来 5 年将带来颠覆式创新袁 在这样一个数字孪

生的智能空间里袁 人尧 设备尧 内容尧 服务尧 交易将连

结成一个不断扩张的网络袁 各类数据不断被汇聚和计

算并产生新的知识要要要洞察 渊Insights冤遥 数字孪生是现

实世界特定实体 渊如特定的母牛尧 田地尧 甚至特定的

农场冤 的数字表示袁 数字孪生技术主要是把现实世界

与数字世界连接起来袁 结合感测器尧 人工智能尧 机器

学习尧 软件分析袁 生成存在于虚拟空间中的数字模型袁
这些模型就像是一个虚拟的孪生体袁 这样的数字孪生

体不仅可以代表实体的实际状态袁 还可以再现历史状

态和模拟未来状态袁 对这些实体进行预测袁 甚至可以

考虑进行干预袁 以替代现实世界中的实验袁 如一头牛

的数字孪生体可以根据各种管理和治疗决策来表明其

患乳腺炎的可能性遥 数字孪生技术使农民和利益相关

者有能力应对意外情况袁 通过不断监控从生产到营销

和销售的整个过程袁 它可以帮助事先识别问题袁 并在

适当的时间安排预测性维护以及为复杂问题提供即时

解决方案遥
数字孪生技术可以有效推动农业向优质尧 生态和

现代化尧 信息化的方向发展遥 数字孪生技术已经在农

场管理中得到应用袁 因为它消除了与地点尧 时间和人

类观察有关的基本限制袁 农业生产将不再需要物理上

的接近袁 允许对农场作业进行远程监测尧 控制和协调遥
通过对全球范围内的农场和农业活动的数字孪生袁 农

业价值链中各个层面的参与者将可以获取更多的信息

资源袁 更有效地预测农作物产量袁 在有限的资源下袁
扩大生产的规模遥 IBM 认为[53]袁 对真正耕作的农场进

行数字复制袁 可以为全球农场打造一个 野数字孪生冶
或 野虚拟模型冶袁 实现农作物的健康管理袁 还可以对农
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平台/工具名称 机构 功能特点 

AGRI 哥伦比亚国际热带农业中心农业

研究所（CIAT） 

综合气候、土壤、土地覆盖和水文的信息，显示封闭的水源和水库建设场地，帮助农民找

到灌溉系统的水源 

EcoProMIS 哥伦比亚国际热带农业中心农业

研究所（CIAT） 

利用卫星等空间技术跟踪作物在各种条件下的表现，并将空中数据与农民提供的数据相结

合，实时估计水稻和油棕的产量和温室气体排放量 

Farmwave 美国 Farmwave 公司 通过照片识别虫害和疾病，创建简单的田间报告，帮助农民做出维护和保护农场的关键决

策；通过照片扫描快速计算玉米粒数，以估算产量 

Plantix 德国 PEAT 公司 基于深度学习技术，通过用户智能手机拍摄的图像可以识别不同的农作物和病虫害 

Hello Tractor 尼日利亚农业科技初创公司 通过物联网技术将拖拉机所有者与需要拖拉机服务的小农联系起来，帮助农民更智能地使

用拖拉机 

IDA 荷兰 Connecterra 公司 利用谷歌的机器学习框架，收集奶牛日常行为的数据，帮助农民更多地了解牛群的健康、

习惯和生活 

Farmnote 日本 Farmnote 公司 可以实时收集每头奶牛的个体信息，采用人工智能技术分析奶牛生病或生产的情况，并将

相应信息自动推送给农户 

SWIIM 美国农业部 USDA 通过监测水流量、水消耗水平、降水量和天气数据，帮助农民或土地所有者管理其农业用

水的用水数据 

Taranis 美国 Taranis 公司 通过监测田地，提高作物产量。将卫星、飞机和无人机的图像结合起来，解决由于昆虫、

作物疾病、杂草和营养缺乏而造成的作物产量损失问题 

Trace Genomics 美国 Trace Genomics 公司 通过量化土壤中的微生物分析土壤，帮助农民优化农田潜力 

Watson 农业决

策平台 

IBM 公司 将数据、卫星、移动电话和传感器与人工智能技术相结合，收集和分析从土壤化学成分和

水供应到作物疾病、设备使用情况和可用性信息、即将到来的暴雨、热浪等，帮助农民和

种植者做出更好决策 

 

表 1 面向农民的智能服务平台或工具

Table 1 Intelligent service platforms or tools for the farmers

场数据进行共享袁 让农业各参与方分享想法尧 研究和

材料袁 交流全球农场和作物生长相关数据袁 并与食品

供应链相互联结遥 荷兰的 Connecterra 公司基于数字孪

生技术研发了数字奶牛助手服务[54]袁 通过远程监视母

牛并检测母牛何时处于发情期袁 全面了解母牛的健康

状况袁 进一步预测下一个周期的开始日期袁 并使用物

联网技术向农民发送可行的见解和智能建议曰 希腊的

BeeZon 养蜂场监控系统设计了蜂群的数字孪生[55]袁 对蜜

蜂的疾病尧 病虫害感染尧 农药暴露和毒性进行程监控袁
帮助养蜂人远程控制其养蜂场并做出明智的管理决策遥

3 新一代信息技术推动中国农业信息

化发展的路径分析

在中国农业信息化进程中袁 政策演变始终与信息

技术变迁相适应袁 由强基础向重应用转变[47]遥 将新一

代信息技术应用于农业产业和农村系统的各个领域袁
通过有效获取尧 整合尧 利用和传播各类涉农信息资源袁
关联农村地区经济尧 社会尧 生态诸要素袁 推动新一代

信息技术在生产尧 经营尧 管理尧 服务的全产业链渗透袁
形成多主体可互联互通尧 信息数据可交互和共享的技

术应用场景袁 从而借助信息化手段改变农业发展方式袁
创新 野三农冶 服务手段袁 最终实现农业生产经营效率

提升和农村社会全面进步遥 利用新一代信息技术推进

中国农业信息化发展的路径主要包括以下几个方面遥
3.1 创新信息服务模式袁 填平数字信息鸿沟袁
推动信息对称及供需平衡

随着移动数据网络和手机的普及袁 以及农村硬件

基础设施建设不断进步袁 广大农民和农业生产经营新
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型主体获取和利用农业信息的渠道已经打通遥 但是袁
文化素养尧 信息素养和农业信息供给尧 传播与互动服

务等方面的短板袁 仍严重阻碍着农业信息的开放传播

与充分获取袁 造成数字时代更大的信息鸿沟袁 导致农

业生产者与政府管理部门和市场的信息严重不对称袁
严重制约了农业信息服务成为农业生产经营的 野耳目尧
尖兵和参谋冶 作用的发挥遥 美国农业部所属的农业技

术推广体系中的主要内容之一袁 就是充分利用网络和

信息化手段袁 由政府资助的农技推广队伍为农场主和

农民等提供充分尧 及时和双向的信息推送尧 培训和咨

询服务袁 不断提升他们的职业素养和水平遥 中国农业

现代化进程中必然首先需要持续为农民提供充分的农

业信息服务袁 包括农业生产所需的科技信息与知识尧
农产品市场信息及咨询分析尧 农业金融尧 保险尧 国家

农业政策法规等各个方面的信息遥 同时袁 信息服务过

程和目标不仅仅局限于某个具体问题的解决袁 更重视

通过长期的信息服务发挥继续教育职能袁 潜移默化地

改善和提高农民的信息素养和整体文化水平袁 支持和

引导农民更加科学地从事农业生产经营活动袁 降低

野盲人摸象冶 式或 野盲目跟风冶 式的生产经营导致的各

类风险遥 农业信息服务供给侧需不断深化改革袁 建立

面向 野三农冶 信息服务的非赢利公益服务机制袁 并充

分利用信息开放共享尧 自动信息感知以及大数据分析

等手段袁 加强信息技术和信息服务创新袁 有力支撑不

同农业经营主体的生产经营活动过程中的信息需求袁
显著缓解各类群体信息需求与服务供给不充分不平衡

的突出矛盾遥
3.2 推进全产业链信息管理袁 支撑农业生产

经营与管理精细化智能化

目前袁 中国农业信息管理水平仍处于应用领域及

范围比较局限和技术手段比较落后的阶段袁 突出表现

为先进信息管理技术与农业产业链的全面耦合不够紧

密袁 过程松散袁 缺少衔接袁 环节缺失遥 主要表现为院
①缺乏全局性信息和数据采集机制和先进技术手段曰
②缺乏即时性客观数据支撑袁 人工抽样采集和统计方

法仍是农业信息采集的主要手段曰 ③缺乏农业产业链

信息管理系统的衔接尧 整合与集成袁 导致信息流断链

和 野孤岛冶 式的信息管理袁 难以支撑全局性把控与决

策遥 上述问题的存在直接导致农业管理者和生产经营

者均存在信息缺失尧 信息失真等问题袁 以及相互之间

信息不对称等问题遥 同时袁 面向农业全产业链的农业

管理者与生产经营者均缺乏一个有效的农业知识管理

平台袁 导致在瞬息万变的市场中袁 在有限的机会窗口

期内袁 大量的时间和精力耗费在面向问题的信息采集尧
清洗和汇聚过程袁 严重压缩了分析尧 洞察和决策的时

间袁 难以产出高质量的洞察和决策遥 因此袁 通过新一

代信息技术全面开展农业全产业链信息流的垂直整合

及与相关产业的信息流水平集成袁 加强流程尧 过程和

节点信息采集与控制袁 必将成为中国农业信息化乃至

农业现代化的全局性和基础性要求遥
3.3 开展大数据驱动的智能信息分析袁 提升

农业决策智慧化能力与水平

智慧决策是信息由感知而来尧 到管理和生产决策

中去的中间过程袁 即依托模型和算法袁 通过大数据和

深度学习袁 让机器像人一样并超越人去架构尧 去思维

并做出决策遥 其中袁 模型和算法既是信息技术领域前

沿基础研究的核心袁 也是推动农业信息化从信息管理

向智慧决策袁 从自动化农业向智慧农业跨越发展的关

键遥 2019 年 11 月 20 日袁 在 野中国农业农村科技发展

高峰论坛冶 上袁 中国农业农村部副部长张桃林表示院
野形势逼人袁 时不我待遥 我们必须在生物育种尧 智能农

机装备尧 智慧农业等战略必争的重点领域袁 在合成生

物尧 基因编辑尧 人工智能尧 区块链等受制于人的核心

关键技术上袁 加快重点布局和创新突破遥冶 无论是构建

支撑政府农业管理的信息分析和知识管理系统袁 还是

发展支撑智慧农业的农业智能装备尧 农业生产智慧决

策管理系统袁 都聚焦于复杂场景下的多维大数据挖掘

与分析问题袁 农业分析理论模型尧 数据模型尧 机器学

习尧 数据挖掘算法等成为核心关键技术遥 目前袁 中国

在大数据尧 机器学习乃至深度机器学习尧 数据挖掘以

及农业分析领域的模型和算法等方面缺乏原始创新袁
主要在美国尧 欧洲科学家成果基础上进行优化和应用

孙 坦，黄永文，鲜国建，崔运鹏，刘 娟

新一代信息技术驱动下的农业信息化发展思考
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研究遥 因此袁 需要瞄准农业产业和管理问题袁 引导科

研机构和企业聚焦从 0 到 1 进行智慧农业领域核心技

术创新和模式创新袁 加强符合中国农业现代化发展的

集成应用创新袁 加强符合中国创新驱动发展战略特色

的模式创新遥

4 加强新一代农业信息技术创新与集

成应用的策略

农业信息技术对引领和支撑现代农业发展发挥了

重要的作用袁 农业信息技术创新是中国农业信息化与

现代化进程的核心驱动力遥 合理有效集成科研机构尧
大学和企业研发力量袁 构建国家农业信息技术创新体

系袁 是落实农业现代化进程中创新驱动发展战略的关

键支撑和可持续发展保障遥
4.1 前瞻布局并深入推进基础性和战略性农

业信息技术研究探索

随着中国创新能力的不断增强和人工智能领域创

新水平与美国并跑的趋势袁 需要更加关注中国在信息

技术领域的前沿基础研究和探索发现袁 为中国持续的

信息技术创新奠定可持续发展的基础遥 科研机构和大

学是开展农业信息技术前沿基础研究的主力军袁 政府

资助的科研经费需要建立持续尧 开放支持新一代农业

信息技术领域前沿探索机制袁 鼓励科学家对信息技术

领域未知前沿科学问题的自由探索袁 为孕育中国农业

信息技术乃至信息技术领域前沿基础研究的原始发现

提供平台和环境袁 为科研机构和企业的技术和产品创

新提供可持续发展动力

4.2 深化农业科技协同创新袁 突破 野卡脖子冶
关键技术

随着生物技术和信息通信技术等新兴技术在农业

领域的密集应用袁 农业科学研究范式尧 农业产业形态

均发生着巨大的改变遥 同时袁 大区域性农业生态与环

境治理尧 生物安全尧 复杂产业问题等诸多全局性关键

瓶颈问题均需要多个学科领域协同创新遥 例如袁 由于

数据科学与组学的综合交叉袁 催生出计算育种 渊Breed-

ing Informatics冤袁 就需要育种学尧 组学 渊基因组尧 表

型冤 和数据科学 渊数据工程师尧 软件工程师和数据科

学家冤 等不同领域和不同角色的科学家协同开展研究

和创新遥 未来 10 年美国将围绕系统认知分析尧 精准动

态感知尧 数据科学尧 基因编辑尧 微生物组五大关键技

术寻求农业领域的科技突破[56]袁 同样这也是未来中国

农业领域不可或缺的关键核心技术遥 因此袁 需要聚焦

农业现代化进程中的重大全局性或大区域性关键瓶颈

问题袁 在国家层面规划农业大科学计划袁 充分重视和

发挥信息技术和数据科学的作用袁 加强围绕新一代信

息技术和大数据驱动的农业科技协同创新体系建设遥
4.3 持续投入建设新型农业信息技术研究与

应用创新支撑条件

现代科学研究和技术创新越来越依托大科学工程

基础设施袁 无论是推动中国智慧农业技术创新袁 还是

推动中国农业信息化应用袁 均需要强大的信息基础设

施支撑遥 因此袁 中国在发展数字农业尧 精准农业和智

慧农业过程中袁 必须充分借助新型基础设施建设的机

遇袁 以贯彻落实 叶数字农业农村发展规划 渊2019要
2025 年冤 曳 为抓手袁 政府主导大力加强和全面构

建 野空尧 天尧 地尧 海一体化冶 集信息感知与控制尧
信息传播与交互尧 大数据获取与治理于一体的农业信

息基础设施袁 加快 5G 网络尧 物联网等新型基础设施建

设袁 以及包括农业自然资源尧 动植物本体感知数据尧
农业种质资源尧 农兽药基础数据尧 农业产业经营主体

信息尧 重点农产品市场信息等农业全产业链数据的国

家农业农村大数据中心基础设施建设袁 支撑精准农业尧
智慧农业的规模化应用袁 一方面袁 可以大幅提高产出

效益曰 另一方面袁 可以分摊和降低农业信息化应用直

接成本遥
4.4 加强体制机制创新袁 释放创新驱动发展

战略活力

在全球范围内袁 相对于工业 4.0 而言袁 吸引企业和

社会资本投入农业信息化技术创新均困难重重遥 中国
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应发挥独特的体制优势袁 在积极推动新一代农业信息

技术相关科研成果产业化政策基础上袁 进一步加强机

制创新袁 打造鼓励科研人员在岗创业尧 企业兼职尧 技

术入股尧 离岗创业等多种促进科研人员参与市场化尧
企业化技术创新的新模式遥 通过机制创新袁 以科研人

员为纽带袁 打造前沿基础研究和产业技术创新两支队

伍袁 搭建科学研究和产品研发两个平台袁 突破国立科

研机构与企业创新体系的壁垒袁 形成基础研究与应用

技术创新袁 积极推进科企融合袁 构建科研机构与企业

一体两翼的良性互动格局和协同创新模式遥

5 启示与建议

通过前述分析讨论袁 信息技术创新不断推动着农

业信息化向共享尧 智能尧 数字的方向发展遥 推动新一

代信息技术在农业中的应用袁 加速中国农业信息化进

程袁 进而引领推动农业现代化袁 必须依赖于技术创新尧
模式创新尧 机制创新和政策创新遥
5.1 系统化尧 针对性尧 前瞻性地加强农业信

息化政策创设

政策创新是政府破解技术和资本进入农业信息化

领域周期长尧 回报低等诸多障碍的有效法宝遥 从政府

层面上袁 野四化同步袁 融合发展冶 关键是要建立充分

借助新型工业化尧 信息化做好农业现代化的政策机制

保障遥 政策机制体系既要覆盖农业信息尧 数据采集尧
治理尧 挖掘尧 应用与服务的全生命周期袁 又要贯穿于

农业信息基础设施建设尧 关键技术创新尧 产品研发尧
技术应用与服务营销等全产业链袁 还要包含农业产业

链与制造业尧 服务业尧 金融业等其他产业链的水平整

合相关的接口遥 政策机制的内容要点主要包括院 ①应

加强数据信息的共建共享尧 开放应用的政策和标准的

制定工作袁 积极研究出台鼓励信息和数据开放获取尧
共享应用的政策袁 推动国家公共资金资助产出的各类

科研信息尧 自然资源与环境数据尧 农业生产经营过程

产出的数据等强制开放获取袁 鼓励大数据湖 渊Big Data

Lake冤 为代表的商业大数据共享模式遥 ②积极研究出

台中央和各级地方政府大力加强农业信息基础设施建

设的政策袁 为农业科技创新尧 农业产业信息技术应用

和农业经营等提供基础信息设施支撑遥 ③构建国家农

业信息技术创新体系袁 大力鼓励尧 引导和支持科研机

构和企业的农业信息技术领域的前沿探索尧 原始创新

和应用创新袁 着力加强体制机制创新袁 鼓励科研人员

更加关注市场和产品创新袁 鼓励企业增加农业信息技

术研发投入袁 发展创新型企业袁 鼓励社会资本更加积

极投入到农业现代化遥 ④借鉴美国尧 欧盟等发达国家

发展现代信息农业的经验袁 建立推动面向农民尧 农业

管理部门和新型农业生产经营主体的强大信息服务网

络的政策体系遥 ⑤研究出台一系列促进农业信息技术

应用的政策补贴措施袁 克服农业领域创新周期长尧 投

资回报率偏低的弊端遥
目前袁 中国农业发展正处于爬坡过坎的关键期袁

应根据中国的资源禀赋条件和农业现代化水平袁 强化

信息化服务能力的建设袁 提升农业信息科技创新袁 加

快推动农业转型升级袁 由粗放向精细尧 精准尧 绿色转

变袁 走出具有中国特色的数据信息驱动发展的绿色农

业之路遥
5.2 高度重视颠覆性技术在农业现代化进程

中的引领定位

当今时代袁 随着科学研究突破和技术创新进步袁
农业科研模式和产业形态开始进入到转型升级的跨越

式发展阶段袁 将产生全新的创新范式和业态遥 因此袁
我们必须意识到一些具有颠覆性的技术袁 例如以大数

据尧 人工智能为代表的信息通信技术袁 以基因编辑尧
分子生物学为代表的新兴生物技术袁 它们之间交叉融

合尧 相辅相成袁 将彻底改变和重构农业科技创新的基

本范式袁 推动农业生产尧 经营尧 管理等产业链垂直整

合及与其他产业水平整合袁 形成全新的多元集成尧 紧

耦合产业模式袁 它们对农业转型升级起到引领作用袁
而不仅仅是支撑作用遥 因此袁 要把颠覆性改变农业产

业业态的新兴技术放在农业科技创新的突出位置袁 充

分发挥这些新兴技术在重塑与再造全新的农业现代化

范式中的前瞻性尧 基础性和战略性作用遥
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5.3 构建有利于农业信息技术创新成果转化

应用的新机制

信息技术尧 数据科学和人工智能是农业领域的战

略性关键技术袁 但是由于信息技术和相关资本投入农

业信息化具备周期长尧 回报低等特点袁 导致先进信息

技术应用于农业袁 特别是发端于农业领域内部的科技

创新袁 多聚焦于技术先进性和可行性研究袁 容易忽略

技术成熟度和可规模应用性遥 因此袁 一些应用先进信

息技术的农业信息化系统只能囿于示范基地袁 缺乏适

应各种不同自然环境尧 市场条件的可复制性和可操作

性遥 针对上述问题袁 必须建立市场导向的农业信息技

术应用创新模式遥 尤为关键的是袁 如何突破现有科研

成果转化机制缺陷袁 在继续夯实政府资助基础研究前

提下袁 通过体制机制创新袁 进一步充分发挥资本和市

场作用袁 建立企业主导农业信息技术创新的发展模式袁
即整个创新过程由企业定制研发产品和服务开始袁 倒

逼科研机构和创新系统聚焦产业问题开展目标明确的

产品创新尧 技术创新和配套的前瞻基础研究袁 系统地尧
规模化地引导和推动信息服务尧 信息管理尧 信息感知

与控制尧 信息分析等在农业领域的应用遥
5.4 加快推进新型农业科研基础设施建设和

开放共享

重大科学发现越来越依靠重大科技基础设施袁 以

信息技术和大数据为基础的数据密集型科学研究对科

研数据基础设施提出了更高要求袁 推动各个国家加快

科研基础设施布局袁 如美国先后发布 野大数据研发计

划冶 野国家战略性计算计划冶 等袁 围绕数据知识获取

能力和高性能计算领域开展布局遥 而欧盟尧 印度尧 日

本等多家也同样加速国家信息通信技术基础设施布局袁
加快发展数字经济遥 因此袁 农业科技创新作为实现农

业现代化的核心驱动力袁 中国应积极借鉴国内外领先

机构和组织袁 全面规划面向农业领域的科研基础设施

建设方案袁 加强顶层设计袁 全面部署袁 并加大对科研

所需的技术尧 工具尧 设备等设施的投资袁 这些设施包

括物理基础设施袁 以及能够共享思想尧 数据尧 模型和

知识的网络基础设施袁 为粮食和农业领域进行前沿研

究和解决农业最棘手的问题提供支撑遥 一方面应加快

科研数据采集尧 存储尧 分析等相关基础设施的数据存

储尧 计算能力建设袁 发展新型国家级农业科学大数据

设施袁 并搭建虚拟科研平台遥 另一方面袁 加快发展数

据采集尧 存储尧 传输尧 管理分析和共享相关的核心技

术袁 以及数据集成技术尧 工作流技术尧 大数据挖掘技

术尧 非结构化和半结构化数据处理技术尧 数据长期保

存技术尧 大规模数据智能分析与可视化技术尧 农业科

研成果开放共享的标准与技术等遥
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