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摘要：发展智慧农业是推动我国农业高质量发展、促进乡村全面振兴的重要内容，开展智慧农业战略研究对于把握我国智慧

农业中长期科技布局、厘清发展思路与方向具有积极意义。本文立足国家乡村振兴战略背景，剖析概括了农业高质量发展对

智慧农业科技的宏观需求，详细分析了面向 2035 年智慧农业发展的战略构想、重点任务、发展路径。研究表明，发展智慧

农业有助于解决现阶段我国农业质量效益不高、竞争力不强等问题，建议加快建立“品种选育 + 数字赋能 + 智能装备”有机

融合的智慧农业产业技术体系，注重顶层设计、强化技术攻关、建立差异化补贴机制、坚持“产村”融合、加快应用型人才

培养；结合不同经营主体特点、不同产业需求，梯次推进智慧农业发展，支持实现“机器替代人力、电脑替代人脑、自主技

术竞争力增强”三大转变，保障我国由农业大国走向农业强国。

关键词：智慧农业；宏观需求；总体构想；技术路线；智慧农场；信息化
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Abstract: Smart agriculture is an important component of high-quality agricultural development and the overall rural revitalization 
in China. Research on smart agriculture strategy is significant for developing a medium- and long-term scientific and technological 
layout and clarifying the development ideas and direction of smart agriculture in China. Against the background of rural revitalization, 
this study summarizes the macro demand of high-quality agricultural development for smart agricultural science and technologies; 
it also analyzes the strategic conception, strategic tasks, and development route of China’s smart agriculture development toward 
2035. Conclusions show that developing smart agriculture helps address the low quality and efficiency and weak competitiveness of 
China’s agriculture sector. Furthermore, to achieve the replacements of human power with machines and human brains with computers, 
and promote the independent technological competitiveness of China’s agricultural sector, an industrial technology system for the 
smart agriculture that integrates biotechnology, information technology, and intelligent equipment should be established; and smart 
agriculture should be promoted in a staged manner considering different business entities and industrial needs. Specifically, China 
should strengthen the top-level design, promote technological research, establish a differentiated subsidy mechanism, integrate industry 
and village, and encourage applied talent training. 
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一、前言

以信息技术为代表的新一轮科技革命和产业变

革正在重构全球科技创新版图 [1]，推动各国由传

统工业社会进入信息社会，农业同步迈入数字化、

智能化新时代。作为信息技术与农业深度融合的产

物，智慧农业是以信息、知识、装备为核心要素的

现代农业生产方式，成为各国现代农业科技竞争的

制高点、未来农业发展的新业态 [2]。
近年来，我国在智慧农业发展方面开展了系列

部署，实施了一批重大应用示范工程，农业专家系

统、农业智能装备、北斗农机自动导航驾驶等智慧

农业科技取得了突破。然而相比发达国家，因起步

晚、基础薄弱，我国智慧农业研发应用水平整体呈

落后态势；农业传感器、农业模型与核心算法等关

键技术和产品受制于人，仍处于“跟跑模仿”阶段，

落后先进国家 10~15 年；由于行业顶层设计缺失，

各地区的智慧农业建设水平参差不齐。提高农业质

量效益和竞争力，建设智慧农业，是国家发展的必

然要求；进入新发展阶段后，智慧农业的高质量发

展，亟需从战略层面进行系统谋划与科学布局。

现阶段关于智慧农业的研究较多关注概念解

析、技术方法创新、技术产出效率测算、技术进展

梳理、技术方案论证等方面 [3~13]，而从宏观角度

入手，面向 2035 年我国智慧农业发展路线进行的

前瞻性分析较为少见，尤其缺乏针对不同规模主体、

不同产业类型的路径选择问题研究。本文作为“智

慧农业发展战略研究”咨询项目的学术性成果展示，

凸显新发展格局下我国发展智慧农业的宏观需求，

提出总体战略构想，探讨产业发展路线和重点任

务，以期为智慧农业领域的理论和政策研究提供

基础参考。

二、智慧农业发展需求分析

（一）提高农业生产效率与效益的需要

近年来，我国粮食产量连续多年保持在 6×108 t
以上，但因农业生产规模小、生产者素质不高、现

代化生产要素投入滞后，农业生产效率与比较效益

依然低下。例如，三大粮食作物（小麦、稻谷、玉

米）亩均净利润自 2016 年以来持续为负（见图 1），
2019 年农业劳均产值仅相当于以色列的 4%、美国

的 5%、欧盟的 15%、日本的 17%（见图 2）。
技术论证和应用实践都表明，实施智慧农业工

程可实现农业大产业的精准布局、技术管控、提质

增效，是解决农业生产效率低下问题的有效路径。

例如，北京市小汤山国家精准农业研究示范基地的

蔬菜无人农场，通过蔬菜规模化生产全生长周期的

无人化管理，平均减少人工投入成本约 55%，分别

减少水、肥、药施用量 25%、31%、70%。我国要

跻身世界农业现代化国家第一梯队，唯有加快部署

智慧农业，推动智能装备替代劳力，根本性地提高

生产效率。

（二）提升农业资源利用效率的需要

人多、地少、各地资源禀赋不均衡、极端气候

灾害频发，这是我国的基本农情 [14]，同时面临面

源污染、疫病防控等压力。根据《2019 年中国土

壤环境质量报告》，我国 1~3 等的优质耕地占比仅

为 27%，基础地力贡献率约为 50%，均比农业发
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图 1  三大粮食作物的平均成本收益（2006—2019 年）
注：数据来源于相关年度的《全国农产品成本收益资料汇编》；1 亩 ≈  666.7 m2。
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达国家低 20~30 个百分点。从资源利用率看，尽

管近年来农业部门积极推进农业节肥节药行动，至

2020 年年底我国三大粮食作物的化肥、农药利用

率已提高至 40% 以上，但相比农业发达国家仍有

20 个百分点的差距。此外，畜禽粪污综合利用率与

农业发达国家也相差 20 个百分点以上。

各地实践显示，发展智慧农业有利于提高“水

肥药”利用率，如小麦、玉米的高低隙精准施药机

可实现节药 30%~40%。展望未来发展，我国农业

资源环境仍然面临硬约束，在有限的耕地与水资源

条件下满足不断增长的人口食物需求，亟需转变农

业发展方式，通过智慧农业工程科技来大幅提升农

业资源利用效率。

（三）确保农产品质量安全的需要

随着生活方式、消费观念的转变，城乡居民对

优质、绿色、安全、健康农产品的需求量进一步加

大。因食品制造涉及生产、加工、流通、销售等多

个环节 / 主体，受到投入品、环境、技术、经营主

体机会主义行为等多种因素的制约，生产者、消费

者、监管部门之间的信息不对称，导致农产品质量

监管难度大、食品安全事件屡禁不止，公众对农产

品缺乏信心。

根据《中国城市公共安全感调查报告（2019）》，
2019 年城市居民食品安全感指数仅为 0.497 2，约

66% 的受访者在过去 1 年中至少经历过 1 起食品安

全事件，而反映食品事故违法信息的公开程度较低。

确保国家食品安全，更好满足城乡居民多层次、个

性化的食物需求，必须尽快构筑安全可控的农产品

透明供应链，实施农产品质量安全的全程可追溯管

控，确保“舌尖上”的安全。

（四）提升农产品市场竞争力的需要

在构建国内国际双循环的新发展格局背景下，

发展智慧农业有利于提升我国农产品的市场竞争

力，这是我国农业高质量发展的重要方面。我国已

是世界第一大农产品进口国、第二大农产品贸易国，

但在世界农产品贸易活动中的话语权和影响力依然

不够（农产品进口依存度从 2001 年的 6.19% 增长

到 2018 年的 13.44% [15]）。根据农业农村部的统计

数据，2019 年我国大豆的自给率不到 20%，食用植

物油自给率仅为 30%，多种农产品的国内市场价高

于国外到岸价的 30%。国际竞争力薄弱的关键原因

在于国内生产成本较高，如小麦、水稻、玉米、大

豆等种植成本普遍比国际市场高 40%~70%。因此，

亟需通过智慧农业技术来提升农业产业价值链，促

进我国农业产业核心竞争力尽快接近农业发达国家

水平。

另一方面是国内市场。在全面推进乡村振兴的

过程中，促进小农户与现代农业衔接成为“三农”

工作的重点。小农户在我国农业经营中的占比依然

较高，应充分发挥信息服务联农带农的作用，构建

面向小农户的大数据智能服务体系，让亿万小农户

与大市场有效对接；在巩固拓展脱贫攻坚成果的同

时，有效衔接乡村振兴，畅通城乡经济循环，让小

农户增收更有底气。
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（五）实现农业科技自立自强的需要

近年来，我国实施了一批与智慧农业相关的科

技项目和工程，推动北斗农机自动导航驾驶、植

物工厂、无人机农业应用等技术方向达到或接近

国际先进水平。但系统层面之外的一些关键核心

技术仍受制于人，如高端农业环境传感、生命信

息感知设备被美国、日本、德国等企业垄断，大

马力高端智能装备较多依赖于进口，动植物生长

模型与核心数据主要来自美国、以色列、荷兰、

日本等。

随着农业进入数字化时代，智慧农业成为传统

农业强国抢占农业科技制高点的重要方向。我国应

掌握发展主动权，注重并保持科技自立自强，围绕

智慧农业高质量发展涉及的“短板”核心关键技术，

开展集中攻关与示范应用，推动自主可控，提高国

产核心产品的市场竞争力，为农业农村现代化提供

有力保障。

三、我国智慧农业发展总体战略构想

（一）发展思路

按照国家部署，从当前到 2035 年是我国基本

实现现代化的关键时期。加快智慧农业发展必须立

足新的发展阶段，贯彻新发展理念，实现农业高质

高效发展；聚焦“保障国家粮食安全、食品安全、

生态安全，促进农民持续增收”的目标，针对农业

“新基建”、智慧种养、智慧供应链、农业智能信息

服务、智慧农业相关技术产业化等方向，按照“抓

重点、补短板、强弱项”的总体思路，开展重点建设。

突出农业科技自立自强，加强智慧农业的战略

性、前沿性、基础性研究与关键共性技术研发，论

证实施智慧农业重大科技专项与应用示范工程。攻

关农业传感器与高端芯片、农业大数据智能与知识

模型、农业人工智能（AI）算法与云服务等关键技

术，研制高端智能农机装备、农业智能感知产品、

农业自主作业（机器人）智能服务产品等重点产品。

推动高端产品在智慧农（牧、渔）场、植物工厂、

农产品加工智能车间、农产品智慧供应链等的集成

应用示范，培育农业软件开发与智能信息服务、农

业传感器与测控终端、农业智能装备制造等配套产

业。融合生物技术（品种选育）、信息技术（数字

赋能）、智能装备（机器替代），建立以“AI + 大数

据 + 新一代通信技术 + 物联网 + 北斗卫星导航”为

技术支撑、与农业强国发展目标相适应、达到世界

先进水平的智慧农业产业技术体系。推动农业“机

器替代人力”“电脑替代人脑”“自主技术竞争力增

强”三大转变，提升农业生产智能化和经营网络化

水平，强化农业质量效益和竞争力，拓展农民增收

空间，助力乡村全面振兴。

（二）2025 年发展路线与目标

实施农业大数据融汇治理、大数据认知分析、

大数据深度学习等农业大数据共性关键技术突破，

制定农业大数据标准规范，建设数字农业农村大数

据中心，为数据发现知识提供支撑。研制高端植保

无人机、病死畜禽无害化处理自动化装备，推动农

机装备自主创新。加强农业 AI、农业虚拟现实（VR）
等技术基础研发，发展人机协同与农业智能系统、

农业人机混合智能交互与虚拟技术；研究基于农业

增强现实（AR）/VR 的表型信息解析技术，利用

VR 技术设计动植物理想表型结构，为突破农业知

识模型提供基础（见图 3）。
到 2025 年，我国农业数字化转型取得重要进

展。数字技术与农业产业体系、生产体系、经营体

系融合，大田规模化种植基地、设施园艺标准园、

规模化生猪 / 蛋鸡 / 肉鸡 / 奶牛养殖场、水产健康

养殖示范场率先实现数字化转型。智慧农业科技创

新体系更为健全，智慧农业产业体系基本完善，智

慧农业引领农业农村现代化取得阶段性进展。具体

而言，预计大田、设施、畜禽、水产生产的数字化

水平分别达到 25%、45%、50%、30%，生鲜农产

品冷链流通率超过 40%，实现质量安全追溯的农产

品占比超过 25%，农业数字经济占第一产业国内生

产总值（GDP）的比重超过 15%，行政村电子商务

站点覆盖率不低于 85%（见表 1）。

（三）2035 年发展路线与目标

在高品质、高精度、高可靠、低功耗农业环境

信息感知，农产品品质信息感知，高端动植物生命

信息感知，农机装备专用传感器等技术方向实施攻

关，基本实现农业传感器与高端芯片的自主可控，

缓解智慧农业高通量信息获取难题。实施农业机器
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2025年 2035年2020年项目

需求

保障国家粮食和重要农产品供给安全，促进农业高质高效发展
维护农业资源生态安全，促进农业可持续发展
确保农产品质量安全，构筑安全可控农产品供应链
促进农民富裕富足，助力乡村全面振兴
智慧农业科技创新取得重要进展
智慧农业支撑产业取得重要进展
农业生产数字化转型

总体进入世界智慧农业科技创新强国行列
智慧农业产业体系基本建成
基本实现农业全产业链数字化

新一代农业可视化人机交互技术
可适性农业云服务技术
农业大数据与计算智能技术
农业支持决策系统
农业知识模型与算法
高端植保无人机
病死畜禽无害化处理智能装备
农业机器人
农产品产后处理与流通装备控制技术
农产品品质信息感知技术
坏境信息感知技术
农机传感器技术
生命信息感知技术
农业动植物模型研发专项
农业传感器研发专项
农业智能化装备与农业机器人研发专项
农业大数据研发专项
智慧农场建设示范工程
农产品智慧供应链示范工程
农情与资源环境智能监测示范工程
农业数字经济示范工程

智能农机装备产业培育工程
农业软件产业培育工程
农业传感器与测控终端产业培育工程

基于4G/5G的农业信息服务产业培育

目标

智慧服务

智能决策

智能控制

信息感知

科技专项

重大工程

产业培育工程

关
键
技
术

图 3  我国智慧农业技术发展路线图（2020—2035 年）
注：以 2035 年为目标节点，根据两轮共计 150 人次的专家德尔菲调查结果（设计了 16 个客观题、3 个主观题，中高级以上职称专家占比大于 70%）， 

筛选出了 13 项关键核心技术；4G 表示第四代移动通信；5G 表示第五代移动通信。

表 1  我国智慧农业发展的主要指标预测值

主要指标 基期值
预测值

2025 年 2035 年 2050 年

农村互联网普及率 55.9%（2020 年） ≥70% ≥90% ≥98%
大田生产数字化水平 17.4% ≥25% ≥50% ≥80%
设施栽培数字化水平 41.0% ≥45% ≥70% ≥85%
畜禽养殖数字化水平 32.8% ≥50% ≥75% ≥90%
水产养殖数字化水平 16.4% ≥30% ≥75% ≥90%
生鲜农产品冷链流通率 31.8%（2018 年） ≥40% ≥50% ≥80%
实现质量安全追溯的农产品占比 17.2% ≥25% ≥50% ≥90%
县域农产品网络零售额占农产品交易总额比重 10.0% ≥15% ≥30% ≥60%
农业数字经济占第一产业GDP比重 8.2% ≥15% ≥70% ≥300%
行政村电子商务站点覆盖率 74.0% ≥85% ≥95% ≥98%
注：除特别标注外，基期值均为 2019 年年底数据。
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人科技创新，发展承担高劳动强度、适应性强、性

价比高、可智能决策的新一代农业机器人，提升嫁

接机器人、除草机器人、授粉机器人、打药机器人、

设施温室电动作业机器人的技术水平，示范和推广

智慧（无人化或少人化作业）农场集成技术。瞄准

应用亟需开展农业动植物知识模型、核心算法与支

持决策系统等共性关键技术研究，推动农业大数据

智能水平提升。运用软件即服务理念，发展可适性

农业云服务技术，显著降低智慧农业运维成本，为

广大用户提供便捷的定制化服务。

到 2035 年，农业全产业链数字化、网络化基

本实现，智慧农业取得标志性进展，我国进入世界

农业强国前列。智慧农业的“新基建”、新理论、

新技术、新装备、新产品、新业态取得突破，自主

创新能力和水平全面提升，智慧农业学科与创新团

队达到国际一流水平。农业主要环节的数字化全面

转向农业全产业链、全环节的数字化和网络化，批

量建成少人化或无人化的智慧农（牧、渔）场，基

本建成“软件定义、数据驱动、装备支撑、产业融

合”的智慧农业产业体系。农业传感器与测控终端、

农业智能装备制造、农业软件等产业规模不断壮大，

智慧农业产业核心竞争力达到国际先进水平。具体

而言，预计大田、设施、畜禽、水产生产数字化水

平分别达到 50%、70%、75%、75%，农业数字经

济占第一产业 GDP 的比重超过 70%。

四、我国智慧农业重点发展任务

（一）部署农业领域“新基建”，打牢智慧农业基础

推进农业农村领域“新基建”工作，建设泛在、

先进、开放、共享的农业新型信息基础设施体系。

加快 5G 网络、数据中心、仓储保鲜冷链物流等新

型基础设施建设，升级国家农业农村大数据中心，

形成农业大数据标准化技术和数据交换机制。开

展农业大数据的深度应用，建立农业大数据智能

关键技术体系；构建全新的农业知识图谱，促进

数据信息转化为实际价值，实现农业信息服务精

准化、智能化。

（二）推进生产数字化转型，批量建设智慧农场

发展“天、空、地”多尺度农业资源环境信

息获取网络、农业资源环境信息感知技术系统，构

建多时相、多维度、高精度的农业资源环境信息获

取系统与智能服务平台，支持农业资源环境监测与

信息服务能力提升。攻克大田、园艺作物传感器瓶

颈技术，加快“数字农情”建设，形成智能温室设

施建设运行集成技术体系。针对规模化农田、温室

大棚推广种植环境监测控制、“水肥药”精准施用、

土壤作物智慧管理等技术装备，批量建设“无人化

（或少人化）农场”“植物工厂”。发展装备化养殖，

应用养殖业投入品、养殖过程、产品质量等专用传

感器，构建现代动物生长与发育过程的知识模型；

研制养殖智能农机装备，发展基于大数据的养殖动

态饲料配方、智慧育种技术，建立养殖场群体优化

管理与决策大数据平台，研发养殖重点环节作业

机器人；在规模化畜禽水产养殖场批量建设“无

人化（或少人化）牧场”“无人化（或少人化）渔场”。

（三）建设透明供应链，构筑质量安全防线

构建农产品供应链智能化生态，研发农产品采

后处理加工与冷链智能设备，革新农产品供应链运

行模式以显著提升效率。发展清洁能源驱动的智能

设备关键技术、冷库智慧控制技术，推动农产品冷

链行业转型升级。在农产品供应链管理中应用区块

链、大数据、AI 技术，对农资、生产、加工、储藏、

运输等农产品全产业链的诸多环节信息进行全面监

管，构建农产品供应链的数字孪生能力，提升农产

品质量安全追根溯源水平 [16]。探索利用数据联盟

链方式来构建新型供应链协作网络，降低供应链的

信任成本，支持农产品供应链朝着绿色、智能、高

效、开放方向发展。

（四）加快技术产业化进程，壮大智慧农业产业

紧跟世界智慧农业科技发展趋势，以推动重大

产业项目培育为依托，平衡潜在技术需求、产业增

长潜力、产品竞争力、技术带动引领性 [17]。聚焦

农业智能装备制造、农业传感器与测控终端设计及

制造、农业软件与新兴信息服务业 3 类重点创新领

域，实施智慧农业相关技术产业培育工程，促进智

慧农业创新链、产业链精准对接，使得“三农”发

展更好获益于智慧农业科技及其产品。提高 AI、
5G、边缘计算、新型人机交互等信息技术在智慧农

机、农业传感器、农业软件开发中的应用成熟度，

提升智慧农业软硬件产品的支撑能力。发展农业智
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能生产作业装备、农业智能作业机器人等重点智能

农机装备，实现适应性好、性价比高、可智能决策

的新一代农业传感器的标准化、产业化，构建农业

软件产业生态、产业集群。

（五）突出绿色生态理念，助力碳达峰与碳中和

应对碳达峰、碳中和的目标要求，以绿色生态

为主线，应用数字技术赋能绿色农业，实现高标准

的化肥、畜禽养殖碳排放；建设绿色智慧农业示范

区，引领绿色农业高能效、高质量发展。实施耕地

保护的智慧化转型，推广应用高效节水灌溉技术，

提高农业水土资源利用效率。探索基于大数据驱动

与多组学融合的动植物生长发育精准调控、环境变

化智能应激，建立适应气候变化的现代智慧生态农

业生产体系，实现精准种植养殖，减少农业系统碳

排放。推动智慧型生态保护建设，建立智慧生态保

护与修复示范区，实现生态环境动态监测预警与智

能监管。

五、中国特色智慧农业分类推进路径

（一）面向不同生产经营主体的推进路径

1. 小农户

以促进小农户与现代农业有效衔接为目标，以

“信息进村入户工程”“全国农业科教云平台”为基

础，建立功能完善的区域性农业大数据智能服务平

台，为小农户提供便捷、高效、精准的农业知识服

务，促进农业生产性服务的精准化、个性化。鼓励

各类社会化服务组织、信息化企业探索农业智能语

音交互服务新模式，为小农户提供专业化、个性化

的农业科技信息、生产托管、装备共享等服务，降

低智慧农业技术产品与服务的应用成本。继续开展

“互联网 +”农产品出村进城工程，支持电商企业

与科研机构共同探索电商兴农新模式，为小农户提

供产销对接平台，支持优质特色农产品的产销衔接、

优质优价。

2. 家庭农场

以提升家庭农场经营管理能力、实现最佳规

模效益为目标，研制智慧农业示范农场适度规模

标准，支持粮食主产区、大宗农产品优势区、现

代农业示范区的家庭农场创建智慧农业示范农场。

以“中国农业社会化服务平台”等为基础，引导

支持各类社会化服务组织为家庭农场提供菜单式、

全程生产托管的智慧农业社会化服务。鼓励市场

主体开发适用的数据产品，为家庭农场提供定制

性技术套餐和应用方案，支持开展针对性的排产

计划。

3. 合作社、龙头企业等规模化经营主体

组织力量制定不同区域、不同行业无人生态农

场技术应用模式的适用性标准。以国家现代农业产

业园为主要载体，优先支持规模以上的粮食、蔬菜、

生猪、奶牛、蛋禽等类别农场或入驻企业（合作社）

批量建设国家无人农（牧）场示范基地，分阶段、

分层次、分领域、分梯次推进无人自主作业的集成

应用，尽快形成与我国农业大国地位相适应的生态

化、无人化生产技术体系。鼓励社会资本围绕“新

基建”农业场景应用落地目标，参与农场 5G 网络、

数据中心、基础数据资源体系、农产品数字供应链

等新型基础设施建设，批量建设智慧田园、智慧植

物工厂、智慧牧场、智慧渔场、智慧果园、农产品

智能加工车间等并凸显示范效应。

（二）面向不同产业主体的推进路径

1. 智慧种植业

围绕粮食和蔬菜的稳产保供、提质增效需求，

在规模化粮食和蔬菜生产基地，重点开展“天、空、

地”一体化智能监测与精准服务应用示范。推动粮

食主产区气候智慧型农业模式、西北地区草地气候

智慧型管理模式等气候智慧型农业应用示范项目，

增强作物生产对气候变化的适应能力。开展农机、

农艺与智能化融合应用示范工程，补齐精准作业覆

盖环节不全、智能装备协作效率不高等短板。批量

建设“无人化（或少人化）农场”“植物工厂”，配

套应用嫁接机器人、除草机器人、打药机器人、采

摘机器人、设施温室电动作业机器人等，实现无人

化或少人化种植场景落地。

2. 智慧养殖业

侧重规模化生猪（1×104 头以上）、奶牛（500 头
以上）、蛋鸡 / 肉鸡（叠层栋舍规模 1×105 只以上，

立体散养栋舍规模 5×104 只以上）养殖产业，注重

畜禽养殖业软硬件集成应用，重点推广动态饲料配

方、智能育种、环境精准控制、精准饲喂装备、智

慧管理、粪污智能化处理等技术。发展陆基工厂养

殖（面积 7×107 m³ 以上）、网箱养殖（浅水 1.4×106 只
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以上、深海 2×104 只以上）、海洋牧场示范区等规

模化水产养殖基地，推广应用“无人化（或少人化）

渔场”智能感知、可靠传输、精准预测、决策与

控制等技术，形成覆盖养殖、捕捞、水产流通与

加工等全过程的智慧渔业产业体系。

3. 农产品智慧供应链

在海南省、山东省、重庆市、河北省、贵州省、

江苏省等鲜活农产品主产区和特色农产品优势区，

建立和投产智能加工车间农产品质量无损检测与分

级分选系统。在有条件的鲜活农产品主产区、特色

农产品优势区，建立农产品区域性冷链物流节点和

骨干网络，保持对农产品储运环境的精准调控。依

托单品种全产业链大数据试点县，建设基于区块链

技术的农产品供应链追溯平台，示范应用农产品数

据联盟链管理新模式，保持高端农产品全生命周期

的数据监测和可追溯管理。在全国农产品主销区，

探索农产品供应链智能监管模式，整合智慧农贸系

统可视化信息展示、农产品溯源、区块链等功能，

保持重大食品安全事件的及时预警、快速响应、源

头追溯。

六、对策建议

（一）编制智慧农业中长期规划纲要

按照国家乡村振兴战略、《数字乡村发展战略

纲要》要求，注重规划衔接，论证和编制“国家智

慧农业发展战略纲要（2021—2035）”。在农产品优

势产区、国家农业科技园区和国家现代农业产业园

的所在县（市），围绕农业生产数字化转型、农产

品透明供应链、农业大数据智能服务等方向，推动

智慧农业工程建设，显现智慧农业发展成效。

（二）实施智慧农业关键核心技术攻关

立足科技自立自强，瞄准农业产业升级与高质

量发展，重点围绕农业传感器与信息采集系统、高

端智能农机装备、农业机器人、农业大数据与计算

智能、农业模型与算法等短板技术及薄弱环节，布

局并实施关键核心技术攻关项目。建设国家智慧农

业创新中心、重点实验室等产业助推平台，论证推

进“智慧农业科技创新 2035”重大项目，切实提升

自主研发能力，为行业用户提供更多用得上、用得

起、用得好的软硬件产品。可率先在环渤海经济区、

长江三角洲地区、粤港澳大湾区、成渝经济圈等重

点区域以及一些现代农业基础较好的城市，创建国

家级智慧农业创新发展试验区，开展新技术验证，

加速成果转化应用。

（三）建立差异化的智慧农业补贴机制

建议将农业物联网成套设备、智能拖拉机配套

测控终端纳入农机购置补贴范畴，适度提高智能化

高端农机购置补贴标准。针对区域和产业差异性，

建立支持各类规模农户应用数字技术的差异化补贴

机制：为小规模农户提供智能移动终端补贴与网络

接入费用减免；按照生产规模给予适度规模经营主

体以定额补贴或比例补贴，按照服务面积给予智能

作业服务主体以托管服务补贴；针对生猪、奶牛、

家禽养殖大县实施智慧畜禽养殖试点补贴方案；以

东北地区、内蒙古自治区、新疆维吾尔自治区等地

为重点，针对大田粮食、露地蔬菜等智能动力设备

和专用作业装备，给予购置补贴与作业服务补贴；

以设施蔬菜标准园、水产健康养殖示范场为重点，

探索农业物联网成套设备与解决方案补贴办法。

（四）统筹智慧农业与数字乡村发展

建议以县（市）为单位，以“农业高质高效、

农民富裕富足、农村宜居宜业”为目标，就智慧农

业和数字乡村开展一体化设计和建设。将农业农村

“新基建”纳入国家乡村建设行动，推进县域农业

农村大数据中心、农业农村“天、空、地”一体化

观测体系建设，实施农业生产基地、农村物流设施

的数字化改造，试点开展 5G、互联网协议第 6 版

（IPv6）、窄带物联网等网络协同应用。支持有条件

的县（市）打造“乡村大脑”，统筹开展农业农村

数字经济、环境数字化治理、乡村数字政务、乡村

数字治理等建设，实现农业农村数字化、智能化的

普惠应用。

（五）培养应用型人才队伍

突出“产业为主、专项服务”的技术推广理念，

依托现有农民教育培训体系，开展农村科技特派员、

农技员服务能力提升计划。重点围绕农业生产基地

数字化标准化改造、智慧农业信息技术操作规程与

工艺、农机智能装备操控与管护、应用系统与平台

使用及后期维护等方向，开展智慧农业应用型人才



009

中国工程科学 2021 年 第 23 卷 第 4 期

专门培训，快速形成人才规模优势，集聚智慧农业

建设的内生原动力，为智慧农业工程的应用推广、

成效发挥提供智力保障。
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