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随着大数据随着大数据、、人工智能等数字技术在农业领域的广泛应用人工智能等数字技术在农业领域的广泛应用，，智慧农业在许多国家智慧农业在许多国家
方兴未艾方兴未艾。。荷兰荷兰、、法国法国、、日本等国通过积极运用数字技术日本等国通过积极运用数字技术，，科学精准地管理农田科学精准地管理农田，，让农让农
业生产经营更加优质高效业生产经营更加优质高效。。

荷兰是现代农业强国，也是农产品出

口 大 国 。 2021 年 荷 兰 农 产 品 出 口 额 达

1047 亿欧元，位居世界第二。近年来，荷

兰大力发展智慧农业，推动数字技术在种

植、储存等环节实现广泛应用，显著提升了

该国农业生产效率和竞争力。

走进荷兰韦斯特兰市“番茄大世界”

的温室大棚，不同种类的番茄挂满枝头，

技术专家阿布·范·马尔维克正开着升降

运输车查看作物生长情况。大棚棚顶、培

育番茄的无土基质等位置安装了许多摄

像头和传感器，乍看上去，这个农场就像

一个生产车间。

“番茄大世界”是当地探索和实践温室

智慧农业技术的示范基地，由荷兰设施农

业行业协会的多家合作伙伴在 2008 年共

同创立，旨在集中展示先进农业技术、提供

专业咨询和培训，推动农业健康、高效、可

持续发展。

“番茄大世界”里种植的番茄品种超过

80 个，其中当季种植的品种就有 35 个，全

部使用无土基质栽培和全链条数字技术。

“这个温室大棚可以通过数字技术对

温度、湿度、水分进行全方位监测，整个过

程高度智能化，我每天只需按照电子终端

提示做少量人工干预。”马尔维克拿起番茄

基质旁的数字终端向记者介绍。在终端上

可以看到各类参数，系统能够根据农作物

需 要 自 行 操 作 ，如 开 启 通 风 、加 热 、滴 灌

等。终端数据也可以同步在手机上显示，

如需人工干预，手机端会发出提醒通知。

负责收集作物发出信号的是一种运用

了“植物电生理学”的小仪器。它们可以感

知农作物根茎发出的电信号，通过人工智

能分析这些信号，从而更好了解作物状态，

对“需求”作出精准回应。

精准管理节约了大量人力和资源。研

究显示，智慧温室大棚较普通大棚可节水

14%，节约化肥和营养素 31%，同时作物生

长周期进一步缩短，产量提高 10%至 20%。

在韦斯特兰，智慧温室大棚共有 4000
多公顷，年生鲜农产品产值达 75 亿欧元。

马尔维克表示：“现代农业的发展方向是精

细化、规范化、标准化，数字技术将加快这

一进程，因此在数字基础设施方面的投资

完全是值得的。”

除了让种植过程更精准，智慧农业的

发展还优化了产品的储存。荷兰是鲜花种

植和出口大国。由于鲜花保质期短、存放

条件要求高，通过数字技术精准预测花期

和产量，可以更好调节市场供需平衡。

今年春季，荷兰各大农业及旅游信息网

站早早公布了水仙花、郁金香等主要花卉的

盛开时间，精确到天，游客可以据此合理

安排参观行程。通过人工智能和

数字技术精准预测作物产量，

还可以帮助农户确定用工

量，这在人工成本高昂的

荷兰乃至欧洲非常重要。

每年 6 月到 10 月，是

荷 兰 西 蓝 花 大 量 收 获 的

季 节 。 位 于 海 牙 的 范 博

芬 公 司 利 用 无 人 机 采 集

菜田现场数据，将此与天

气 预 报 和 产 量 模 型 相 结

合，以获取未来两周西蓝

花 的 精 准 成 熟 数 据 。 该

公司联合创始人卡兹·弗

美 尔 表 示 ：“ 两 周 是 荷 兰

蔬 菜 供 需 调 整 所 需 的 平

均时间，精准预测蔬菜产

量 、管 理 销 售 预 期 ，可 以

为农产品找到合适的买家，

防止食物浪费。”

荷兰农业科技公司豪根道研发的

数据分析平台，对农作物收成预测的准确

度可以达到 83%至 93%。豪根道首席执行

官彼得·亨德里克斯认为，不管从供给侧还

是从需求侧来看，农业产量预测都具有重

要现实意义，以前对产量的预测更多是依

靠经验，现在进入智能阶段，其中最关键的

就是数据，“只有在充分收集数据加以分析

的基础上，才能精准掌握作物的状态”。

荷兰——

数字技术增强现代农业竞争力
本报记者 张朋辉

智慧农业方兴未艾智慧农业方兴未艾
——来自一些国家的报道来自一些国家的报道

“通过农业合作社建立的网站，我对土

壤的特点有了更多了解。在这个网站帮助

下，据估算，我耕种的土地每公顷年收益增

加了 60 欧元。”伯努瓦·肯内尔是法国摩泽

尔省的一名谷物种植者，他指着电脑屏幕

上不断更新的实时数据向记者介绍。

肯内尔也是法国最早一批使用精准农

业数字技术的农民之一。借助无人机搭载

的传感器和人工智能算法，当地合作社的

专业技术人员建立了一个土壤异质性诊断

网站，以此帮助农民为耕地选择合适的农

作物，同时预防农作物疾病。

“精准农业将农业技术和盈利能力结

合起来，让我们更省心，也增加了收益。”肯

内尔说。近年来，精准农业在法国推广开

来，其原则是利用人工智能等新技术优化

农民工作，提高作物产量，减少能源、水和

肥料的消耗，符合法国农业系统生态转型

的方向。经过多年发展，在法国，通过实施

精准农业，高端科技得以转化为农民“触手

可及”的生产方式。

作为欧洲第一大农业生产国，法国对

农业科技研发尤为重视，并将数字科技作

为重点发展领域，通过政策引导和资金支

持等形式鼓励数字科技在农业领域的开发

和使用，推动传统农业向智慧农业转型。

早 在 2015 年 ，法 国 农 业 部 就 制 定 了

“农业创新 2025”计划，对农业方面的投资

进行引导，促进开放式创新、加强知识培

训、推进机器人技术和生物技术在农业领

域的应用。在该计划推动下，法国“农业和

农村发展”基金每年资助 400 万欧元用于

与农业相关的技术研究。此外，一些农场

还设立了“农场实验室”，将农民、企业等联

合起来进行实地培训。该计划还推动高

校、科研机构和企业开展合作，推进最新科

技落地，这也为很多初创企业提供了发展

机遇。数据显示，目前法国在食品科技和

农业科技行业拥有 200 多家初创企业和咨

询公司。

法国政府对发展智慧农业提供了极大

的资金支持。2017 年法国农业部投入 1.5

亿欧元成立了农业创新孵化器，汇集 570
多位农业创新领域的专家，为加强法国农

业数字科技研究和应用提供“智慧大脑”。

在今年 3 月举行的第五十八届法国国际农

业博览会上，法国政府和法国数字农业协

会“数字农场”共同推出了名为“法国农业

科技”的项目，将投入 2 亿欧元，助推更多

农业和食品领域的技术初创企业的创建和

发展。

根据法国今年 3 月公布的“农业和数

字 化 ”路 线 图 ，数 字 技 术 将 是 法 国

2022 年至 2027 年国家农业和农

村发展规划的优先领域。法国

农业部特别指出，将在 2022 年

年底前为农场工人提供数字服

务的培训、为农业高中免费提

供数字工具。

“数 字 农 场 ”主 席 杰 罗 姆·
勒罗伊指出，智慧农业不仅能

提 高 农 业 资 源 利 用 率 和 生 产

率，还能给农民带来更好的从

业体验，是法国农业转型的方

向。“经过多年的发展和经验的

积累，法国已经建立了相对完善的

农业信息数据库和科技研发体系。目

前法国农业和食品部门正研究通过信息技

术实现农产品从田间到餐桌的‘全程可追

溯’，推动法国农业朝着与数字技术深度融

合的方向发展。”

法国——

推动农业与数字技术深度融合
本报记者 刘玲玲

在日本滋贺县的一片农田里，几架无

人机正在实施农药喷洒作业。通过运用无

人机，现在每公顷农田的喷洒时间只需要

大约 10 分钟。

这些无人机是从当地一家名为“隐者

工作”的新型农业服务公司租用的。农户

只需提前联系公司，告知农田位置、作物种

类、喷洒需求等信息，公司就会提供从农药

购买、稀释到无人机作业的一条龙服务。

目前，该公司在日本设有 70 个服务点。

除实施喷洒作业，无人机上还可以安

装可测量农作物颜色和高度变化的摄像

头，用于收集农作物生长数据，通过数据分

析准确判断何时是施肥、喷洒农药的最佳

时机，在很大程度上摆脱了传统上依靠直

觉和经验的耕作模式。

智慧农业技术和机械花费高昂，曾一

度让很多农户望而却步。为了降低农民负

担，提高向智慧农业转型的积极性，日本政

府持续出台资金补助等措施，着力培育新

型农业服务公司。

近年来，在日本各地，许多新型农业服

务企业快速发展起来。它们不仅向农户出

租各类智慧农机，提供基于大数据分析的

农事信息，还承接农田耕种、田间管理等作

业，服务种类全面多样，促进了农业生产效

率的不断提高。

发展智慧农业顺应了日本的现实需

求。随着日本老龄化加剧，从事农林产业

的劳动力严重不足。统计显示，日本农业

基础从业人口已经从 2010 年的 205 万人，

下降到 2020 年的 136 万人，其中 60 岁以下

人口只有 67 万人。

人工智能和物联网等新技术的应用不

仅能够缓解劳动力紧张的问题，还可以改

变传统农业费时费力的特点，吸引更多年

轻人从事农业工作。

由于智慧农业具有很大的市场发展

空 间 ，一 些 日 本 大 型 企 业 也 积 极 投 身 其

中。日本九州电力公司的生物资源研究

中心从 2019 年开始在福冈县朝仓市建设

“ 上 寺 草 莓 园 ”项 目 。 该 草 莓 园 占 地 约

6500 平方米，通过物联网、人工智能技术

自动控制温度、湿度等指标，草莓始终保

持在最佳生长状态。该系统还通过

调整光合作用量，实现了在不同季

节管理草莓产量和生长周期。草

莓园的负责人出木场秀作表示，

我 们 希 望 这 个 农 场 除 了 用 于 经

营 目 的 以 外 ，将 来 能 够 成 为 推 广

智慧农业的示范场所，让更多人体验

智慧农业的魅力。

日本的智慧农业发展仍处在上升阶

段 。 日 本 矢 野 经 济 研 究 所 的 报 告 显 示 ，

2020 年，日本智慧农业的国内市场规模已

经超过 262 亿日元（1 元人民币约合 20 日

元），较 上 一 年 度 增 加 45.6% 。 该 报 告 预

测，2027 年日本智慧农业市场规模将扩大

至 606 亿日元。

日本——

支持建立新型农业服务公司
本报记者 岳林炜

图图①①：：一架无人机在巴西戈亚斯州的一处田地喷洒农药一架无人机在巴西戈亚斯州的一处田地喷洒农药。。 马特乌斯马特乌斯··博诺米博诺米摄摄（（影像中国影像中国））

图图②②：：日本长野县的种植园中日本长野县的种植园中，，机器人正在采摘番茄机器人正在采摘番茄。。 日本松下集团日本松下集团供图供图

图图③③：：一名工人在印度尼西亚德波市的一家新型垂直农场照料作物一名工人在印度尼西亚德波市的一家新型垂直农场照料作物。。 达斯里尔达斯里尔··罗桑迪罗桑迪摄摄（（影像中国影像中国））

图图④④：：荷兰韦斯特兰市荷兰韦斯特兰市““番茄大世界番茄大世界””温室大棚外景温室大棚外景。。 本报记者本报记者 张朋辉张朋辉摄摄
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智慧农业是未来农业发展

的方向，也是我国农业现代化

和乡村振兴的重要内容。“十四

五”规划纲要提出，加快发展智

慧农业，推进农业生产经营和

管 理 服 务 数 字 化 改 造 。 2022
年 5 月，中办、国办印发《乡村

建设行动实施方案》，提出要发

展 智 慧 农 业 ，深 入 实 施“ 互 联

网 +”农产品出村进城工程和

“数商兴农”行动，构建智慧农

业气象平台。

目前，一些农业发达国家已

经通过智慧农业实现了 1人种地

5000 亩，1 人年产蔬菜 500 吨，1
人种养 100 万盆花，1 人养殖 20
万只鸡、日产鸡蛋 18万枚，1人养

殖 1 万头猪、200 头奶牛、100 吨

鱼，实现了农业资源的高度集约

和绿色生产。这些国家还抓住

批发市场和期货市场信

息化、智慧化这个

关键环节，实现了

农 产 品 生 产 、加

工、包装、物流、市

场 、交 易 的 专 业

化、标准化、品牌

化、一体化，促进

了农业与第二、三

产业交叉渗透、融

合发展；彻底改变

了粗放经营、竞争

力弱、资源利用率

低、农民收入低等传统农业面临的难题。

作为一种现代化的农业生产方式，智慧农

业结合了现代生物技术和种植养殖工艺，应用物联

网、大数据、空间信息、人工智能、区块链等信息技术，

通过农业资源、环境、设施装备等农业生产要素的在线化、

数据化和网络化，实现对农业生产经营管理的全面感知、定

量决策、智能控制、精准投入和专业化服务，具有资源节约、

产出高效、环境友好、产品安全等特点。

通过现代技术，种植、养殖等生产作业环节可以减少

对自然环境和人力的依赖，实现劳动生产效率、土地产出

率和资源利用率的提高。通过数字化测控，在满足作物

生长需要的同时，也降低了资源浪费和环境污染，实现农

业的绿色发展。

智慧农业有助于实现标准化生产，保障“舌尖上的绿色

与安全”。对土壤、大气环境、水环境实时动态监控使得生

产各个环节更符合环境标准，也有利于保障最终农产品符

合相应质量标准。同时，借助二维码、射频标签、区块链等

技术，还可以建立全程可追溯、互联共享的农产品质量和食

品安全信息平台，健全从农田到餐桌的农产品质量安全过

程监管体系。

发达国家农业的发展为我国提供了可供借鉴的国际经

验，即智慧农业的发展需要遵循农业自身的发展规律，同时

必须兼顾高效、低成本和绿色可持续。荷兰、以色列、美国、

德国、丹麦、挪威、日本等国的农业发展都是在市场需求的

驱动下，不断进行生产技术革命，先后经历机械化、数字化、

网络化，最后实现智能化发展，这是国外智慧农业发展的基

本历程和经验，也是农业自身发展所遵循的规律。

当前，我国大田机械化水平约 70%、农机数字化率约

10%，畜牧业机械化水平约 40%，而设施园艺和渔业的机械

化水平只有 30%左右。我国基本处在农业机械化阶段向数

字化阶段过渡期，也有部分行业还在大力发展机械化阶段，

这些现实条件决定了一定时间内发展智慧农业需要在少数

地区、少数行业、少数企业开展试验示范。这样的试验可以

率先选择在生产规模大、机械化数字化水平高、种植和养殖

效益高、资金实力和运营能力强的企业进行。

智慧农业是系统工程，木桶效应明显，如不实现全链

条、全过程和全要素的数字化，智慧农业的效益就发挥不出

来。未来我国智慧农业的发展，一方面要鼓励农业集约化

经营，大力推进农业装备数字化，给智慧农业一个良好的生

长环境；另一方面要鼓励工业企业进军智慧农业领域，通过

雄厚的工业技术和产业基础，提升智慧农业技术产品质量，

降低成本，提高产品可靠性、稳定性和精准性，扩大智慧农

业技术产品的市场空间。

大力发展智慧农业是促进农业生产方式、经营方式变

革，助推农业转型升级的重要手段，是解决农业劳动力老龄

化、农业资源匮乏、农业环境污染等问题的有效路径。未

来，我国智慧农业的发展将带动农村一、二、三产业的联动

发展，优化城乡供需对接和流通方式，改善农民就业结构、

收入结构和消费结构，优化城乡大循环，激活乡村内循环，

促进乡村振兴事业发展。

（作者为中国农业大学国际学院院长、教授）
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