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摘要:探讨了乡村振兴背景下基于物联网技术的智慧农业发展模式,并分析其优势、问题和构建要素。
通过文献综述和案例分析,从多个方面进行了讨论。在此基础上提出乡村振兴背景下基于物联网技术的智

慧农业发展策略,这些策略涵盖土壤监测与调控、智能灌溉与施肥、病虫害预警与防控、农产品溯源与质量监

管、农产品仓储与物流管理等方面。所提策略有望推动农村经济发展,实现农业可持续发展。认为在乡村振

兴战略的支持下,智慧农业将成为加速农村现代化的关键手段,可为农业生产和乡村经济提供重要的发展

机遇。
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1 智慧农业发展模式的优势

1.1 提升生产效率与产量
 

智慧农业发展模式借助物联网技术,实现了农

业生产过程的智能化管理。通过实时监测土壤湿

度、温度、作物生长状态等数据,农民可以精确掌握

农田情况,准确调整灌溉、施肥等措施。智能农机的

引入使作业更加高效,减少人工劳动,从而提高生产

效率[1]。通过数据驱动的决策,农业生产得以更精

准、高效,从而实现了产量的显著提升。

1.2 优化资源配置与节约成本
 

智慧农业模式有效优化了农业资源的配置。物

联网技术在数据采集、分析与处理方面的应用,使农

民能够根据实际情况调整农业生产策略,避免了不

必要的资源浪费。精准施肥和灌溉不仅提高了土地

的利用效率,还降低了用水用肥成本。同时,智能农

机的应用减少了人工成本,使资源配置更加合理,节
约了生产成本。

2 智慧农业发展模式存在的问题

2.1 技术标准与互操作性问题
 

智慧农业发展模式中存在着技术标准化和互操

作性的挑战。由于涉及多个领域的技术应用,不同

厂商和机构可能采用不同的技术标准,导致各种设

备和系统之间难以互联互通。这可能导致信息孤

岛,影响数据共享和综合分析的能力。解决这一问

题需要制定统一的技术标准和协议,以促进各类设

备和系统的互操作性,实现信息的无缝流动。

2.2 隐私与数据安全问题
 

智慧农业模式涉及大量农业数据的采集、传输和

存储,其中包含了农民和农业生产的敏感信息。隐私

泄露和数据安全问题成为一个突出的挑战。不当的

数据处理和存储可能导致农民隐私泄露,对农业产业

链的稳定性和可信度产生负面影响。为保障数据安

全,需要建立严格的数据保护政策,加强数据加密和

权限管理,并提高农民对数据安全风险的认知。

3 智慧农业发展模式的构建要素

3.1 数据采集与传输系统
 

智慧农业的成功发展依赖于准确的数据采集与

传输系统。在亢村镇智慧农业示范园区,通过物联

网传感器等设备,实时采集土壤、气象、作物等多维

数据。这些数据为农民提供了关键的农业环境信

息,有助于精确制定种植策略、灌溉方案等。借助数

据采集与传输系统,农民可以实时了解农田状态,为
农业生产提供有力支持。

3.2 数据处理与分析平台
 

在乡村振兴的背景下,数据处理与分析平台对

于智慧农业的成功发展至关重要。将采集的数据进

行清洗、整合和分析,有助于发现作物生长趋势、病
虫害发生规律等。亢村镇智慧农业示范园区借助数

据处理与分析平台,实现对栽培模式的优化,如在温

室大棚中采用不同的雾培技术。这种平台为农民提

供了科学的决策依据,推动农业生产向更高效、可持

续的方向发展。

3.3 决策支持系统
 

决策支持系统是智慧农业的关键要素之一,能
够将数据转化为实际的农业生产决策。通过分析平

台的结果,亢村镇智慧农业示范园区可以为农民提
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供精准的灌溉、施肥、防病虫等建议[2]。乡村振兴政

策的支持为决策支持系统的应用提供了契机,使农

民能够更好地应对气候变化和市场需求的挑战。

4 乡村振兴背景下基于物联网技术的智慧

农业发展策略

4.1 智能灌溉与施肥
 

在智慧农业发展中,智能灌溉与施肥技术的应

用成为提升农业生产效率和可持续发展的重要手

段。物联网传感器的引入使土壤湿度、养分含量等

关键数据能够实时被监测,为农民提供了准确的灌

溉和施肥方案,从而实现更为精细化的农业管理。
在乡村振兴政策的推动下,亢村镇智慧农业示范园

区充分利用物联网技术,引入了先进的智能灌溉系

统,为农业生产带来了显著的变革。

4.1.1 智能灌溉的实现

传感器分布于土壤中,可以实时监测土壤湿度

等信息,将数据传输到中央平台进行分析。基于

这些数据,智能系统能够精确判断作物的灌溉需

求,并自动调节灌溉水量和频率。这种精细化的灌

溉控制不仅减少了水资源的浪费,还避免了过度灌

溉导致的土壤盐渍化问题,从而保证了农作物的健

康生长。

4.1.2 合理施肥方案的制定

通过物联网传感器监测土壤中的养分含量,农
民可以根据实际情况制定合理的施肥方案。精准的

施肥不仅减少了化肥的过量使用,还避免了对环境

的污染。此外,合理施肥还能提高作物对养分的吸

收效率,改善农产品的品质。

4.1.3 效益与可持续性

智能灌溉与施肥技术的应用不仅带来了直接的

经济效益,如节约了水和化肥的使用成本,还为农业

的可持续发展打下了基础。这有助于降低农业对环

境的影响,保护生态环境。同时,通过提高农产品的

产量和品质,农民的收入也得到了提升。

4.2 病虫害预警与防控
 

在乡村振兴政策的支持下,亢村镇智慧农业示

范园区结合物联网技术,建立了智能病虫害预警系

统。该系统整合了气象数据、土壤信息和历史病虫

害数据,通过实时监测和分析,能够精准地识别出潜

在的病虫害风险。例如,亢村镇智慧农业示范园区

的一片农田种植了番茄作物。智能预警系统不仅持

续监测该地区的气温、湿度、降水量等气象条件,还
实时监测土壤湿度、土壤养分含量等数据。同时,系
统还根据历史数据分析得出不同病虫害可能发生的

季节和概率。当系统检测到在某一特定时期,气象

条件和土壤状况与某种病虫害发生高度相符时,系
统将发出预警信号。例如,在潜在的虫害季节,气象

数据显示气温适宜虫害滋生,土壤湿度过高,与历史

数据相符,系统将自动发送预警通知给农民。农民

收到预警后,可以根据预警信息采取相应的防治措

施(表1)。如果预警指向可能出现的某种虫害,农
民就可以适时调整作物种植密度,减少虫害传播的

机会。如果预警显示可能出现病害,农民就可以采

用生物防治方法,如引入天敌来控制害虫数量,从而

降低病虫害对作物的危害。

表1 使用智能病虫害预警系统

日期 气温
 

(℃) 土壤湿度
 

(%) 病虫害发生情况 病虫害预警

2023-04-01 25 45 未发生 无预警

2023-04-02 26 46 未发生 无预警

2023-04-03 27 48 未发生 无预警

2023-04-04 28 50 病虫害发生 高风险预警

2023-04-05 27 52 病虫害发生 高风险预警

  在此情况下,使用预警系统的农民在气象条件

和土壤状况与潜在虫害季节相符时,可提前收到预

警通知,从而采取防治措施,以降低虫害发生的风

险,保护作物的健康。这种预警系统可以帮助农民

更加精确地管理农田和作物,提高农业生产效率。

4.3 农产品溯源与质量监管
 

借助物联网技术的创新应用,农产品的溯源体

系得以完善和扩展,确保了农产品从生产到流通环

节的全程可追溯。这意味着消费者能够准确了解每

一步种植、生产、加工和运输等环节,从而建立对农

产品质量和安全的高度信任[3]。
例如,在新乡市华音生态农业科技有限公司与

云南自由贸易试验区思勰农业科技公司共同打造的

智慧农业示范园区中,利用物联网技术实现了农产

品的精准溯源。通过引入先进的数据采集与记录系

统,示范园区能够实时监测土壤条件、气候变化、施
肥用量、农药使用等关键数据,并将这些数据上传至

信息平台。以某一农产品为例,比如油麦菜,通过扫
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描包装上的溯源码,消费者可以追溯到种植过程中

播种时间、施肥方案、生长环境等详细信息。这种精

准的溯源体系不仅增强了消费者对产品的信任,监
管机构也能够随时查阅数据,确保农产品的生产过

程符合质量和安全标准[4]。

4.4 农产品仓储与物流管理
 

通过物联网技术的应用,农产品的仓储和物流过

程可以实现更加高效的管理和协调,从而为农产品的

产销提供更加有力的支持。在智慧农业示范园区中,
物联网传感器被广泛应用于农产品的仓储环节。这

些传感器可以实时监测仓库内部的温度、湿度、通风

情况等关键参数(表2)。通过将这些数据上传至中

央平台,管理人员可以随时了解农产品的储存状态,
确保储存环境符合要求,从而保持产品的新鲜度和

品质。此外,物联网技术还可以在仓储过程中实现

库存的自动化管理,减少了人力成本和人为误差。
在物流管理方面,智慧农业借助物联网技术实现了

更加智能化和高效的运输模式。通过GPS定位和

实时数据传输,实现对运输车辆的监控和调度,以及

对路线的优化,不仅可以减少运输成本,还能够提高

物流效率,确保农产品能够在最短的时间内送达目

的地,保持其新鲜度和品质(表3)。此外,物联网技

术还能够实现对运输过程中的温湿度等环境参数的

实时监测,确保农产品在运输过程中不受损坏[5]。

表2 农产品仓储监测数据

日期 仓库温度
 

(℃) 仓库湿度
 

(%) 通风情况 储存状态

2023-04-01 15 60 正常 良好

2023-04-02 16 58 正常 良好

2023-04-03 15 62 正常 良好

2023-04-04 17 65 正常 良好

2023-04-05 18 68 正常 良好

表3 物流管理数据

运输车辆 当前位置 温度
 

(℃) 湿度
 

(%) 路线优化状态 运输状态

车辆1 目的地A 12 55 已优化 运输中

车辆2 目的地B 14 58 已优化 运输中

车辆3 目的地C 16 60 未优化 运输中

车辆4 目的地A 13 57 已优化 运输中

车辆5 目的地B 15 59 未优化 运输中

  仓储方面,传感器实时监测仓库内温度、湿度和

通风情况,确保良好的储存状态。在物流管理方面,
车辆位置、环境参数和路线优化状态都可以通过物

联网技术进行监控和管理,以确保农产品在运输过

程中的质量和安全。

5 结语

智慧农业作为乡村振兴的重要支撑,在病虫害

预警与防控领域发挥了显著的作用。通过物联网技

术的应用,智能化的数据采集、分析和预警系统,使
得农民能够更加精准地预测和应对病虫害风险,从
而保障了农作物的稳产和优质。这不仅在农业生产

上带来了实际效益,也为提升农产品质量、保障食品

安全、促进农村经济振兴提供了有力支持。智慧农

业在病虫害预警与防控领域的应用为农业生产带来

了革命性的变革。通过物联网技术的支持,农民能

够更加精准地预测和应对病虫害风险,提高了农产

品的质量和产量,为乡村振兴注入了新的活力。然

而,智慧农业的发展仍需持续努力,共同应对各种挑

战,实现农业的可持续发展和乡村的全面振兴。
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