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摘要:分析了智能化农业机械在农田管理与作物种植中的应用,总结了智能化农业机械的重要应用领

域,并深入挖掘相关技术在提高农业可持续性和经济效益方面的潜力。结果表明,借助智能化农业机械以及

传感器、无人机、机器学习和自动化等技术,可以优化农田施肥和灌溉,便于及时采取防治措施,提高生产效

率,降低劳动成本,确保作物品质和减少农药使用量,从而推动农业现代化和可持续发展。
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0 引言

随着科技的迅猛发展,智能化农业机械逐渐成

为现代农业生产的重要工具[1]。根据中国国家统计

局和美国农业部公开的相关数据,智能化农业机械

的全球市场规模预计将在2025年达到263.08亿美

元。在农田管理方面,智能化农业机械能够实现地

块细分管理,准确施肥和灌溉,避免重复作业和浪费

资源。根据中国农业机械化协会的数据,中国智能

化农业机械的市场规模预计将在2025年达到500
亿元。在作物种植方面,智能化农业机械可以实现

精准播种、无人机植保、智能化田间管理等功能,提
高种植效率和作物品质。2019年我国玉米机械化

播种率达到了54.8%,可见智能化农业机械在农田

管理和作物种植中的应用越来越广泛。本文对智能

化农业机械在农田管理和作物种植方面的应用进行

深入研究,探讨其对农业可持续性和经济效益的影

响,为推动农业现代化和可持续发展提供理论和实

践依据。

1 智能化农业机械概述

1.1 智能化农业机械的定义

智能化农业机械是指利用现代信息技术和智能

化系统,通过传感器、无人机、机器学习和自动化等

技术,实现农田管理与作物种植的智能化、自动化和

精确化[2]。它能够实时监测农田环境和作物生长状

态,进行数据采集、分析和决策,提供精确的农业操

作和管理指导。智能化农业机械的核心特点:(1)数
据采集和分析能力。通过各种传感器和监测工具,
实时采集农田土壤、气候、作物生长等相关数据,并
进行数据分析以获得农田和作物的详细信息。(2)
智能化决策和操作。利用机器学习和人工智能技

术,对采集到的数据进行分析和处理,以辅助农民进

行决策和精确化操作。(3)自动化和远程控制能力。
通过自动化控制系统,实现对农业机械的自主操作

和远程控制,提高农业生产效率和作业质量。(4)提
供决策支持与管理指导。基于采集到的数据和分析

结果,智能化农业机械能够提供农田管理和作物种

植方面的决策支持和管理指导,以实现农业的可持

续发展和经济效益。

1.2 智能化农业机械的发展历程

智能化农业机械的发展历程可以概括为以下几

个阶段[2]:(1)传感器技术应用阶段。随着传感器技

术的发展,智能化农业机械开始使用传感器进行农

田环境和作物生长状态的监测。传感器可以测量土

壤湿度、温度、养分含量以及气候因素,如气温、湿
度、光照等。这些数据通过传感器采集后,可以用于

决策和操作的基础。(2)无人机技术应用阶段。随

着无人机技术的发展,智能农业开始使用无人机进

行农田遥感和图像采集。无人机可以携带高分辨率

相机或多光谱传感器,对大面积农田进行图像获取

和数据采集,从而帮助农民监测土壤质量、作物生长

和植被状况等。(3)机器学习应用阶段。随着机器

学习技术的发展,智能化农业机械开始使用机器学

习算法对农业数据进行分析和处理。利用大量的数

据和机器学习算法,可以建立作物生长模型、病虫害

预测模型等,帮助农民制定种植计划和采取相应的

管理措施。(4)自动化和智能控制阶段。智能化农

业机械开始引入自动化和智能控制技术,实现农业

机械的自主操作和智能化控制。例如,自动化的播

种机械和收割机械可以根据预设的指令和传感器反

馈进行作业,减少人工操作的需求。

2 智能化农业机械在农田管理中的应用

2.1 传感器技术

智能化农业机械在农田管理中广泛应用传感器

技术,以下是传感器技术在农田管理中的主要应

用[3-4](表1):如农民可以通过土壤传感器实时监测

土壤状态,了解土壤水分状况、肥料需求和种植适宜
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性,从而优化灌溉和施肥管理,并实现节水、减少肥

料浪费。通过监测气象数据,农民可以了解天气状

况和变化趋势,及时调整农田管理策略,例如调整灌

溉计划、防止冷害或热害等。通过光谱传感器获取

的数据,农民可以及时发现作物的异常状况,采取相

应的管理措施,例如施肥、病虫害防治等。此外,不
同作物对土壤pH 值有不同的适应性要求,通过监

测土壤pH值,农民可以调整土壤酸碱度,提供适宜

的生长环境,从而提高作物的产量。
表1 传感器类型及其用途

传感器 用途

土壤传感器 测量土壤的湿度、温度、盐分和养分含量等参数

气象传感器 测量气温、湿度、光照、风速和降水等气象参数

光谱传感器 测量作物的反射光谱、叶绿素含量、叶面积指数等指标

pH传感器 测量土壤的pH值

2.2 智能化灌溉与施肥技术

智能化农业机械在农田管理中还广泛应用智能

化灌溉与施肥技术,以下是智能化灌溉和施肥技术

的主要应用[5]:智能化农业机械可以在多个方面提

高农业生产效率和农田管理的精确性,从而达到节

约资源和提高农业可持续性的目的。首先是智能化

灌溉技术,采用传感器和控制系统,实现智能化灌溉

系统,提高水资源利用率和降低灌溉成本,增加农作

物产量和降低生产成本。其次是智能化施肥技术,
通过实时监测土壤养分含量和作物生长状态,制定

精准的施肥方案,节约肥料使用、保障作物生长,减
少农作物对环境的污染和压力。最后是智能化作业

技术,通过自动化的方法实现播种、施肥、除草和收

割等作业,提高作业效率和质量,还可以实现无人化

作业,降低人力成本,更加有利于推广智能农业技术

(表2)。
表2 智能化灌溉与施肥技术类型与用途

技术类型 用途

智能化灌溉技术 智能化灌溉

智能化施肥技术 对肥料的精准施用

智能化作业技术 自动化的播种、施肥、除草和收割等作业

2.3 动力机械智能化技术

动力机械智能化是指在传统农业机械的基础

上,通过引入先进的传感器、控制技术和自动化系

统,使农业机械具备自主感知、智能决策和自动化操

作的能力。智能化农业机械的应用主要体现在自主

感知、智能决策、自动化操作和远程控制等方面(表
3)。首先,智能化农业机械通过各种传感器实现自

主感知,在获取农田环境和机器状态的实时数据的

同时,感知环境变化、作物状态和自身运行状况。其

次,基于感知到的数据,智能化农业机械可以通过集

成的智能决策系统进行数据分析和处理,实现智能

决策。机器学习和人工智能等技术的应用,使农业

机械具备实时数据分析决策的能力。例如,在播种

机械中,智能决策系统可以根据土壤质量和作物需

求,自动调整种植参数以实现最佳播种效果。其次,
智能化农业机械通过自动化控制系统实现自动化操

作。通过与感知和决策系统的配合,农业机械可以

自主进行具有高度智能和准确性的操作,如自动导

航、自动驾驶和自动工作等。例如,在收割机械中,
自动化操作系统可以感知作物的位置和成熟度,并
自动调整收割头的位置和速度,实现精准和高效的

收割作业。最后,智能化农业机械可以通过远程控

制和监测系统进行远程操作和实时监测,让农民通

过手机或电脑等设备对农业机械进行遥控和监测,
实现更加方便的管理和控制,提高工作效率。

表3 动力机械智能化技术应用

应用类型 用途

自主感知 实时感知和获取农田环境和机器运行状态的数据

智能决策 通过集成的智能决策系统进行数据分析和处理

自动化操作 通过自动化控制系统实现自动化操作

远程控制和监测
通过远程控制和监测系统实现

远程操作和实时监测

3 智能化农业机械在作物种植中的应用

3.1 智能化播种技术

智能化农业机械在作物种植中的应用非常广

泛,智能化播种技术是其中之一。下面是智能化播

种技术在作物种植中的应用和优势:(1)自动定位和

导航。智能化播种机械可以通过全球定位系统

(GPS)和惯性导航系统进行自动定位和导航,精确

确定作业位置和行进路径,避免重复作业和浪费。
(2)自动播种调整。根据作物种类和种植计划,智能

化播种机械可以通过传感器和机器学习技术,自动

调整播种参数,如种子间距、深度和密度等,以适应

不同的土壤条件和作物生长需求。(3)可变率播种。
智能化播种机械可以根据土壤质量和作物需求,实
现可变率播种,即根据不同地块的需求,调整种子投

放量和间距。这样可以提高播种的精度和效果,确
保每个地块的种植质量均匀一致,提高产量和节约

种子成本。(4)种子和肥料集成化。智能化播种机

械可以集成种子和肥料的投放系统,实现种植和施

肥的一体化。通过在播种过程中同时施肥,可以减

少作业时间和劳动成本,提高施肥效果和养分利用

率。(5)数据记录和管理。智能化播种机械可以通

过传感器和智能决策系统,实时记录和管理播种数

据。农民可以随时获取播种数据,例如播种量、种植

位置和播种时间等。这样有助于管理和追踪作物生

·23·

数字农业与智能农机 第4期 2024年4月



长过程,为农业决策提供数据支持。

3.2 农药喷洒智能化

农药喷洒是作物保护和病虫害防治中的重要环

节。智能化农业机械可以应用于农药喷洒,实现农

药的精准喷洒和高效施用。以下是智能化农药喷洒

技术的主要应用和优势:(1)感知控制技术。智能化

农业机械可以通过传感器技术,实时感知和分析农

田环境和作物生长状态,并根据数据制定相应的农

药喷洒计划。通过智能化决策系统,自动调整农药

的配比和喷洒范围,提高农药喷洒的精准度和效果。
(2)自动化控制技术。智能化农业机械还可以通过

自动化控制技术,实现农药喷洒的自动化操作,例如

自动导航和自主式喷洒。智能化农业机械可以根据

预设的喷洒计划,自动调整农药喷药的位置和喷洒

量,实现精准喷洒、异地遥控和即时调整等功能。
(3)可视化操作技术。智能化农业机械还可以通过

可视化操作技术,实现精准的农药喷洒。利用图像

识别技术和摄像头,智能化农业机械可以实现对作

物病虫害的精准识别,使农药的喷洒更为准确,避免

农药的浪费和污染。(4)数据记录和管理。智能化

农业机械可以通过传感器记录和管理农药喷洒的数

据,包括喷洒量、喷洒位置和喷洒时间等。这样可以

更好地跟踪农药使用情况,建立农药使用档案和农

资管理信息平台,为农业决策提供数据支持。
3.3 农作物智能化检测

农作物智能化检测是指通过智能化农业机械中

的传感器、图像识别和人工智能等技术手段,对农作

物进行全方位和多维度的检测和监测。该技术可以

用于作物的生长环境感知、生长过程监测以及病虫

害检测等方面,为农民提供精准和及时的决策支持。
以下是农作物智能化检测的主要优势:(1)高效精

准。智能化农业机械中的传感器、图像识别和人工

智能等技术手段,可以实现对农作物生长环境和生

长过程的实时感知和监测,检测结果准确性高,能够

对农作物进行精准的监测和分析。(2)可视化操作。
智能化农业机械中的图像识别技术,可以实现对农

作物生长情况的可视化表达,更加直观地展示农作

物的生长状态,方便农民进行农田管理和决策。(3)
自动化技术。智能化农业机械中的自动化技术可以

帮助农民实现农作物的自动化检测和分析,大大节

省劳动力和时间成本,提高检测效率和作业效率。
(4)数据化管理。智能化农业机械可以通过传感器

和数据记录技术,将检测数据自动记录下来,并提供

给农民和管理者,建立农作物检测数据管理系统,为
后续的农业决策提供数据基础。
3.4 农作物品种优化与培育

智能化农业机械在农作物品种优化与培育方面

应用广泛,不仅可以提高农作物的产量和品质,还可

以增强农作物对逆境的抵抗力。以下是其应用的主

要方面:(1)改良高产品种。通过农作物品种优化与

培育,可以研发出高产的农作物品种。这些品种在

农业生产中具有较高的产量表现,能够满足人口增

长和粮食需求的挑战。(2)提高农作物的抗逆性。
逆境包括干旱、盐碱、病虫害等环境因素对农作物的

影响。通过品种优化与培育,可以培育出抗旱、耐
盐、抗病虫害等优良品种,提高农作物的抗逆性,减
轻逆境对农作物产量和质量的影响。(3)提高农作

物的品质。农作物品种优化与培育也可以针对农产

品的品质进行改良。比如,通过优化谷物品种的淀

粉含量、蛋白质含量和营养价值,提高米面产品的加

工质量和食品安全。(4)开发新品种。通过农作物

品种优化与培育,可以开发出具有新特点和新用途

的农作物品种。比如,开发出富含抗氧化物质的水

果品种,满足人们对高品质健康食品的需求[6]。

4 结语

智能化农业机械应用在农田管理与作物种植方

面有显著优势。通过传感器、无人机、机器学习和自

动化技术,可提高农业生产效率,减少资源浪费;实
现精确控制农田管理,识别和处理早期病虫害,并实

现自动化作业;改善农田管理与作物种植准确性和

品质,精准施肥、浇水和农药使用,优化作物生长环

境,保证健康和高品质作物;传感器监测土壤湿度、
作物生长状态和病虫害情况,及时采取措施,减少损

失。提升农业可持续性和经济效益,减少化学物质

和水资源浪费,自动化可减少人力需求,节约成本。
智能化农业机械应用推动农业现代化,实现可持续

农业和经济效益最大化[6]。
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