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摘要:随着技术进步,农业信息化程度逐步加深,越来越多的信息技术用于农业生产水平提升与农业布

局的优化调整,农业与信息技术的融合创造出智慧农业的新业态和新模式。在此背景下,如何利用信息技术

促进农业农村现代化和全面乡村振兴已引起社会各界广泛关注。湖南作为农业大省,近年来将信息技术与

乡村振兴策略相融合,在智慧农业领域取得了一定成果,但发展过程中仍然存在许多问题。分析了湖南省智

慧农业的发展现状及发展过程存在的问题,提出了构建以信息化为引领,将互联网技术、大数据技术融合应

用于农业领域的新型农业经营体系,并从四个方面论述了具体路径选择,提出了相关对策建议。
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0 引言

智慧农业在促进我国农业绿色低碳生产、应对

劳动力结构性挑战,以及满足多样化需求等方面能

发挥重要作用[1]。2020年12月,湖南省委提出“三
高四新”战略,并将其作为奋力建设现代化新湖南的

总牵引。当前,湖南省农业发展建设面临着人口和

生态环境的双重压力,通过先进科学技术促进湖南

农业生产方式变革,提高资源利用率和农业劳动生

产率是推动湖南农业现代化的关键。科技发展为湖

南农业由传统农业向现代农业转型提供了契机。因

此,着力建设以现代信息技术为支撑,集先进制造、
物流和电子商务于一体的智慧农业生产模式正成为

湖南农业转型的动力来源[2]。

1 湖南省智慧农业发展现状

1.1 政府部门高度重视智慧农业的发展

农业在信息技术促进下实现了数字化、网络化

和智能化,如今智慧农业已经迈入4.0时代。《中共

中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规

划和二〇三五年远景目标的建议》把建设智慧农业

作为“十四五”时期,以及面向2035年提高农业质量

效益与竞争力的重要内容。中共湖南省第十一届委

员会第十二次全会重申了农业现代化应当实现“发
展精细农业”的战略目标。“十三五”期间,湖南明确

提出了农业现代化的战略目标,并坚持以“精细农

业”作为指导,实现农业信息化和智慧农业的快速发

展,同时,加快5G等新一代信息基础设施的布局,
实现电子政务网省市县乡的四级全覆盖。优化物流

布局,形成“一核三区多园六通道”的空间格局。有

效推进新型基础设施建设,为湖南实施智慧农业创

造前提条件。“十四五”时期,持续推动农业信息化

的快速发展是乡村振兴战略的主旨。《湖南省国民

经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远

景目标纲要》提及发展智慧农业,通过高新技术的融

合应用健全农业发展体系,研发多功能、高效率的农

用机械,创新农业推广服务方式,全方位促进农业

发展[3]。
1.2 智慧农业技术创新取得明显进步

人工智能技术在农业领域的应用不限于种植过

程中的植物保护,还可通过实时土壤监测与营养调

控来提高农作物的质量和产量。借助传感器和无线

网络技术,人工智能可实时监测土壤的温度、湿度和

营养成分等关键指标。基于大数据分析和机器学

习,人工智能可根据实时监测数据及农作物需求来

调控土壤中的营养成分。智能化调控可保证土壤的

适宜状态,提供农作物所需的营养,增强植物的养分

吸收和生长的能力。近年来,湖南智慧农业取得长

足进步,主要表现在:通过农业遥感技术为农业生产

经营提供监测服务,估算产量,预警病虫害并评估风

险等级;基本实现普通环境类农业传感器的国产化;
肥水一体化技术、测深精准施肥技术、智能灌溉技

术、精准施药技术广泛用于规模化生产;将农业无人

机用于病虫害防治;植物工厂等技术水平显著提升,
可满足生产需求[4]。
1.3 农村基础设施不断完善

智慧农业对农村基础设施建设提出了新要求。
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若农村基础设施不能满足智能农业设备的要求,则
会迟滞智慧农业的实施。随着乡村振兴战略的深入

实施,湖南省农村基础设施建设得到了长足发展[5]。
表1所示为2018-2022年湖南省农村基础设施建

设情况,湖南省自来水受益村由2.02万个增加到

2.23万个,年均增加近500个,极大地方便了农村

居民的生活;有效灌溉面积从2018年的316.400万

hm2 增加到2022年的323.900万hm2,年平均增加

1.875万hm2。
表1 湖南省农村社会基础设施建设情况

年份 自来水受益村(万个) 有效灌溉面积(万hm2)

2018 2.02 316.400

2019 2.11 317.611

2020 2.15 329.348

2021 2.19 323.800

2022 2.23 323.900

  注:数据来源于《湖南统计年鉴2023》。

1.4 智能农机建设取得新进展

智慧农业生产的重要环节是智能农机。湖南省

在建设智慧农业的过程中,不断提升智能农机水平。
从表2所示数据可知湖南省农机功率已达一定水

平。2020年底,湖南省的农机合作社已达3019个,
实现了农机监测的互联网全覆盖,湖南省90个县级

平台采用北斗定位技术实现了农机作业的实时监

测,这对湖南农业信息化水平的提升帮助很大。作

为全国实施农业物联网区域试验示范工程省份和植

保无人机规范应用试点省份,湖南省已建立数字农

业试点县4个、数字乡村示范县2个,并在20个县

市区开展了农业物联网应用示范,建成一批农业物

联网 示 范 基 地;全 省 农 业 生 产 数 字 化 水 平 达

19.38%,农产品网络零售额逾189亿元[6]。
表2 湖南省2011-2022年的农业机械总功率 亿 W

年份 总功率 年份 总功率

2011 493.559 2017 625.483

2012 518.924 2018 633.857

2013 543.593 2019 647.182

2014 568.034 2020 658.895

2015 589.405 2021 667.640

2016 609.754 2022 675.595

  注:数据来源于《湖南统计年鉴2023》。

1.5 农业智慧物联水平不断提高

物联网技术涉及多项核心技术,包括大数据分

析、互联网协议与标准、云计算等。在设备间完成通

信需以物联网的协议和标准为基础,利用传感技术

赋予设备信息感知与收集的能力。无线通信技术能

将设备连接在一起,云计算和大数据分析技术等可

快速高效地处理传感数据。目前,物联网技术已广

泛用于农业等多个领域。通过对传感器采集的各种

环境参数进行智能识别和判断,能有效提高农业生

产效率,改善作物生长条件。农业发展模式因农业

智慧物联技术的应用而发生显著变化。2023年,湖
南省通过实施信息进村入户等举措,引导建设益农

信息社2.1万余个,极大缓解了湖南农业生产过程

中信息不对称等问题,促进了湖南智慧农业的进一

步发展。同时,在20个县市区开展农业物联网应用

示范,建成一批农业物联网示范基地,以及湖南省智

慧农业工程技术研究中心、湖南省农业物联网省级

平台、湖南省农业农村网络系统、湖南省农业农村电

子政府系统、湖南省农业农村融媒体平台、湖南省智

慧农机应用系统等农业智慧物联和农业信息服务管

理系统,为智慧物联打下坚实的基础。人工智能技

术可实现网络化向智慧化的转变,已成为农业经济

发展必不可少的推力,目前已衍生出智慧农业模式。
随着物联网技术的深入应用,智慧农业在信息传播

与应用质量等方面得到进一步提升,形成更高效的

互联网智慧农业模式(图1)。

图1 物联网技术的深度应用背景下湖南智慧农业

应用模式示意图

2 湖南省智慧农业发展存在的问题

2.1 农业机械化水平较低

随着国家政策扶持力度的不断加大,以及新型

职业农民培育工作的不断深入,湖南省农机化技术

进步明显加快。近年来,湖南省致力于实现农机在

农业生产领域的全覆盖。据2022年资料显示,湖南

用于耕作与收获主要粮食作物的综合机械化率高达

71%,丘陵山区、设施园艺的综合机械化率分别达到

49%和32%。相较于沿海发达区域的农机装备而
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言,湖南省农机的智能化水平较低,这除了与农机产

品需求多元相关外,还与农机作业环境繁杂等因素

有关。农机应用缺乏紧密性与有效性,显著限制了

湖南智慧农业的发展规模。未来一段时间内,如何

进一步加快推进农机化成为一个重要课题[7]。

2.2 农村基础设施薄弱

尽管农村的宽带网络已延伸至村庄,但由于4G
网络信号的不稳定性、5G基站的数量不足和高昂的

通信成本,在信息化产品领域推动农业生产基地发

展明显受限。信息采集终端并未在农村达到预期效

果,物联网基础设施不完备、耕地质量监测站点不

足,用于监测农田气象、水文、土壤墒情的站点过少,
维护信息设备的人员稀缺,农业产营工作在获取信

息上面临着巨大的困难和高昂的成本。

2.3 智慧农业技术有效供给不足

虽然智慧农业技术较为丰富,但无法为推动智

慧农业发展提供充分支持。产生这个问题的主要原

因是:(1)研究成果匮乏,技术水平落后;(2)未配置

足够的农业智能设备;(3)既未提供核心农业传感

器,也未能解决亟需的智能决策算法模型问题。相

较于进口的农业环境信息传感器和仪器仪表,国内

产品的市场占比已遥遥领先,但在可靠程度、稳定

性、精度上仍不及进口产品。目前,进口核心感知元

器件的比重较大,且以高端产品为主,这使得湖南小

农户的需求难以满足。

2.4 智慧农业融资渠道有限

智慧农业涉及农业的方方面面,其中,最基础的

是基础设施、生产活动、科研开发和信息管理。智慧

农业的发展需要大量资金做储备。湖南智慧农业发

展不快的主要因素在于农业融资渠道窄。虽然政府

给予一定的资金支持,但源于社会的资金却很少。
社会资本并没有完全投入湖南的智慧农业,所以智

慧农业发展很慢。农民和基层干部的经济投入意识

等主观原因导致他们没有寻求赞助,也不会寻找经

济投资。另一个方面,智慧农业有较高的投资风险,
且盈利所需时间长。投资农业服务行业比投资智慧

农业见效更快,许多投资者更愿将个人资本投资在

风险较小的行业。因此,不断拓宽融资渠道才能更

好推动智慧农业的发展。

2.5 智慧农业专业人才匮乏

智慧农业是技术密集型产业,其发展需要大量的

专业人才。当前,湖南农村劳动力文化程度和专业水

平有待进一步提高。大量农村劳动力已转移至城市,
从事一线农业生产的劳动力以妇女和老人为主,他们

学历较低,难以快速掌握智慧农业的先进技术,限制

了湖南省智慧农业的快速发展,这要求湖南省在积极

推进智慧农业的过程中,大力培养专业人才。

3 加快湖南省智慧农业发展的路径选择

3.1 完善农业物联网基础设施建设,由人工走向

智能

智慧农业的发展过程中,物联网技术在生产管

理和物流销售中起到有效的链接作用,能推动智慧

农业的快速发展。在智慧农业快速发展的过程中,
农村互联网的基础设施主要包括固定互联网和移动

互联网。要在整个湖南农村形成家家户户都有网

络,就必须在农村加快建设4G、5G基站,以在全面

推进智慧农业快速发展的过程中,为智慧农业提供

数据。为进一步升级改进湖南农业的产业链,在提

高生产领域智能水平、实现信息服务全覆盖以外,湖
南智慧农业还致力于经营领域的差异化发展,在监

测环境与精准调节的同时,实现作物模型分析,建立

农业生产自动化系统和平台,充分利用当地自然生

态优势,推动农业的差异发展,提高技术水平和农业

竞争力,同时确保农产品的安全性[8]。

3.2 升级经营领域,突出个性化与差异性营销方式

未来的农业生产经营模式必将是“互联网+”背
景下的新业态,智慧农场、智慧工厂、智慧物流、智慧

管理都是现代农业发展的方向之一。目前,主流电

商平台已成为湖南多数地区推广与营销特色农产品

的重要渠道,通过特设专区的方式提高品牌知名度,
推动市场营销持续发展。农业经营不仅呈现出流程

化特征,还向订单化与网络化发展,相较于其他营销

方式而言,更具个性者将更能获得市场青睐[9]。

3.3 完善智慧农业技术标准,提高全方位信息

服务的动态性、客观性、准确性

湖南省的智慧农业要实现技术的标准化。智慧

农业技术发展过程中,相关部门应设定行业标准,建
立完整的技术标准体系。现代农业的发展离不开现

代通信基础设施建设。湖南农业经营者要全面了解

“三农”信息服务,在掌握生产管理信息的同时,更多

学习农业科技知识,获取农业科技咨询服务。由此

引导湖南农业经营者降低成本、提高效益、增加收

益。农业需要依靠现代信息技术来提高生产力。现

代信息技术在确保农业管理高效公开的同时,还能

显著提高相关部门的行政能力,互联网技术在农村

应用后,农业经济增长方式发生了重大变革[10]。

3.4 拓宽智慧农业融资渠道,鼓励农业“龙头”企业

投资

刚刚起步的湖南智慧农业很少有投资者投资,
农业投资风险大,所以目前湖南省的智慧农业发展

还需要大量的政府资金支持。政府的财政支出应更
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倾向于智慧农业,并在金融上给予鼓励和支持。政

府的投资是有限的,而智慧农业的发展需要大量资

金,所以要想快速推动湖南省智慧农业的发展,就离

不开社会资本的投入,特别是农业“龙头”企业的投

资。农业“龙头”企业不仅拥有专业的农技人才,还
拥有雄厚资本,能对智慧农业投入大规模资本。建

议政府对农业“龙头”企业投资智慧农业实施减税、
补贴政策,联合农业“龙头”企业共同促进智慧农业

发展。在有条件的地区,政府可联合农业“龙头”企
业共同建设大型智慧农业项目,这不仅可以解决智

慧农业的资金问题,还能进一步推进先进农业技术

的应用。

3.5 加强智慧农业人才队伍建设,培育智慧农业的

专业人才和管理人才

大力投入农村教育基础设施建设,进一步提高

农村的教育水平和师资力量,并加快提高农村教育

质量。对农业生产和管理者技术培训要实现技术和

知识的更新与提升,在传授新技术、新知识的同时,
确保农业生产者和管理者掌握新理念。加快湖南地

方高校智慧农业的人才培养,扩大智慧农业专业的

招生人数和定向服务生的招生,加快本地智慧农业

的发展,积极引进智慧农业专业技术人才,并给予专

业技术人才和管理人才优厚的待遇,政策力度要与

当地的经济发展环境紧密结合。
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摘要:5G技术在智慧农业中的应用满足智慧农业发展需求,为智慧农业的发展提供了技术支持。从智

慧农业发展中5G技术的赋能作用和应用实践分析了5G技术对智慧农业的现代化起到保障作用。5G技术

在智慧农业中的应用对农业现代化与规模化发展、农业技术的应用、农业管理的科学化发展等都起到重要作

用。5G技术在智慧农业中的应用研究既是我国农业发展的要求,又是社会发展对智慧农业发展的要求。
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0 引言

作为集成了物联网技术、云计算技术的智能化

产业,智慧农业能在互联网技术的支持下,将人工智

能与传感器等设备相融合,搜集土壤、气象等对农业

生产有较大影响的数据,进而起到对农业种植、生
产、收获、销售等多个环节予以精准感知与综合管理

的作用。在5G技术的应用支持下,智慧农业可解

决以往数据获取效率低、质量差的问题,满足信息技
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