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【摘 要】 文章从狭义和广义两个角度阐述了农业物联网的概念和内涵；运用信

息论、系统论和控制论的基本原理，分析总结出农业物联网（有的涵盖物联网）的

人机物一体化、生命体数字化、应用体系社会化的特征和全要素、全系统、全过程

的“三全”发展理论；从生产力与生产关系角度，系统分析了农业物联网促进农业

生产智能化、经营网络化、管理高效透明和服务便捷的作用。根据我国实际，提

出了我国农业物联网理论研究、实践探索、效益优先和创新发展的发展路径。
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关于发展农业物联网的

几点认识*

信息技术的高速发展与广泛应用，推动

了世界经济增长和人类社会进步。党的“十

八大”报告提出了“四化同步”的战略部署，

将信息化和农业现代化建设提升到国家战

略的高度，使现代农业建设进入新的发展阶

段。在这一历史进程中，农业物联网作为改

变农业、农民、农村的新力量，必将发挥巨大

作用。当前，发展农业物联网，不仅要在实

践中努力推进技术创新和服务模式创新，还

要注重结合我国国情、农情，在理论上深化

研究，认真把握发展特征，正确选择发展路

径，助推现代农业跨越发展。

1 正确认识农业物联网的概念和内涵

农业物联网伴随着信息社会的浪潮，正

在我国悄然兴起，开始为人们所关注，可望

成为推动现代农业发展、提高农业发展质

量、推进城乡发展一体化的巨大力量。总体

上看，目前这项技术正处于研发、区域试验、

多途径应用阶段，正确认识农业物联网概念

和内涵十分必要。

农业物联网将是一次全新的农业技术

变革，也是未来世界农业发展的新生动力。

现阶段农业物联网概念可以从狭义和广义

两个角度去理解。

狭义的农业物联网，或从技术角度看，

是指应用射频识别、传感、网络通信等技术，

对农业生产经营过程涉及的内外部信号进

行感知，并与互联网连接，实现农业信息的

智能识别和农业生产的高效管理。在这里，

物联网主要是指：（1）一种技术手段，它既是

互联网技术的拓展，又是现代信息技术的创

679



2013年 . 第28卷 . 第6期

农
业
物
联
网

A
g

ri
c
u

lt
u

ra
l
In

te
rn

e
t

o
f
T

h
in

g
s

新；（2）依托自动识别与通信新技术，实现物与物

的相联；（3）各类传感器感知的信号，主要是种植

业、畜牧业、水产业中所涉及的土壤、环境、气象等

自然类信息，其处理与管理的数据也主要是农业

生产系统内部的自然要素信息。简单地说，狭义

农业物联网是指农业生产相关的物与物联接的一

项新技术。

广义的农业物联网，或从管理角度看，是指在

农业大系统中，通过射频识别、传感器网络、信息

采集器等各类信息感知设备与技术系统，根据协

议授权，任何人、任何物，在任何时间、任何地点，

实施信息互联互通，以实现智能化生产、生活和管

理的社会综合体。它是信息社会中农业领域发展

的更高形态。在农业物联网中，存在各类信息感

知识别、多类型数据融合、超级计算等核心技术问

题。概括地说，广义农业物联网就是农业大系统

中的人、机、物一体化的互联网络。

以计算机、互联网及移动通信为代表的现代

信息技术，是迄今为止对人类社会影响最深刻、最

广泛、最迅速的一项伟大发明，它推动了现代人类

由工业社会向信息社会快速转变。对于这样一个

覆盖全球的大事物，仅仅从技术的角度去分析定

义，去把握内涵是远远不够的。也因此，在今天计

算机、互联网等方面存在的一些重大全球性问题，

不能说不与此有关。人类已经进入信息社会的物

联网时代，就农业而言，亦可称之为农业物联网社

会。

农业物联网社会是指，以自动识别与感知、通

信为特征，以人、机、物一体化为基本方式，构建起

多层次、多形式的智能化的农业关系总和。在这

个综合体中，最基本的三要素：人、机、物；最基本

的联系方式：人机物一体化；最基础的定位：人为

根本，机为关键，物为对象；最基本的组织要素：行

为合格化的人、不断现代化的信息工具和智能化

的物。具体讲，“人”的行为合格化。一方面，就是

所有参与体系之中的人，包括自然人和法人，必须

遵守基于社会伦理和相关法律制定的规程和标

准，包括行为人的相关信息，人应遵守的规程和标

准；另一方面，人为根本，应以人的需求为出发点，

在标准许可的前提下，给人创造便捷、实现利益最

大化的应用条件。“机”的现代化。这里的“机”，是

相对“人”和“物”不同层次、不同形式的联系，而确

定具体的内容，既可以是传感器，也可以是承担通

信功能的工具，还可以是整个信息空间。人们通

过技术创新和应用，实现更快效率、更大范围、更

高强度的互联互通。“物”的智能化。它指的是与

农业相关的物，既包括物理的物，也包括虚拟的

物，通过实行精细化、智能化的动态管理，把它们

的变化更准确、及时、全面和深刻地反映出来。

2 全面把握农业物联网的鲜明特征

农业物联网通过信息感知、传输和处理，把农

业现代技术和现代信息技术集成应用。集约化、

规模化、专业化、社会化是它的本来属性，与现代

农业经营体系的规模化、集约化天然一致。因此，

与物联网在其他领域的应用相比，农业物联网既

有挑战性，更有重大机遇，关键是要把握它的特

征，顺势而为。

2.1 人机物一体化特征

农业物联网把农业生产内部过程中所需的

自然、经济等要素以人机物的形态有机联系起来；

也把农业生产、经营、管理全过程中所涉及的人、

机、物有机联系起来，将传统的人、机双方交互，转

型为人机物三方交互。这种人机物三者相互融合

的本质是为农业、农村和农民提供更透明、更智

能、更泛在、更安全的一体化服务，实现人、机、物

的相互协调与和谐发展。其中，人是核心，机是手

段，物是对象，三者相互依赖，相互作用，缺一不

可。

实现农业各子系统互联、互通，仅仅是农业

物联网的低级阶段，基于开放农业物联网应用系

统的透明化、自动化、智能化、协同化实时管理，才

是农业物联网的真正目标。农业物联网不仅将农

业系统中的人与物联系在一起，使之随时随地都

可以发生联系，更重要的是实现了以智能决策和
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关于发展农业物联网的几点认识

全面自动化为目标的数据处理与远程控制。

农业物联网更加注重人机物一体化，

机作为增强人和物联系的纽带，提高了人感

知物、控制物的能力和手段。人机物一体化

的特点决定了发展农业物联网不能只见物

不见人或只见人不见物。要使农业物联网

健康持续推进，必须综合考虑人、机、物的综

合配置与协调，实现人机物一体化发展，才

能真正发挥农业物联网的作用。

2.2 生命体数字化特征

农业物联网的作用对象大多是生命

体，需要感知和监测的生命体信息从作物生

长信息如水分含量、苗情长势，到动物的生

命信息如生理参数、营养状态等，这些信息

都与周围环境相互作用，随时随地发生着改

变。如果要将这些实时变化的数据记录下

来，其数据量将是海量的。

要掌握农业生命体生长、发育、活动的

规律，并在此基础上实现其各类环境的智能

控制，必须在采集到的大量实时数据的基础

上，构建复杂的数学模型或组织模型，进行

动态分析与模拟，在大量科学计算的基础

上，基于模型再现整个生命体在生命周期中

的活动，揭示生命体与周围环境因素之间的

相互作用机理，以真正发现农业领域生命体

的共性及个性特征，并将之用于农业环境的

控制和改善，达到提高农业生产率的目的。

因此，对农业物联网的应用来说，感知

层的各类传感器或传感网络为信息的全面

获取提供了手段，传输层的各种类型的网络

为信息的可靠传输提供了媒介，而信息获取

和传输则为农业物联网的核心环节，为信息

智能处理提供了支撑。只有从农业对象的

生命机理角度出发，花大力气去研究、模拟

农业生命体诸因素之间的关系，解释其生

长、发育和变化规律，并做出相应的决策、实

施控制，才能实现物联网对传统农业的改造

升级，才能极大提升农业生产水平。

2.3 应用体系社会化特征

物联网所构造的人机物世界包括信息

空间、客观世界和人类社会，它们相互作用

融合为一个动态的、开放的网络社会。农业

物联网面对的是纷繁复杂、变化万千的客观

世界，它与作用对象所在的环境紧密关联，

因而决定了农业物联网的大规模和复杂

性。同时农业物联网应用体系的混杂性、环

境变化的多样性以及控制任务的不确定性，

也决定了农业物联网需要社会化分工与协

同。

农业系统是一个复杂系统，它具有要素

和环境的复杂性、风险的不确定性等特性。

农业问题涉及食物安全问题、农产品消费问

题、城乡协同发展问题、农民生活问题等

等。在用物联网技术去感知农业、管理农

业、服务农业、提升农业的过程中，将会不可

避免地涉及到社会层面的问题，甚至社会问

题对物联网的影响会远远大于技术本身的

应用。

因此，在农业物联网的应用过程中，必

须充分考虑其社会化特征，充分考虑技术层

面之外的问题。在开展物联网工作时，必须

完善相应的标准体系、应用体系、治理结构、

法律法规、配套政策，及时采取有关措施，才

能在改善、优化、推动社会层面问题的解决

上发挥巨大作用。

2.4 发展理念“三全”化特征

农业系统是一个包含自然、社会、经济

和人类活动的复杂巨系统。因此农业物联

网必须遵循全要素、全过程和全系统的“三

全”化发展理念，才能保证其发展的科学性

和有效性。“全要素”是指包含农业生产资

料、劳动力、农业技术和管理等全部要素，如

水、种、肥、药、光、温、湿等环境与本体要素；

劳动力、生产工具、能源动力、运输等要素；

农业销售、农产品物流、成本控制等要素。
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“全系统”是指农业大系统正常运转所涉及的自

然、社会、生产、人力资源等全部系统，如生产、经

营、市场、电子政务、溯源防伪、决策会商等环节的

系统。“全过程”是指覆盖农业产前、产中、产后的

全部过程，如农业生产、加工、仓储、物流、交易、消

费产业链条的各环节及监管、政策制定与执行、治

理与激励等多流程。

农业物联网的研究应用如果仅从一个或几个

方面出发，其功能和效益将会减弱，难以实现资源

配置与利用的最优化。发展农业物联网，要充分

体现“全要素、全过程、全系统”的系统论观点，从

全生育期、全产业链、全关联因素考虑。感知控制

的要素越多、系统性越强，物联网系统处理的信息

就越全面，作用效果也就越精确、越有效。

3 积极发挥农业物联网的引领作用

随着物联网的技术进步和推广应用，它与农

业的融合不断加深，将在农业精准生产、农产品电

子商务、农村社会管理、农业信息服务、推动农业

规模化发展等方面大显身手。

3.1 引领生产向智能化转变

传统农业生产是相互独立的、分散的、割裂的

一家一户模式，小农经济的意识与行为占据主导

地位。物联网将以其特有的技术优势、经济特征

及社会网络属性，引领传统农业在产业布局、技术

装备、措施管理等方面向智能化转变。

（1）有利于促进农业结构优化、布局合理。

农业物联网通过感知农产品数量、质量、品种的供

给与需求，自动寻求农业生产与市场流通的匹配

度，从而促进农业生产要素的合理流动，推动农业

产业结构的优化升级，实现农业资源的有效配置，

提高农业生产效率。（2）有利于提升农业生产工具

的专业化、智能化，有利于大型农业机械装备发挥

效能。农业环境的复杂性、农事操作的多样性、动

植物需求的精准性，都需要专业的，具有感知和控

制功能的智能设备支持，这方面农业物联网具有

得天独厚的优势。如，自动插秧机、播种机与收割

机，规模养殖场自动饲喂设备得到了充分应用，黄

瓜采摘机器人也已问世。（3）有利于推进大田作物

各种农事管理的精细化、农事措施的合理化，如水

肥管理、植保管理等的数字化。农业传感器可以

准确感知农作物生长环境的墒情、养分，通过智能

运算与分析，提出决策建议，实现各种生产管理的

精准化。

3.2 引领经营向网络化转变

如何做好农产品市场流通和产销衔接一直是

农业生产经营面临的难题。通过物联网技术的应

用，将显著提高生产、流通、消费过程中的信息获

取和信息应用能力，推动市场交易的网络化，促进

农产品产销结合的智能化。

物联网技术将推动农产品市场实现网络化经

营。有了物联网的监测分析，市场管理者与消费

者就能够随时了解各种农产品的产地、产量、品

质、上市时间等信息，实现远程网络交易，并通过

物流物联网系统随时掌握商品所处的位置和环境

信息。同样，农民通过流通物联网提供的信息，就

知道哪里的销量好、价格高，并通过网络进行交

易。

物联网技术将加速农产品电子商务技术的发

展。近年来，农业电子商务发展迅速，2012年仅阿

里巴巴平台上农产品的交易额已近200亿元，但交

易量在总量比例当中仍然很低，这是因为产品标

准化程度低、物流体系不完善、仓储运输管理水平

不高等因素，在很大程度上制约了农产品电子商

务的发展。有了物联网技术以后，就能够通过生

产智能管理促进产品生产和产品标准化，通过智

能冷链物流和仓储体系保证农产品的储运环境，

通过智能调度系统确保物流的快捷，通过电子交

易系统及时获取和发布市场信息，加速推动农产

品电子商务的发展，实现农产品交易的最快速度、

最短距离和显著提升农产品流通环节的效率。

物联网技术还能够推动农产品产销的智能撮

合。通过对农业生产和流通环节信息的感知和模

拟，物联网技术的应用能够实现农产品产销的异

地异时对接，同时强化对生产和消费出现的结构
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性、区域性和季节性波动的系统监测与分

析，提高对农产品市场宏观管理的水平和应

对突发性事件的能力。

3.3 引领管理向高效透明转变

农业领域的管理一直是社会管理的重

点和难点。农村资源、资金、资产的使用和

管理，农村社会管理，农产品质量安全都关

系农民切身利益，社会广泛关注，长期以来

一直难以做到高效透明。通过物联网技术

的应用，将显著增强信息的即时获取和处置

能力，有效提高信息发布的透明度、社会管

理的高效性和质量安全监管的精准性。

物联网技术将推动农业“三资”管理的

高效透明。物联网技术的应用，能够通过对

“三资”的状态和变化的实时感知，减少管理

中的人为干扰，增强管理的可信度和便捷

性，实现管理的高效透明，切实保障农民财

产权利，提高管理部门的公信力，激发农业

农村的经济发展活力。

物联网技术将推动农村社会管理的便

捷高效。通过治安监控、环境监控、交通监

控、健康监控等物联网技术的应用，将极大

提升对农村社会的信息监测能力，同时推动

不同地区和部门信息资源的共建共享、互联

互通，为突发事件的提前发现、及时处置和

事后追查提供手段，有利于改变人口居住分

散、管理成本高，应对各种突发事件能力差

的局面，提高管理和服务的效率。

物联网技术将大大提升农产品质量安

全监管效率和公信力。从近年来进行的农

产品质量安全例行监测来看，我国农产品合

格率都保持在96%以上，但农产品质量安全

关乎人民的身体健康，哪怕只有极少的产品

出现问题也会引起全社会的关注。农产品

从农田到餐桌，经历众多环节，用传统的方

法难以实现全程控制，出现了问题也难以及

时发现。应用物联网技术建设农产品质量

安全监测、监管、预警系统，将人机物结合在

一起，实现农业生产、流通、消费全环节的信

息记录和管理，及时开展质量安全的监测、

预警和监督管理，高效、快速地进行质量安

全事件处置，可以大大提升农产品质量安全

管理水平。

3.4 引领服务向便捷灵活转变

依托农业物联网在配置信息资源、提供

服务手段等诸多方面的技术优势,可建立高

效、智能、个性化的农业服务体系，引领农业

服务向便捷灵活转变。在服务方式层面，农

业物联网可以打破传统信息服务所要求的

服务提供者和服务享受者“同时同地”的条

件限制，节约人力、时间和协调成本；同时，

也可通过完善信息服务载体，提供面向不同

应用需求和不同应用环境的个性化智能决

策服务，变被动响应为主动控制。通过全面

提升这两类服务的水平，最终实现实时服

务、定制服务、交互服务和智能服务，推动农

业现代化进程。在服务手段层面，农业物联

网引领服务技术与产品向多样化、便捷化、

灵活化发展，在知识传播、农业经营、生产决

策等方面发挥巨大作用。在服务模式层面，

通过物联网技术建立普适性服务模式开展

高效服务，还可以为农民实现自主学习、自

主提高，为农村用户提供全面的信息服务和

知识保障创造新手段。

4 科学选择物联网的发展途径

具有悠久历史的中国农业，在21世纪的

新时代，赶上了“四化同步”的新机遇。以物

联网为代表的信息技术日新月异，将为现代

农业发展提供不竭动力。当前，要在充分考

虑我国国情、农情、民情的基础上，积极探索

并正确选择农业物联网的发展途径。

4.1 加强研究，奠定农业物联网理论基础

做好理论研究，是推动农业物联网健

康、持续发展的基石。理论的创新、提升和

完善，将为物联网提供更加广阔的发展空

关于发展农业物联网的几点认识
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间。相对于其他农业业态，物联网是新生事物，必

然在起步和发展的初始阶段遇到这样或那样的问

题，这就迫切需要从理论层面加强研究，夯实农业

物联网理论基础，建立农业物联网理论体系。目

前，理论研究要抓住以下几个重点：以物联网为代

表的信息技术所形成的第三次浪潮，对社会、自然

界和人类思维的冲击与影响；农业物联网社会的

基本特征，人机物的关系与相互作用；农业物联网

与生产力、生产关系以及经济基础、上层建筑的辨

证关系；农业物联网的顶层设计，以及与工业化、

信息化、城镇化、农业现代化的理论分析；农业物

联网对农业、农村和农民的影响与作用，等等。

4.2 积极试验，探索农业物联网实践模式

信息革命推动着现代农业的发展，物联网正

在为转变农业生产经营方式注入新动力，成为催

生农业现代化的新引擎。目前，物联网覆盖了农

业生产、流通和消费等各个环节，好做法、好经验

不断涌现，可谓繁星点点、璀璨夺目。但是，总体

上尚未形成比较成熟的模式和典型，迫切需要试

验示范、深化认识、积累经验。

农业是弱质产业，注定了物联网的应用不是

一蹴而就、一步到位，必须试点探索、总结经验、循

序渐进。要选择领导重视、经济条件好、农业水平

高的区域进行试点带动，比如天津、上海、安徽等

省市。2013年5月份，天津市根据“农业物联网区

域试验工程”建设的需要，制定了《天津农业物联

网平台实施方案》。该实施方案根据“互联互通、

可看可用、可推广可持续”的总体目标，按照“全要

素、全系统、全过程”三全理念，进行顶层设计与分

步实施。当务之急，就是要加快天津农业物联网

平台建设步伐，尽快出标准、出模式、出典型，并充

分发挥示范、引领作用，带动农业物联网上水平、

上台阶。

4.3 突出效益，强化农业物联网引领作用

农业是自然再生产与经济再生产的有机统

一，也是一个复杂的巨系统，因此，农业物联网具

有强烈的自然属性、社会属性以及技术属性。这

在客观上要求农业物联网的发展，必须坚持“效益

优先与以人为本并重、政府引导与需求拉动兼顾”

的基本原则。

“效益优先”是发展农业物联网的根本动力和

关键问题。在市场经济条件下，只有能够促进农

民增收、农业增效、农村繁荣的技术与装备，才能

得到社会认可、农民接受，并展现强劲的生命力。

农业物联网是一项伟大的事业，其强大的生命力

必须通过“效益”来体现，包括经济效益、社会效益

和生态效益。一要强调“适用最好”理念。从传统

农业到现代农业的转变，是一个长期的、渐进的过

程，物联网技术的应用与发展不能逾越其必然阶

段和内在规律，推广应用必须考量普适性及其低

成本化运作。二要强调“双先双用”理念。发展农

业物联网，要做到“先成熟的先用、先急需的先

用”，从能够产生效果的领域和环节入手，让农业

生产者、经营者、消费者看得见、摸得着，实实在在

地感受物联网带来的效益与福利。

4.4 创新科研，构建农业物联网技术体系

农业物联网是农业生产力水平的重要标志，

是促进农业发展与进步的重要工具，是推动农业

生产经营现代化的重要手段。现代农业对高新技

术的强烈需求，加速了农业物联网社会的到来，对

物联网技术也提出了更高的要求。当今世界，信

息技术方兴未艾，但是，总的来看，各国农业物联

网应用大多处于起步阶段。我国和发达国家相

比，虽有差距，但并不明显。放眼未来，谁占据农

业物联网的技术优势，谁就拥有了农产品贸易的

发言权、农业发展的主动权。因此，坚持走引进、

消化、吸收、再创新、集成创新和自主创新相结合

之路，研发具有自主知识产权的农业物联网技术，

突破核心关键技术，形成共性技术标准，占领农业

物联网技术高地，意义深远而重大。

农业物联网科研创新的重点领域，是指根据

感知层、传输层、数据层和服务层的技术需要，围

绕“全要素、全系统、全过程”开展联合攻关和科研

创新，加强农业物联网标准技术研究，加强低成
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本、低功耗、高精度、高可靠、智能化传感器

的研发，着力突破农业物联网核心芯片、软

件、仪器仪表等基础共性技术研发，加快核

心传感器件、智能服务终端、新一代通信网

络、大规模服务集成等关键技术创新，推进

农业物联网与云计算、大数据、大系统等技

术的融合发展，形成农业物联网技术体系。

只有这样的农业物联网科研工作，才能为我

国农业信息化、农业现代化的发展与创新提

供支撑，做出贡献。
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Abstract In this paper, the concept and connotation of Agricultural Internet of Things（Agri-IoT）were stated

from both narrow sense and broad sense. Using the basic principles of information theory, system theory, and

cybernetics, the features of human-machine-object integration, living body digitization, and application system

socialization in Agri-IoT were analyzed and summarized. Moreover, the three-whole development theory of

whole-factor, whole-system, and whole-process for Agri-IoT was proposed. From the perspective of productivi-

ty and the relations of production, the promotions of Agri-IoT on intelligent production, networked business, ef-

ficient and transparent management, and convenient service were systematically analyzed. The Agri-IoT devel-

opment path including theoretical research, practice and exploration, efficiency priority, and innovative develop-

ment was proposed according to China's actual conditions.

Keywords Agricultural Internet of Things（Agri-IoT）, decision and control, feature of human-machine-object

integration, three-whole theory, development path
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