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信息技术的发展。日新月异。信息技术用于农

业，才是近二三十年的事。一面是信息技术不断地

展示其魅力和影响，使古老的农业得到新的雨露滋

润；一面是农业按其自身特点，形成自己的技术体

系，不断应用和丰富着信息技术。

农业是以土、肥、水、光、温、气等自然要素为基

本生产资料，从事生命物质生产的产业；是个变量

因素很多，时空变异很大的复杂系统；而农业从业

者则是信息需求很强而接受力又很弱的群体。这些

特点都使农业有别于其他行业，形成了具有自身鲜

明特性的农业信息技术体系。它是随着一项项具体

信息技术的引入而逐渐形成的，时间还不长，所以

在一些概念、内涵，以至名称上尚诸说不一。本文拟

以功能为主线，辅以相应技术，提出如下农业信息

技术体系的发展框架：农业信息管理! ’()*+ ,-./)01�
2*/- 01-1(303-24 ’,5& ，主要基于数字化和数据库技
术；地信息监测! 63/+ *-./)012*/- 5/-*2/)4 6,5& ，主
要基于遥感、全球定位和地理信息系统 ! 78、698、
6,8& 技术；精确农业! 9)3:*;*/- ’()*:<=2<)34 9’& ，主要
基于 78、6,8、698和农业专家系统! ’>8& 技术；智能
农业! ,-23==3:2 ’()*:<)2<)34 ,’& ，主要基于模拟模型、
专家系统! ’>8& 和虚拟现实! ?7& 技术；农业信息服
务! ’()*+ ,-./)012*/- ;3)@*:34 ’,8& ，主要基于网络技
术。

一、关于农业信息管理

信息的采集、处理、存储和管理是信息化的基

础。自上世纪 A#年代，计算机即由单一的计算功能
扩展成为信息处理、存储和管理的工具。农业首先

是从科技文献的汇集角度涉入信息管理的，如当时

的 B,C8,8、’67,8 等数据库每年从全球 " D##多种
农业期刊中收存 E#余万篇文章F "G 。数据库技术也由

数据、文字、表格、图形发展到图像、音频、视频等多

种媒体，并实现了与互联网的衔接。随着分子生物

学的发展，美国的农业植物基因工程数据库 ’78—
63-/03，法国的畜禽基因图谱数据库 ,H7’，以及大
豆、玉米、棉花、水稻等作物的基因数据库也相继建

成。目前生物基因数据库数据量每年以 "#个 6字
节的速率在递增。

I#年代后期，我国初建了“中国农业科技文献
数据库”，后来继建的中国作物种质资源信息系统

J67,8，收集了 "I#多种作物的 EA万份种质信息，是
世界最大植物遗传资源库之一。目前我国已有资源

环境、农业经济以及作物、果树、昆虫、肥料、土壤等

各种专业性的数据库上百种。但在上述数据库建设

中，存在着标准化、规范化程度低，共享程度低，人

员配备技术水平低，政策法规建设差，投入不足等

问题。现正在策划中的“国家科技基础条件建设”计

划，正是以共享为核心，拟在数据库的整合、重组和

优化的基础上，建成科学数据管理和服务的国家平

台，这必将使我国的农业信息管理提升到一个新的

水平。

我国地域辽阔，农业的区域性强，故地方性数

据库系统的共同参与，对实现互联和共享显得特别

重要。此外，农业的不确定因素多，时效性强，航天

航空的对地信息量大，加之农业受众分散和接受能

力弱的特点，都迫切需要在未来的“国家科技基础

条件建设”中，设置专门的、共享式的农业信息管理

平台。

二、关于地信息监测

由于土、肥、水、光、温、气等农业生产基本要素

的时空变异大、时效性强，所以 78 和 6,8 一经出
现，很快就被农业所引用，成为现代农业管理中不

可或缺的一种手段，农业也成为这项技术的最大用

户。

早在上世纪三四十年代，航空遥感就用于了地

形测量。从 "$AD年发射第一颗资源卫星 K1-L;12 起，
特别是 "$AMN "$IM年间美国接连发射 O5D、O5E、
O5% 和 O5M 诸卫星后，使航天遥感异军突起。
"$IPN "$$I年间法国发射的 89CO+ "N 89CO+ M将
几何分辨率逐步提高到 DQ M 米；美国的 ,RCHC8
牗１９９９牘和 S<*:T B*)L! D##"年& 又分别提高到 "米和
#Q P米，航天遥感的对地信息采集，可说是已达到
“无微不至”的程度，采集周期也由 "PN "I天缩短为
EN %天，雷达遥感还能做到全天时地采集信息。I#
年代后期开始的遥感资料商业化，又大大推动了遥

感信息的广泛应用。
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丰富的地信息催生了 !"#，其术语和概念是
$%&’年加拿大测量学家 () *) +,-./01,0 提出的，他
还建立了世界上第一个地理信息系统 2 34045/40
!"#6 。78年代，智能化和人机对话引入了 !"#，98年
代 !"#技术趋于成熟，出现了 :(3; "<*=、+"!("#等
具有代表性的软件。数据的标准化和规范化、快速

输入、大容量存储、高速运行、高清晰度显示、空间

分析模型、决策支持系统等支持环境的发展使 !"#
日臻完善，功能不断扩展。!"#和 (#已成为地信息
采集和处理的黄金搭档。

!># 是上世纪 98年代初美国斥巨资研究的一
项在全球任间地点、任何时间获取精确位置数据的

技术。这项技术首先应用于军事，$%%’年解密后，广
泛用于与地学的相关领域。近年来此技术发展很

快，定位精度达到亚厘米级2 ?!>#6 ，数据获取速度
可在 ’秒内，装置的重量与体积与一部手机相仿，
而价格下降到万元以内。!>#对 (#和 !"#的数据来
源是一个有力的补充。这 ’项技术相互融合补充，
整合成“’#”技术，大幅度拓展了各自的应用范围。
我国在 (# 和 !"# 的研究和应用上起步不晚，

$%7&年召开了全国遥感技术规划会议；$%98年联合
国粮农组织2 *:=6 在原北京农业大学举办了农业遥
感培训班，随后农业部在此基础上成立了“全国农

业遥感培训中心”。$%9@年，我国发射了第一颗国土
普查卫星，以后又相继发射了多颗遥感卫星。我国

还开发了诸如 A:>!"#、!B=A:>、#C>B(!"#、!B?�
#+:(等一批自行编制的微机 !"#软件平台，目前正
在研制“面向网络海量空间大型 !"#”，同时也在制
定系列化的 !"#的国家标准、技术规范以及行业应
用标准。

“’#”已经是成熟的商业化程度很高的技术，可
以在大2 全球和全国6 、中、小各个尺度上，高精度和
短周期地获取和处理农业信息。%8年代初，我国即
已成功用于农业气象和灾害测报，资源环境和土地

利用状况的调查、动态监测和作物估产。目前我国

对全国范围的小麦、玉米、大豆、水稻等 D种作物的
遥感估产已经进入实用业务化运行，精度达 %8E以
上F GH。

三、关于精确农业

>IJK/1/,0 :LI/KM.NMIJ2 >:6 译为精确农业，也有译
为精细农业或精准农业，是 $8年前因 !># 技术的
引入才兴起的。

!>#首先成功用于农业的玉米螟迁飞监测，不
久就与 (#、!"#和 :B#相集成，产生了一个新的、可
以在农田上实现精确操作的功能。它能在机具上实

时定位地获取数据，以 $G-G为最小单位地识别地

形、土壤、作物长势、病虫害等的空间变异，自动生

成优化的耕作、施肥、灌溉、喷药等的操作指令，故

早期称为“精确农作”2 >IJK/1/,0 *4I-/0LO >*6 。由于它
可以明显提高土、肥、水、药等投入的效率，降低成

本，提高产品的质量和经济效益，减少对环境的负

面影响，故一经出现就深受美国农户的欢迎。

>* 由农田的农事操作很快就传到了畜牧生产
以及农产品质量安全的信息采集、处理、动态监测

管理等各个方面，因而在概念和名称上，也由 >*发
展到 >:。杰弗里·莱克则进一步延伸为一种“管理
策略”和“通用的管理理念”，认为这已是“一种哲学

思想、一种理念、一种思维方式，而不能停留在对工

具和方法上的理解”F ’H 。

>: 刚一兴起，我国农业科技界就予以很大关
注，中国农大 $%%9年成立了精准农业的研究中心和
开放实验室；国家计委于 G888年批准和实施了“北
京小汤山精准农业示范工程”项目；沪、粤、鲁及东

北和新疆农垦开展了 >:试验；上海成立了精准农
业技术公司。根据我国国情和农情，在农田空间基

础数据和作物生长状况的实时采集上，在智能化变

量作业机具的开发上，以及在决策支持系统的技术

方面都有很多工作要做，而要做到经济实用和农户

接受更非易事。从总体上看，“目前，世界精细农业

技术体系的研究与实践，仍处于发展的前期阶段”
F ’H 。精确化是农业发展的大趋势，当前重要的是 >:
理念建设和加强适合我国国情和区情的 >:试验研
究，探寻相应的技术和设备配置。

四、关于智能农业

从事复杂的生命物质生产的农业，过去一直依

赖于经验性的生产与管理，而正是信息技术，为改

善这种行业性弱势带来了希望。系统的模拟模型、

农业专家系统和虚拟技术等人工智能技术，可以对

复杂的农业对象及其过程进行量化和集成、综合和

分析，达到科学的认识和决策管理。

系统的模拟模型是人工智能的基础。上世纪六

七十年代，就开始了对土壤溶质运移、土壤—植物

—大气系统的水循环2 #>:36 等进行模拟模型研究，
以后又对植物光合、叶片呼吸、气孔活动等作物生

理过程，以及农学、园艺、植保、土化、畜牧、兽医等

各个学科和领域进行了广泛研究。

随着计算机处理能力的加强，农业专家系统

2 :B#6 在 98年代后期得到长足发展。它是在对某项
农业生产或管理的各种相关要素和过程的模拟模

型、专家的经验以及优化决策2 ?##6 的基础上集成
编制而成的软件系统，具有很强的综合性和实用价

值。$%9&年美国提出了著名的 !=##PA棉花生产管
理专家系统和以后的 3B(B# 系统，至 $%%&年在荷
兰召开的计算机农业应用国际会议上，就已有上百
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种 !"#提出$ %& 。!"#发展的一个重要趋势是它的综
合性和实用性，以及它与农业的生态环境和经济的

相互结合 $ ’& ，如美国在 (")"# 基础上发展的
*##!+、澳大利亚的 !,#-.等，不仅具有很强的农业
生态功能，还可用于不同环境条件下的不同作物。

!"#在技术上的又一发展趋势是与 /-# 和互联网的
联合运用，01年代美国的 /)!## 堪称这方面的代
表之作。

上世纪 01年代初，我国开始了 !"#研究。2003
年，国家 435计划设置了“智能化农业信息技术应用
示范工程”项目，建立了 %个示范区，后增至 61个；
还建了 ’个 !"#开发平台和开发了 2’3个 !"#。高
亮之等的含稻、麦、棉和玉米多种作物的 ((#7*#系
统，在我国 2’个省市的 5 111多万亩农田得到应用
$ 3& 。中科院合肥智能所近两年运行的“武陵山地区农

业生产决策知识管理系统”，包括了 4项 !"#、5条
农户与龙头企业间的产业链和 22个应用示范辐射
点，体现了 !"#的综合性和密切服务于当前农业需
要的发展趋势。

虚拟现实技术可使专家知识与模型量化相互

补充，形象地表述 5维环境条件下作物或畜禽的生
长与环境条件间的关系，描述专家的系统推理和辅

助决策，用于农田或养殖的生态和生产设计，是智

能农业的一项前沿领域。虚拟现实技术在智能农业

中的应用，主要集中在虚拟植物的建立，如法国的

!.!,系统、加拿大的 89:;系统。在国内，中国农业
大学已建立了虚拟土壤—植物系统实验室，在虚拟

玉米方面取得了较好进展$ <& 。

五、关于农业信息服务

现代社会，人际间的信息沟通已不满足于书

刊、信邮、电话和传真，而要求超大信息量、快速、高

质、多种媒体和交互式。2030年，美国国防部高级研
究计划署 = !),#> 建立了世界第一个信息网
!),!?@A；41年代后期，美国国家科学基金会为使教
育和科研能参与而建了 B#C?@A，首称因特网；2002
年又成立了商业网络交换协会 = (-D> 。商业和科教
的参与，使网上信息流通量骤增，促进了高速光纤

网的铺设和与电话、有线电视、交互式计算机网络

等系统的并网运行，举世震动的信息高速公路计划

= B:AEF?:9 -?GFHI:AEF? -?GH:AJHKAJH@> 也就顺理成章地在
200%年启动了，目前宽带网的数据传输速率可达到
%/;LM。
农业信息网络和服务在我国起步不晚。2003年

农业部率先成立了“中国农业信息网”。到 6112年，
各级各类农业信息网站发展到 6 611家，信息内容
涵盖了农业和农村经济的各个主要方面$ 4& ；农产品

的电子商务也开始在东部一些省市发展起来$ 0& ；“中

国农业科技服务网”，即“九亿网”于 6112年开通；同
年，中国农大也开通了农业远程教育网，分布在全

国的 20个教学站，拥有学员 4 111余人，担负着学
历和非学历教育，以及农业从业人员的远程培训。

农业地域性强的特点，决定了处于农业一线的

地方网站的重要性。6111年开通的宝鸡市的农业信
息网，包括 0个农业信息子网、%1个服务站点，一直
通到市辖的县乡村和农户、农民协会、龙头企业。为

弥补网站之不足，他们还辅以 20个农业专家大院和
农业信息服务电话“农业 221”，并结合市情农情开
辟了“4大重点农业开发项目”、“龙头企业”、“警惕
农民上当”等专栏的信息服务。地方网站的最大优

势在于能与当地农情及需要紧密结合，这是一般性

综合网站所难以替代的。

信息源越丰富、宏观监测越精准、信息管理能

力越强、智能化程度越高，信息服务的质量也就越

好，即所谓“路上跑的满是车，车上装的都是精品实

料”，这是一个服务整体。

不言而喻，农业信息服务是农业信息化的终

端，是农业信息化的终极目标，这是信息服务的核

心所在。

六、相关的发展战略思考

信息科学的奠基人 (N "N 申农在他著名的 “通
信的数学理论”一文= 20%4> 中提出了将一切对象的
运动抽象为信息的流动过程和变换系统的理论。随

着信息论的发展，人们对信息的认识已不仅是一项

通信工程，而是观察和处理客观事物及其运动过程

的一种方法论，信息已成为与物质和能量相并立的

一种概念。

信息的表示方法和基本单位是二进位制的数

字符号 ;EA，可以用数字表示一切对象，数字化地球、
数字化北京、数字化汽车、数字化飞机等等；可以用

数字表示事物的运动过程以及信息的采集、识别、

检测、提取、变换、传递、存储、检索、处理、再生、转

化和利用。信息的流动也是 OEA 的流动，“;EA，作为信
息的 *B!，正迅速取代原子而成为人类社会的基本
要素”。$ 21&

信息观和信息技术的影响正渗透到人类活动

的各个方面，包括众多的学科、所有的产业，以至人

类自身的工作、生活和思维方式。它对农业的特殊

意义则在于，它将使农业摆脱几千年来的经验性、

粗放性、局限性和低效率，而转移到数字化、定量

化、智能化、精确化、高效化和管理科学化的轨道上

来。这是一场极其深刻的革命，是一次使古老和传

统的产业搭上信息化时代列车的历史机遇，我们应

当在这个高度上去看待农业的信息化。

我国农业信息化起步不晚，也有了个好的开端

’
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和一定的工作基础，但是存在基础设施、标准化程

度、组织协调、应用研究、信息服务、人员缺乏和资

金投入明显不足等隐忧和问题。我国 ! "##万互联
网用户中，农业行业用户只占 $% &’(；能通过互联
网获取市场和技术信息的用户仅占 #% )(，网上购
买生产资料的不足 #% !(，出售农产品的不足 #% ’(
牗对 $ ###农户的调查资料，!##$* + ), 。

信息化对农业的意义重大。农业转型期的紧迫

需求，技术上的良好机遇，应用上的严重滞后，以及

发展上的巨大空间与潜力等等，都提示我们，当务

之急是要加大推进力度和有一个能适应我国国情

和农情的农业信息化发展的宏观战略及布署。为

此，笔者试作了如下一些分解性的考虑。

第一类是为提升农业宏观管理水平服务的地

信息监测，包括对农业气象和资源环境、气象灾害

和生物灾害、土地利用和作物估产等的调查、监测

和管理等，其主要的推动力量和主要的用户应是中

央和省市级农业领导部门。鉴于 -. 和 /0. 的技术
成熟度高和工作基础好，当前的工作重点应放在提

高使用部门的主动性和积极性上，并促进使用单位

与技术研究单位的紧密结合。

第二类是为提升农业生产过程水平服务的智

能农业和精确农业。鉴于以 12.为主体的人工智能
技术已趋于成熟，当前工作的重点应是结合生产实

际需要，加大推广应用力度，在应用中继续改进和

丰富。12.的覆盖和影响面宽，用户广，涵盖了农
户、农业企业、农业科技企业和农业管理部门。农户

是生产一线的最大受众，由于接受能力差而需要

“二传手”，因此，各级业务行政部门的组织和推动

是非常重要的。精确农业尚处试验研究阶段，当前

重在搞好试点、积累经验。

第三类是为提升农业经营管理水平服务的农

业信息管理和服务。目前的现状是，一方面当前正

处于结构调整、产业化经营、商品化程度迅增的农

业转型期，信息已成为不可替代和急迫需要的重要

技术资源，又是当前农业发展中的重要瓶颈；另一

方面，我国数据库和网络技术亦已成熟，有了一定

工作基础，宽带网设施已在 !#多个省市通到了乡
级。因此，信息管理和服务无疑可成为投入少、见效

快、造福农民、解困农业的关键之举。当前最需要的

是，要审时度势，不失时机地将它推到战略重点的

宝座上去。

用一句话来概括这个战略和布局，那就是：以

农业信息服务为纲，带动农业专家系统和宏观监

测，全面建设我国农业信息化的技术和服务体系。

农业信息化是以各级农业信息技术人才为基

础的，而当前，农业部门，特别是基层农业部门技术

人才的匮乏是制约农业信息化发展的重要因素。目

前，我国只有 )(的县拥有大学学历的信息技术人
才，农业信息技术人才培养的数量和质量都远不适

应需要。实施农业信息化，要将人才培养放在重要

位置。

农业的特殊性和复杂性决定了农业信息化是

一个长期而艰难的过程，特别是在我国。我们已经

走过了 3#年，至少还要走 3#年。如果走得快些和健
康些，我国农业的现代化也会建设得快些和健康

些。一个数字化、定量化、智能化、精确化、高效化和

管理科学化的信息化农业在召唤我们。

4 感谢严泰来、李保国两位教授为本研究提供的意见
和资料*
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