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摘要 智慧农业发展需要数字技术支持、数字人才支撑和数字能力的提升。数字能力作为全民全社会对数

字技术的认知和使用能力，不仅是数字经济的社会基础，也是数字人才的核心竞争力。本文分析了新疆智慧农

业发展成效及面临的问题，明晰了加快智慧农业数字技术应用、加强智慧农业数字人才培养、提升数字能力、推

动农业数字化转型和创新发展，是实现乡村振兴战略、提升区域农业农村现代化发展水平的重要手段。提出以

问题求解为导向、以数字技术为桥梁，基于“计算+数据+算法+系统+网络”5个数字技术的核心要素，构建数

字能力的提升路径，夯实数字能力赋能智慧农业发展的技术支持和人才支撑。
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乡村振兴战略是以习近平新时代中国特色社会

主义思想为指导，坚持以人民为中心的发展思想，按

照“产业兴旺、生态宜居、乡风文明、治理有效、生活

富裕”的总要求，实施乡村振兴战略的总目标。智慧

农业是实施乡村振兴的重要手段和载体。智慧农业

赋予了农业智慧化、信息化、智能化、数字化、资本技

术密集化的特质［1］，是将互联网、物联网、云计算、大

数据、人工智能等现代信息技术与农业深度融合，从

而实现农业数据实时采集、农业生态环境实时监测、

农业生产要素精准投入、农业生产过程定量决策与

智能调控等功能的新型农业生产模式［2］。“十四五”发

展规划纲要指出，全面推进乡村振兴，加快农业农村

现代化步伐，加快发展智慧农业，推进农业生产经营

和管理服务数字化改造；党的二十大报告强调，加快

建设农业强国，扎实推动乡村产业、人才、文化、生

态、组织振兴。在全面推进乡村振兴背景下，智慧农

业是推动乡村治理创新和文化振兴的有效途径，是

增进农民福祉和社会公平正义的有力支撑。

为更好发挥智慧农业对乡村振兴的赋能作用，

国家强化顶层设计，地方积极实践探索［3］。新疆地处

丝绸之路经济带建设“核心区”，具有“东联西出”“西

引东来”区位优势，既是“一带一路”交通枢纽中心，

又是我国联通亚欧市场的桥梁，同时拥有与中亚各

国农业经济合作的传统优势。新疆作为我国农业大

区，面临着乡村振兴、农业转型升级、农民增收等重

大课题，需要提升数字能力赋能智慧农业发展。在

智慧农业建设方面，新疆较有代表性，取得了一定的

成效和经验，也遇到了一些困难。一方面，新疆在智

能农机、智慧农场、数字农服等方面开展了一系列的

探索和实践，推动了农业生产管理、服务、监管等方

面的数字化、智能化、网络化，提高了农业生产效率

和质量，增加了农民收入和福祉。其一，新疆在智能

农机的普及应用方面位居前列。数据显示，新疆

2022 年农作物综合机械化水平达 85.7%，50% 的拖

拉机上安装了北斗自动导航或辅助驾驶系统。其

二，新疆在智慧农场研究与建设方面产学研并举。

新疆大学作为国家“双一流大学”，2022年 11月牵头

申报的国家重大科技专项“群体智能自主作业智慧

农场”项目通过了评审论证，项目总投资 1.5亿元；库

尔勒市和什力克乡“绿洲农场”作为智慧农场的典

范，不仅实现了智慧农田标准化管理，带动并优化农

业相关产业链，帮助农户增收致富，同时也可为大学

生提供社会实践服务。其三，新疆在数字农服建设

方面多方位探索，昌吉州农业农村数据平台 “千名农

技人员服务乡村振兴行动”农技服务在线打卡 4.3万

余人次；新疆生产建设兵团下属企业开发的“有棉”

APP，是全国首个“互联网+棉花机采服务”软件，搭

建了全疆范围内棉农手机订购棉花机采服务的平
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台。另一方面，新疆农业现代化水平相对较低，农业

生产效率和质量有待全面提高，农产品加工和市场

开拓能力不强，农村数字基础设施和公共服务不足，

农民收入水平低于全国平均水平，数字赋能可以为

新疆解决这些问题提供有效的手段和路径。本文在

以新疆为例剖析智慧农业发展成效及面临问题的基

础上，针对地方智慧农业建设中普遍存在的共性问

题，探究数字赋能智慧农业发展的实施路径，明确数

字技术与数字人才有机结合是提升数字能力的关

键，并构建数字能力的提升路径，以期为地方智慧农

业可持续发展提供参考和启示。

1　智慧农业发展成效及面临的问题

智慧农业发展主要包括农业物联网、农业机器

人与自动化、导航系统和农业遥感技术、农业无人

机、数据分析与决策支持、精准农业管理、农业互联

网平台和农业生态环境保护等方面。

1.1　智慧农业发展成效

新疆高度重视智慧农业发展，取得了一定成效，

目前处于良性发展过程中。

1）智慧农业政策环境不断优化。一方面，新疆

连续出台《新疆维吾尔自治区高标准农田建设质量

管理办法》《关于进一步深化农垦改革推进国有农牧

场高质量发展的实施方案》《新疆维吾尔自治区畜禽

核心育种场管理办法（试行）》《自治区农业农村减排

固碳实施方案（2022-2030年）》等政策措施，鼓励具

备条件的农垦企业和农户加快数字化、网络化、智能

化转型升级，发展智慧农业［4］。另一方面，新疆立足

未来农业特征，研判农业数字化技术发展趋势，设立

了新疆智慧农业产业研究院，举办了首届“一带一

路”智慧农业论坛。

2）智慧农业平台体系建设初步取得成效。新疆

加快建设农业农村大数据平台，新疆维吾尔自治区畜

牧兽医大数据平台、农机信息化管理平台、新疆农产

品质量安全追溯平台、农村综合产权交易平台、农村

集体资产管理平台、种业管理平台、国有农牧场业

务管理系统、远程预警防控指挥系统等平台建成并

投入使用［5］。

3）智慧农业示范项目群建设初具规模。新疆在

农业智能装备、水肥一体化智能灌溉、植保无人机等

方面探索形成了可推广的经验，拥有一批智慧农业

方面的代表性项目。一是新疆农业物联网示范项

目。例如阜康市农业物联网项目应用传感器和物联

网技术，实现对农作物、气候和养殖环境的实时监测

和数据采集，提高农业生产过程的智能化管理。二

是新疆农业大数据平台项目。例如国家库尔勒香梨

大数据平台集成和整合数据资源，构建“生产+市

场+金融+科技+政策”的库尔勒香梨产业互联网

生态。三是新疆智慧温室项目。例如，阿湖乡智能

育苗温室园区项目应用自动化控制、传感器监测和

数据分析等技术，实现对温室环境的精准调控和作

物生长的优化管理。四是新疆智慧灌溉项目。例

如，天脉大田物联农业智控灌溉系统应用传感器、自

控技术和智能算法，实现对灌溉水量、灌溉时机和灌

溉方式的精确控制。五是新疆无人农场项目。例

如，巴州尉犁县的“超级棉田”项目，作为国内首个无

人化棉花农场试验项目，2人管理 200 hm2棉田，人工

智能贯穿耕、种、管、收全过程，遥感无人机、农机自

驾仪、自走式打包采棉机等智能设备精准作业，探索

了可复制可推广的数字化棉花种植方式。

1.2　智慧农业发展面临的问题

新疆智慧农业发展在数字基础设施建设、技术

研发与创新应用、数字人才培养等方面面临考验。

1）数字基础设施有待升级，智慧农业创新发展

覆盖面有待扩大，县市协调发展有待持续推进。据

《新疆数字乡村发展调研报告（2022）》，97.56% 的县

市 4G 网络已覆盖全部行政村，12.2% 的县市 5G 应

用试点覆盖到村级层面，25.61% 的县市开发了适应

“三农”特点的信息终端、技术产品、移动互联网应用

软件，8.65% 的县市建设了农业农村数据中心，

12.2%的县市建有智慧农场，7.32%的县市拥有农业

遥感观测能力，6.1% 的县市整合利用了各类农业园

区和基地的物联网数据采集设施，48.78% 的县市建

有主要农产品质量安全追溯管理平台，26.83% 的县

市实现了农村生态系统的动态监测和智慧监管。后

续，完善数字基础设施建设，持续推进智慧农业的发

展，在更多地区加快智慧农场、农业农村数据中心、

农产品质量安全追溯管理平台的建设，加强县市之

间的协调发展，确保各地区都能够充分受益于农业

数字化转型和智能化发展带来的机遇和红利，这些

将是新疆农业领域的重点工作。

2）资金扶持力度有待加强。发展智慧农业，需

要在设备购买、系统建设、数据管理、技术维护、人才

培养、技能培训等方面投入大量的资源和成本，目前

存在资源紧张、成本高昂、经济回报周期长的问题。

原因之一是财政支农政策体系和体制机制有待完

善，涉农资金支持面有待扩大。2019年以来，虽然新

疆增加了财政支农资金，年均投入千亿元，但资金缺

口依然较大，不能满足多个项目同时建设的需求，

2022年重点支持了 6个优势特色产业集群项目、6个
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台。另一方面，新疆农业现代化水平相对较低，农业

生产效率和质量有待全面提高，农产品加工和市场

开拓能力不强，农村数字基础设施和公共服务不足，

农民收入水平低于全国平均水平，数字赋能可以为

新疆解决这些问题提供有效的手段和路径。本文在

以新疆为例剖析智慧农业发展成效及面临问题的基

础上，针对地方智慧农业建设中普遍存在的共性问

题，探究数字赋能智慧农业发展的实施路径，明确数

字技术与数字人才有机结合是提升数字能力的关

键，并构建数字能力的提升路径，以期为地方智慧农

业可持续发展提供参考和启示。

1　智慧农业发展成效及面临的问题

智慧农业发展主要包括农业物联网、农业机器

人与自动化、导航系统和农业遥感技术、农业无人

机、数据分析与决策支持、精准农业管理、农业互联

网平台和农业生态环境保护等方面。

1.1　智慧农业发展成效

新疆高度重视智慧农业发展，取得了一定成效，

目前处于良性发展过程中。

1）智慧农业政策环境不断优化。一方面，新疆

连续出台《新疆维吾尔自治区高标准农田建设质量

管理办法》《关于进一步深化农垦改革推进国有农牧

场高质量发展的实施方案》《新疆维吾尔自治区畜禽

核心育种场管理办法（试行）》《自治区农业农村减排
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了新疆智慧农业产业研究院，举办了首届“一带一
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方面探索形成了可推广的经验，拥有一批智慧农业

方面的代表性项目。一是新疆农业物联网示范项

目。例如阜康市农业物联网项目应用传感器和物联

网技术，实现对农作物、气候和养殖环境的实时监测

和数据采集，提高农业生产过程的智能化管理。二
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如，天脉大田物联农业智控灌溉系统应用传感器、自

控技术和智能算法，实现对灌溉水量、灌溉时机和灌

溉方式的精确控制。五是新疆无人农场项目。例
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研发与创新应用、数字人才培养等方面面临考验。

1）数字基础设施有待升级，智慧农业创新发展

覆盖面有待扩大，县市协调发展有待持续推进。据

《新疆数字乡村发展调研报告（2022）》，97.56% 的县

市 4G 网络已覆盖全部行政村，12.2% 的县市 5G 应

用试点覆盖到村级层面，25.61% 的县市开发了适应
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区和基地的物联网数据采集设施，48.78% 的县市建

有主要农产品质量安全追溯管理平台，26.83% 的县

市实现了农村生态系统的动态监测和智慧监管。后
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间的协调发展，确保各地区都能够充分受益于农业

数字化转型和智能化发展带来的机遇和红利，这些

将是新疆农业领域的重点工作。

2）资金扶持力度有待加强。发展智慧农业，需

要在设备购买、系统建设、数据管理、技术维护、人才

培养、技能培训等方面投入大量的资源和成本，目前

存在资源紧张、成本高昂、经济回报周期长的问题。

原因之一是财政支农政策体系和体制机制有待完

善，涉农资金支持面有待扩大。2019年以来，虽然新

疆增加了财政支农资金，年均投入千亿元，但资金缺

口依然较大，不能满足多个项目同时建设的需求，

2022年重点支持了 6个优势特色产业集群项目、6个
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国家现代农业产业园项目和 7个农业产业强镇项目

的建设；另据新疆《自治区 2023年惠民惠农财政补贴

政策清单》，涉农的补贴主要有农业生产发展（耕地

地力保护补贴）资金、农机购置与应用补贴等，智慧

农业建设中涉及的农业物联网传感器、监测装置、数

据维护等尚未纳入补贴范围。原因之二是社会资本

投入有待增加。据《中国数字乡村发展报告（2022
年）》，2021 年全国用于县域农业农村信息化建设的

社会资本投入为 954.6亿元，其中东部地区社会资本

投入 562.4亿元，西部地区投入 198.4亿元，东西部差

距明显。新疆位于西部地区，后续需要合理引导社

会资本投入农业农村的建设。

3）智慧农业技术和设备的创新研发能力有待提

升。智慧农业技术有很多，但由于缺乏基础研究和

技术创新，核心的农业传感器和智能决策的算法模

型，以及高端农业智能装备缺乏，不能满足实施智慧

农业的需求［6］。尤其是在生物传感器、生长建模、智

能算法、激光除草机器人等方面，技术水平与发达国

家存在差距。

4）智慧农业领域数字技术应用难度大。具体原

因：一是基于农业数字模型与模拟、图像识别、机器

学习等技术、算法和模型的智慧农业数字技术，具有

应用复杂的特征。二是数字技术在不同的农业生态

系统和地理环境中的适应性和可行性存在差异。新

疆气候干旱、土地荒化沙漠化严重、水资源丰富但分

布不均、农业生态环境相对脆弱等现实问题，加大了

数字技术应用的复杂度。三是农业产业链的复杂性

和多样性，导致数字技术在不同农业场景中的应用

效果和经济效益有所不同。四是在智慧农业中应用

数字技术，需要农业从业者接受新的工具、设备和技

术，新疆是一个多民族地区，少数民族人口众多，占

比过半，由于语言、师资等问题，增加了为农业从业

者提供的智慧农业数字技术相关培训的难度，导致

数字技术普及程度不高，存在数字鸿沟。

5）智慧农业领域数字人才紧缺。发展智慧农

业，需要大量的具备农业知识、数字技术和管理知识

的数字化复合型人才，依赖他们所具备的知识、技能

和经验，在农业领域应用数字技术和智能化工具。

智慧农业领域数字人才作为农业科技人才的重要组

成，在全国范围内呈现出紧缺的态势，供需矛盾明

显，新疆也不例外。新疆在人才资源紧缺的情况下，

强化人才政策供给，2021 年新疆维吾尔自治区印发

《万名农业科技人才服务乡村振兴行动实施方案》，

把援疆农业专业人才纳入服务团队，选派 100名左右

新疆维吾尔自治区农业科技服务首席专家，引导

1 000 名左右地州市农业科技服务骨干人才，带动 1
万名左右县市农业科技人才，开展农业科技服务。

后续，面向智慧农业的快速发展和农技推广服务信

息化的需求，新疆尚需大量的数字化复合型人才参

与其中，培养数字人才，已成为推动智慧农业可持续

发展的重要环节。

新疆智慧农业发展中的这些问题，多数是地方

智慧农业建设中存在的共性问题。解决问题的主要

路径，一方面，需要政府、企业、高校、科研院所、新农人

等多方努力，强化政策支持、产业合作和返乡创业扶

持；另一方面，需要探究数字赋能为解决这些问题所

能提供的有效手段和路径，以期达成综合运用数字技

术、大量培养数字人才、快速提升数字能力的目标。

2　数字赋能智慧农业发展的实施
路径

智慧农业发展需要数字技术支持、数字人才支

撑和数字能力的提升。数字技术是指以大数据、云

计算、移动互联网、物联网、人工智能等为代表的新

一代信息技术，它是数字经济的核心驱动力，也是数

字社会建设的基础设施。数字人才是指具备运用数

字技术解决问题、推动创新和发展的人才，他们是数

字经济的创新主体，也是数字社会建设的重要参与

者。数字能力是指全民全社会对数字技术的认知和

使用能力，它是数字经济的社会基础，也是数字社会

建设的必要条件。数字技术、数字人才和数字能力

三者之间相互促进、相互支撑，数字技术需要数字人

才来应用和推广，数字人才是具备数字能力的人才

群体，数字能力让数字技术更好地服务于人类的生

产和生活。

2.1　数字赋能智慧农业发展：数字技术支持

1）数字技术正在深刻改变传统农业。智慧农业

是数字经济在农业领域的具体体现，是数字技术与

农业产业深度融合的结果，是推动农业现代化的必

然选择，也是适应数字经济发展的必然要求。根据

《数字中国发展报告（2022 年）》，2022 年中国农业数

字经济产值规模约 6 000亿元；中国工程院院士赵春

江（2022）预测，2025 年我国农业数字经济规模将达

到 1.26万亿元，2035年达到 7.8万亿元。数字经济发

展的 3个基础要素即现代信息网络、智能算法和数据

资源［7］，数字经济的核心技术主要涉及数据、算法与

算力。在智慧农业领域，数据作为关键生产要素，赋

能农业产业链协同转型已成趋势；算法模型融入农

业生产活动，打造新的场景和服务是未来的趋势；算
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力作为数字时代的核心竞争力，决定着农业数字经

济发展的广度和速度。可见，智慧农业的发展离不

开数据、算法、算力、现代信息网络等数字技术的

支持。

2）数字技术在智慧农业技术架构中的广泛应

用。智慧农业技术架构描述了智慧农业系统中所应

用的技术和工具，以及它们之间的连接和互动方式。

主要包含 5个关键部分：一是感知层设备。包括传感

器、标签 RFID、监测装置、执行器等设备，负责采集

农业生产过程中的气象、土壤水分等数据。二是网

络层能力。网络层用于连接感知层设备、数据中心

和终端用户，依赖物联网、无线网络、云计算等技术，

确保数据的可靠传输和实时通信。三是边缘层资

源。包括边缘计算节点、边缘服务器等资源，利用边

缘计算，在边缘设备上进行农田、气候等边缘数据的

过滤、筛选、处理、分析和边缘决策，然后将需要的数

据上传到云平台，进行进一步的分析和决策生成。

四是云平台与应用服务。云平台可以降低农业企业

的 IT成本，提供数据存储、数据分析、模型训练和应

用服务等功能，实现农业数据的集中管理和共享。

五是终端应用与用户界面。智慧农业系统的应用程

序通过用户界面，展示农业数据，提供农业管理服务

和决策功能。

2.2　数字赋能智慧农业发展：数字人才支撑

推动智慧农业发展，要牢牢把握数字人才这一

关键。智慧农业数字人才作为农业领域的数字化复

合型人才，通常是指具备较高数字素养、有效掌握数

字化相关能力，并将这种能力不可或缺地应用于应

用场景的相关人才［8］。

1）智慧农业数字人才的类型。第一类，智慧农

业数字管理人才，该类人才熟悉农业数字化转型底

层逻辑、农业商业运作模式和流程，负责管理和协调

智慧农业系统的运行、数据管理和决策支持，核心人

员包括农业数字化项目经理、农业数据分析经理等。

第二类，智慧农业数字基础研究和技术研发人才，该

类人才能够应用先进的数字技术解决农业领域的挑

战，负责智慧农业系统或平台的规划设计和开发建

设，核心人员包括农业物联网工程师、农业智能算法

工程师等。第三类，智慧农业数字应用人才，该类人

才负责将数字技术应用于实际农业生产经营和管理

服务中，熟悉智慧农业领域多种数字化应用场景，具

备实际操作技能，核心人员包括农业技术应用专家、

农业数字化培训师等。

2）智慧农业数字人才的能力要求。。第一，拥有

农业领域内复杂问题的分析和解决能力，可以针对

具体的农业问题进行系统性的思考和创新，分析和

理解农业生产中的需求，提出相应的解决方案。第

二，拥有数字技术能力和跨学科合作能力，该能力来

源于人才对农业知识和数字技术的跨学科融合实

践。第三，拥有农业数据分析能力，面向大量农业数

据的采集和分析，能够运用统计学、机器学习、数据

挖掘等方法，从农业数据中提取有价值的信息，并进

行数据可视化呈现。第四，拥有创新思维和持续学

习能力，通过更新自身的数字技术知识结构，应对农

业产业新需求和新的应用场景。

3）智慧农业数字人才的供需情况。智慧农业数

字人才缺口呈现持续扩大的态势，根据《产业数字人

才研究与发展报告（2023）》，当前我国数字人才缺口

约在 2 500万至 3 000万；另据《中国人口普查与抽样

调查数据库》，2020年我国农业科技人员总计 50 597
人。为缓解数字人才短缺问题，新疆重点从 5个方面

入手，其一，鼓励塔里木大学等高校增设智慧农业专

业，联合科技企业，在智慧农业专业的课程建设、虚

拟仿真平台建设、产教融合培训项目等方面加强合

作，探索智慧农业数字人才速成培养模式；其二，启

动实施数字技术工程师培育项目，2023-2030年，新

疆每年将培养培训数字技术技能人员 2 000人左右；

其三，通过项目合作、联合攻关、互派培养、学术交流

等方式，畅通智慧农业数字人才的柔性引进与延揽；

其四，借助浙江、山东等援疆省（市）的数字人才优

势，通过阿克苏地区智慧共享农场、疏勒县智慧农业

产业园等援疆项目，推动乡村振兴发展；其五，鼓励

返疆人才积极参与智慧农业创业，提供优惠政策并

给予资金支持。

2.3　数字赋能智慧农业发展：提升数字能力

提升数字能力赋能智慧农业发展，意味着要充

分发挥数字技术在农业领域的作用，通过技术驱动

与应用、数据支持和人才培养等方面的努力，促进智

慧农业的发展。

1）数字能力的内涵。数字能力的研究主要涉及

国家数字能力、社会数字能力、企业数字能力和公民

数字能力。本文关注的数字能力，是指个人或组织

在数字化环境中运用数字技术解决问题和实现目标

的能力，涵盖了一系列与数字技术和信息处理相关

的知识、技能、意识和态度，使个人、组织和社会能够

更好地应对数字化挑战和机遇。就个人而言，数字

能力是数字人才的核心竞争力，也可以理解为人才

获取并利用数字技术为自身创造经济效益的能力［9］。

数字能力的基础是各种数字资源和人才资源［10］。数

字资源提供了技术和平台支持，数字人才是运用数
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字资源的关键力量，只有将数字资源和数字人才有

机结合，才能真正提升数字能力，推动智慧农业发展

和解决农业现代化面临的问题。

2）数字能力的基本要素。计算、数据、算法、系

统和网络这 5个要素，既是数字技术的核心要素，也

是构成数字能力的基本要素。这些要素在数字化领

域起着重要作用，计算和算法是数字技术的核心动

力，数据是数字技术的核心资源，系统和网络是数字

技术的核心基础设施，这 5个要素相互作用、相互支

撑，形成了数字化时代的复杂而强大的数字能力。

个人和组织若能拥有并灵活运用数字能力，在数字

化时代将取得更多的竞争优势。

3）数字能力的研究现状。在我国，各类别的数

字能力理论框架、数字能力实践举措、数字能力提升

目标体系建设、数字技能发展指数与动态评估等多

方面研究尚需顶层设计并持续完善。近年，为提升

公民数字能力，推进《提升全民数字素养与技能行动

纲要》，落实《提升全民数字素养与技能工作要点》，

新疆各地区、各部门积极响应，其中，新疆维吾尔自

治区教育厅印发《关于举办 2022 年新疆高校数字化

应用能力系列培训活动的通知》并举办多期培训活

动；新疆维吾尔自治区网信办联合多部门共同启动

“新疆 2023年全民数字素养与技能提升月”，旨在推

广数字技术应用，加强能力提升培训。

3　提升数字能力的关键路径

本文以问题求解为导向，基于“计算+数据+算

法+系统+网络”5 个数字技术的核心要素，构建数

字能力的提升路径。引导个人和组织将运用计算科

学知识解决问题的思想和方法，应用到农业领域问

题求解中，实施以数字技术为桥梁的交叉融合，提升

数字化思维能力和数字化应用能力。

3.1　基于领域，提升问题分析与解决能力

现实生活中会遇到农业生产、农业金融产品创

新、农产品网络直播与运营、农业智能服务等农业领

域问题，这些问题的求解过程，离不开计算、数据和

算法。运用计算求解农业领域问题，其实是对问题

进行抽象和建模后的一种求解办法，问题的复杂程

度不同则抽象的层次不同，对应的处理过程也不同。

气象预测模型、作物生长模型等是智慧农业中常见

的计算模型，一方面，这些计算模型可以帮助农业从

业者做出科学决策，优化农田管理，提高农业生产效

益；另一方面，利用智慧农业领域知识也可以改进这

些计算模型。

3.2　理解计算，强化计算思维能力

数字化转型的背后离不开计算的支撑，智慧农

业领域中的多数问题需要借助计算来求解。中国工

程院院士王恩东指出“未来一切皆计算” ，中国科学

院院士梅宏表示“计算、网络将是转型发展的核心驱

动力，计算无处不在、计算赋能万物”（https：//www.
thepaper.cn/newsDetail_forward_18685529）。计算融

入智慧，则成就了人工智能，将计算融入企业，则走

出了数字化转型，将计算融入各行各业，就直接推动

了数字经济的实现（https：//m. gmw. cn/baijia/2021-
12/01/35352841. html.）。

计算和计算思维广泛地应用在各领域的问题求

解中，无处不在、无处不用的计算使计算思维成为人

们认识和解决问题的基本能力之一［11］。计算思维是

描述问题和解决问题的思维，蕴含着一整套解决一

般问题或一类问题的方法与技术，是从计算的角度，

运用方法论、算法、数据、模型等面向具体问题的求

解构建。计算思维的分解问题、资源优化、迭代等方

法已成为处理问题的标准方法。计算思维的本质是

“抽象的自动化执行”，抽象对应建模，自动化对应模

拟仿真。现实生活中，智慧农业领域的可计算问题

都可以抽象出模型，确定适当的计算策略，选取合适

的算法，计算机自动化运行即可获得可计算的解，进

而促进智慧农业领域问题的解决。例如，优化作物

生长、提高作物产量是智慧农业生产管理中的一个

关键问题，解决该问题的数字化办法：首先，考虑土

壤类型、降水量、温度等因素，建立数学模型来描述

作物的生长过程；然后，使用数值模拟、机器学习算

法等计算策略，来预测作物的生长和产量，以便科学

地进行灌溉管理、施肥计划等方面的决策。

3.3　解读数据，提升数据思维能力

数据作为资源、资产和生产力的要素，对智慧农

业的发展起到了基础性作用。从数据出发和使用数

据也是一种解决领域问题的思路。智慧农业领域中

的数据种类多且结构复杂，包括气象数据、农田环境

数据、作物生长数据、灌溉数据、病虫害数据、设备数

据、人工智能模型生成的数据、农产品质量数据、市

场和价格数据等，数据的收集、分析和应用对于提高

智慧农业生产效率和质量及其重要。因此，数据及

其关系、数据在计算机中的存储、数据处理和分析、

从数据中提炼有价值的信息、数据结合云计算实现

大数据存储与计算、结合 AI实现预测等知识和技能

的掌握，是提升数字能力的重要路径。

数据思维有企业第一管理思维的美誉。数据思

维是一种理解，即理解现实生活问题的解决方法应

该基于数据、算法和支配它们的领域知识驱动的规

则，对数据进行的任何处理或计算都应该保留相关

领域知识的含义，基于计算思维、统计思维和领域思
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维可以生成数据思维的预测模型［12］。数据思维可以

理解为是通过量化的、精细的数据，找到解决领域问

题有效方法的一种思维方式，利用数据思维把领域

问题转化为数据可分析问题，利用计算思维中的问

题抽象和计算抽象，分析问题与需要处理的数据之

间的关系，可以从大量的可用数据中提取有价值的

信息。再从统计角度或数据科学角度，将数据处理

结果与专业领域的分析认识结合起来，可服务于智

慧农业的决策需求。

3.4　设计算法，锤炼算法思维能力

在数字市场，企业的重要策略性行为往往由数

据和算法所驱动［13］。算法是计算科学的基石，是人

类求解问题的方法，是巧妙的计算过程所体现的方

法，是对求解方案准确而完整的描述。算法通常用

来解决一类问题，通过识别出哪些问题有共性，让计

算机算法重复做，可重复性带来规模效应就是模式

识别。AI技术基本上是基于大量数据的模式识别，

例如，人脸识别算法、农业病虫害监测与控制算法

等。目前，已有多种农业病虫害监测与控制 AI算法

应用于智慧农业中，不同算法的效率虽有差别，但一

般都具有监测和预测功能。一方面，利用图像识别

技术、数据分析和机器学习方法，检测作物异常的颜

色、形态或病斑，实现智能化的病虫害监测功能；另

一方面，病虫害算法利用历史数据可以构建预测模

型，预测未来几天或几周内发生病虫害的可能性，智

能化地制定施药计划或调整灌溉策略，实现病虫害

预测和控制功能。

算法设计作为寻找问题求解的方法，针对智慧

农业领域问题可以设计多种算法，通过算法分析找

到计算效率高的算法。算法分析涉及算法复杂度问

题，需要分析算法在计算过程中消耗CPU、存储器等

资源的程度，主要涉及算法的运行次数和算法所需

的存储空间。算法思维的目的是找出求解问题的巧

妙计算过程，使得计算时间短、使用的计算资源少。

此外，需要掌握一些优化问题的方法和优化算法。

3.5　熟悉网络，增强互联网思维能力

网络是开放的复杂巨系统，具体包括网络结构、

网络协议、网络连接、互联网、物联网、云计算以及网

络空间安全等。互联网思维是以互联网技术为思维

基础，以利用互联网为思维指向，以“用数据说话”为

思维特点，立足互联网去思考和解决问题的思维。

“互联网+”可以看做互联网思维的成果，从技术、商

业模式、资金、人才等方面，实现互联网与传统产业

融合，无人农场、共享农庄等新业态均是互联网与传

统农业产业融合的产物。互联网与传统农业的融合

是农业数字化转型的一个重要方向，互联网与大数

据、人工智能、区块链等前沿技术相结合，实现农业

生产过程的自动化、智能化，提升农业信息化水平，

推动农业产业的现代化。

3.6　坚持系统观念，提高系统思维能力

系统是由相互作用和相互依赖的若干组成部分

结合成的、具有特定功能的有机整体，系统科学方法

是指用系统的观点来认识和处理问题的各种方法的

总称，是认识、控制、改造和创造复杂系统的有效手

段［14］。智慧农业是一个复杂的生态系统，涉及到农

业生产、数字技术应用、经营管理、生态保护、绿色发

展等多个方面。运用系统思维，一方面能够从整体

的视角来理解和应对智慧农业系统中的复杂性；另

一方面易于理解子系统之间的相互关系，涉及农业

生产系统、农业信息系统、农产品质量溯源系统、农

业专家服务系统等多个子系统。运用系统科学方法

可以降低智慧农业系统的复杂性，实现“化繁为简”，

有利于智慧农业领域复杂问题的求解。
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Enhancing digital capabilities to empower 
 development of smart agriculture

YANG Jun1,MA Ting2,GUO Dan1

1.College of Computer and Information Engineering， Harbin University of Commerce， 

Harbin 150028，China；2.Harbin Daily Newspaper， Harbin 150016， China

Abstract    The development of smart agriculture requires the support of digital technology and talents, 
and the enhancement of digital capabilities. Digital capability, as the cognitive and practical ability of the 
whole society towards digital technology, is not only the social foundation of the digital economy, but also 
the core competitiveness of digital talents. This article analyzed the achievements and problems faced by the 
development of smart agriculture. It has been clarified that accelerating the application of digital technology in 
smart agriculture, strengthening the cultivation of digital talents in smart agriculture, enhancing digital capa‐
bilities, and promoting the digital transformation and innovative development of agriculture are important 
means to achieve rural revitalization strategy and enhance the development level of regional agricultural and 
rural modernization. The problem-solving oriented approach and taking digital technology as the bridge to 
construct the promotion path of digital capabilities based on the five core elements of digital technology includ‐
ing calculation + data + algorithm + system + network was proposed to consolidate the technical and tal‐
ent support for the development of smart agriculture with digital capabilities.

Keywords smart agriculture；digital technology；digital talent；digital capability；digital transformation 
of agriculture
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