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补短板固核心强智能，推进农业工程科技创新
——对话罗锡文、陈学庚、赵春江

农场里，技术人员只需要打开计算机或手机，
就可以启动远在百里之外的农业机械，遥控机械
自动出库下田作业；稻田里，无人驾驶收获机执行
收粮任务，无人驾驶运粮车在一旁配合，当收获机
的粮仓达到临界值时，云端控制器便向运粮车发
出“请来接粮”的指令，等待“朋友”将粮食转运到
卡车里。如今，农业工程与生物技术、信息技术、
人工智能、大数据等不断融合，深刻改变了我们的
生产生活，在加快推进农业农村现代化中发挥着
越来越重要的作用。

近日，在四川省成都市举办的中国农业工程学
会 2023 年学术年会上，与会专家展示了农业机械
化、智能化、智慧化的应用场景，并以“农业工程助
力农业强国建设”为主题展开对话。我国农业工程
发展现状如何？如何发挥农业工程的领先优势，应
在哪些方向补齐短板？农业工程如何助力农业强
国建设？农业工程的未来趋势是怎样的？记者采
访了罗锡文、陈学庚、赵春江三位中国工程院院士，
进行交流探讨。

农业工程主要瞄准一系列现实问
题的解决，包括如何设计蔬菜的移栽和
收获机械，如何让拖拉机自动行走，如
何让农业机械完成插秧、直播、施药、收
获等智能化作业等，从而提高劳动生产
率、土地产出率和资源利用率

主持人：建设农业强国，利器在科技。近年来，
我国农业物质技术装备条件得到明显改善，农业科
技水平整体进入世界前列，农业工程在农业发展中
发挥着越来越重要的作用。什么是农业工程？农
业工程主要解决那些问题？

罗锡文：农业工程涉及范围很广，包括农业机
械化与自动化、农业电气化、农业水土工程、农业建
筑环境与能源工程、土地整治工程和农业智能装备
工程等。农业工程主要瞄准一系列现实问题的解
决，包括如何设计蔬菜的移栽和收获机械，如何让
拖拉机自动行走，如何让农业机械完成插秧、直播、
施药、收获等智能化作业等。

我国人均耕地面积约 1.4 亩，不到世界人均耕
地面积的一半。要在有限的耕地上养活 14 亿多人
口，关键是要提高农业全要素生产率，提高劳动生
产率、土地产出率和资源利用率，这就需要农业工
程技术提供强有力的科技支撑。而数字农业、智
慧农业和智能农机等农业工程，能够做到数字化
感知、智能化决策，在有限的土地上实现充分利
用、精准对靶，从而显著提高农业生产的劳动生产
率、土地产出率和资源利用率，增强农业综合竞
争力。

赵春江：科技创新在支持农业强国建设中发
挥着重要作用。现代农业生物技术、信息技术迅
猛发展，成为现代农业发展的重要引擎。农业数
字革命的表现形态是智慧农业，智慧农业是生物
技术、信息技术、智能装备三大生产力要素的统
一，是农业信息化发展的高级阶段。智慧农业工
程科技的发展已成为国际上现代化农业技术发展
的前沿。“十四五”规划中也提出要建设智慧农业，
目标是用电脑强化人脑、用机器替代人力、用自主
替代进口，实现生产智能化、作业精准化。我们要
走中国特色的智慧农业之路，必须要有自己的核
心技术和拳头产品，这就需要一系列农业工程的
助力。

当前，我国农业正处在由传统生产方式向精
准、智能、绿色发展方式转变，由过度依赖人工向以
机器为主转变，由主观经验判断向以大数据智能决
策方向转变的关键阶段。在此背景下，要让农民从

“会种地”到“慧种地”，开启智慧农业时代，提升农
民的幸福感。

主持人：您认为，当前世界农业工程的发展现
状是怎样的？我国农业工程发展现状如何？如何
发挥领先优势，应在哪些方向补齐短板？

陈学庚：自 2004 年《中华人民共和国农业机
械化促进法》实施以后，我国的农业工程取得了
巨大进步，但与欧美发达国家相比，差距仍然很
明显。欧美发达国家从种植业到养殖业，凡是可
以由机械完成的工作，都有相应的机械供选用。
而就我国农业工程发展现状来看，农业装备使用
可靠性和耐用度不足，是我国农业机械存在的显
著薄弱环节，也是我国农业装备在国际上话语权
不强的主要因素。特别是基础性关键零部件效
能提升和可靠性技术提高，在推进农业机械装备
信息化、智能化进程中，这些基础问题是首先需
要解决的。

对于国内大型农机企业来说，要把装备制造中
的执行标准、工艺、材料等基础工作做扎实，在这方
面还要下大力气向国内外知名企业学习；对于中、
小农机企业，则需要依托制造质量稳步提升，达到
保持市场地位、维护市场份额的目的。相信经过农
业科技工作者的辛勤工作，一定能够推进我国农业
机械化迅速发展，逐步赶上欧美发达国家。

以新疆棉花为例，2022年新疆的棉花产量占全
国的 90.2%。在这里，农业工程科技创新很明显地
拉动了新疆棉花产业的发展，主要体现在两方面。
第一，建立了特色鲜明的棉花生产全程机械化技术
体系。第二，从 20世纪 90年代末到 21世纪初，进行
了膜下滴灌、精量播种栽培新工艺，在棉花生产各
个环节中实施精准作业，提高自动化与智能化作业
水平、作业质量和劳动生产率，实现棉花生产的提
质增效。过去新疆的老百姓，包括兵团的职工，最
怕种棉花，因为包 15 亩地要一家老少忙活 1 年，也
没有多少收入。那时候，一到每年 5 月定苗和 9 月
采收时节，工厂停工、机关关门、学生停课，全员要
服务于棉花生产，而且内地还有 80万采摘大军去新
疆拾棉花。再看现在，自从实现全程机械化以后，
老百姓种棉花积极性很高，过程轻轻松松，而且收
入可观，他们开着小汽车下地种棉花的景观是很壮
观的。

罗锡文：“十三五”期间，我们组织国内农业工
程领域相关专家就我国农业工程和农业机械化的
发展，提出了一定思路，叫作“3—2—3”。第一个

“3”是种植业、养殖业和加工业；“2”是分两个阶段，
2035 年和 2050 年；第二个“3”，是三大重点业务，即
补短板、固核心、强智能，这也是我国农业工程未来
的努力方向。我这里讲一下三大重点业务。

一是补短板。我国农业机械化取得很大进步，
但还存在很多短板和薄弱环节。以种植业为例，水
稻、小麦、玉米等粮食作物机械化水平高一些，能达
到 70%。初级农产品以小麦为例，农民从地里收上
来只赚全部收益的 22%，一旦加工成面包、面粉、饼
干等，又能赚 20%，可见中间的加工非常重要，也从
侧面显示出，我国农产品加工技术水平还需要提升
创新。二是固核心。我国设施农业机械化是农业
发展中的一个难点，目前设施农业机械化率只超过
30%，而露地蔬菜基本靠人工，还不能实现自动化采
摘。还有比如高压供水、自动变测箱、强制冷装备
等，都需要农业工程的助力，这也是农业工程学科
的主要任务。三是强智能。以养殖业为例，我去看
过 26 层高楼养猪的情景，整个楼没有窗户，与外面
没有任何联系，照明完全用电灯，靠强制通风把外
面的空气通进来，送到猪舍里面，再把废气抽走，中
间只要哪一个环节出现了问题，房间里的几百头猪
就有麻烦了。这就需要我们农业工程做些什么，如
每层楼都配备巡检机器人，自动检测猪舍内的湿度
和温度，随时观测猪的生长状态和行为表现，及时

预警，管理中心可以根据猪的生长情况搭配营养
餐。光是一个高层养猪就可以看到，农业工程其实
蕴含着很多科学。

构建“造用配合、机艺融合、开放发
展”的农业机械化新格局，需要跳出农
机、发展农机，形成全程机械化整体解
决方案和技术体系，加强原始创新，加
强作物生产全程机械化瓶颈技术及装
备的研究开发

主持人：农业机械是重要的农业装备，能有效
提高农业劳动生产率、促进粮食生产、增强农产品
供给保障能力。您认为，如何推进农业机械化科技
创新？

赵春江：当前，农机“下田难”是丘陵山区农机
化发展的主要瓶颈。一方面，丘陵山区耕地条件
差，地形复杂、田块细碎，许多地块坡多埂多、形状
不规则，大中型农机难以通行作业。另一方面，种
植品种较多，采用传统的套作、间作等种植模式较
普遍，规模小且分散，所需要的农机装备多样，机具
研发难题多且复杂，令不少研发机构和农机企业望
而却步。

我国丘陵山区农机化发展，需先解决农业装备
有无的问题，再解决农业装备智能提升的问题。一
是在丘陵山区农业装备研发制造方面，建议以“一
企一机一冠军”模式发展农机生产企业，一个企业
只针对某个特色品种作物生产相应的特色农机产
品，并争取做到全国最好，然后把这些企业集中起
来打造“集群产业”。二是在农业装备智能化方面，
建议从“农机——物联网”上下功夫。三是在农机
化方面，强调农机农艺融合、良田良机融合，在适宜
性农机产品的设计、生产和制造上下功夫，打造不
同应用场景，发展农机专业合作社，对农机的生产
企业、研发主体、购买使用主体进行政府补贴，协同
推进，从而形成良好的农业装备发展态势。

陈学庚：随着农业全程、全面机械化技术推进，
需要进一步加大我国农业生产的重点区域、关键环
节的农业机械研发力度。突出先进适用和绿色生
态导向，对节水、节肥、节药及农业废弃物资源化利
用等方面的农业机械，需要重点攻关。大力发展南
方丘陵山区农机化及特种加工机械化。

构建“造用配合、机艺融合、开放发展”的农业
机械化新格局，需要跳出农机、发展农机。首先要
实现农机作业、作物品种、栽培模式相互适应、深
度融合，形成全程机械化整体解决方案和技术体
系。其次要加强国外先进农机研发与制造技术的
引进消化吸收，提高我国现代化农业装备有效供
给能力和国际竞争力。最后要加强原始创新，加
强作物生产全程机械化瓶颈技术及装备的研究
开发。

主持人：对农业科技进行创造性转化与创新性
利用，是促进农业高质量发展的重要内容。您认为，
政府、科研院所和企业如何联手推进科技成果转化
和科技经济融合发展？有哪些成熟可行的途径？

罗锡文：这里有一个关键问题，就是怎样让农
民知道我们手上有什么好东西可用。七八年前我
在福建省连江县看到一位种田大户，还在种几十年
前的水稻老品种，穗子少、产量又不高。我当即给
他推荐了高产新品种，结果他种了一年，产量非常
好，高兴得不得了。有些问题就像我亲自经历的这
种情景，农民不知道我们手上有什么好东西，我们
不知道农民需要什么东西。

我总结了农业科技工作者在推进科技成果转

化过程中面临的四个问题，一是我们不知道政府要
做什么，二是政府不知道我们能做什么，三是农民
不知道我们有什么，四是我们不知道农民要什么。
为此，就要求我们农业科技工作者把论文写在大地
上，去了解农民的需要，解决农民的问题，把核心成
果推向农民，这是农业科技一个很重要的努力
方向。

陈学庚：以农田残膜治理为例。针对我国农田
地膜残留污染治理存在的“回收率低、含杂率高、资
源化利用困难”行业难题，我们团队探索残膜机械
回收和综合利用的新途径，进行了多地区、多种类
的耐候地膜试验示范，开发秸秆还田与残膜回收联
合作业机取得重大突破，创制的新型残膜回收装备
残膜回收率达 90%以上，回收地膜含杂率低，为资源
化利用创造了条件。

创新技术取得突破了，但现在关键问题，就像
罗老师说的，是老百姓不知道我们有没有，政府不
知道我们的技术好不好用。技术推广工作非常必
要，但又确实很难。推广残膜回收技术，老百姓要
拿钱出来，要出作业费，所以他们的积极性不高，这
就特别需要政府推动，投入专项资金，开设农田残
膜污染治理先导试验区建设项目，层次跟进并落实
推动。如果试验项目推动得好，就扩大推广面积；
如果存在问题，就再改进提高，直到老百姓满意。
所以说，我们科技工作者通过奋斗可以把装备和技
术问题攻克，但是技术推广一定要加上政府的力
量，才能顺利推进。

智慧农业是现代农业的重要发展方
向，无人农场是实现智慧农业的重要途
径。从决策开始，到精准作业、定点作
业、智慧管理，无人农场可以实现生产全
链条的数字化、无人化、智慧化等“未来
场景”

主持人：农民是农业农村发展建设的主体，是
农业强国的建设主体，更应成为主要受益者。您认
为，对于农民朋友来说，如何让他们将最新的农业
科技成果更好地运用到农业生产中？

罗锡文：现在农田里能看到的还在种地的人，
大都是五六十岁甚至年纪更大的农民，等他们更
老了，谁来种地？“谁来种地”和“如何种地”是我国
农业发展亟待解决的问题。这就需要智能机械来
种，需要农业工程科技人员研究出适应多种情况、
不同地块的无人驾驶系统，并向农民更好地普及
智能技术，让无人农场在更大范围内可推广、可应
用。同时，还要面向有想法、有意愿的种粮大户和
合 作 社 ，对 他 们 加 强 科 普 培 训 ，并 逐 步 向 全 国
推广。

同时，以数字化、网络化和智能化为核心特征
的现代农业建设也需要新一代年轻人加入，因此在
运用推广农业科技过程中，也要努力吸引“新农人”
的加入。

赵春江：提升农机装备智能化水平，要围绕物
联网、大数据、人工智能三方面开展工作。一台机
器完全依靠科学技术把智能化程度提升到很高，成
本、代价很高，农业上用不起。未来除非在特别复
杂条件下由机器独立完成，很多环境下人机是交互
的。人和机器智能系统耦合在一起，形成更强的智
能，协同完成复杂管理的任务，使技术、产品在实际
生产中得到应用。就智慧农业来说，目前主要还是
通过专业合作社提供服务的方式来解决小型农户
的需求。小型农户由于种植规模小、种植品种多等
因素，暂时还做不了智慧农业，其投入成本过高，但
可以通过专业合作社购入智慧农业装备，统一给小

型农户使用，以提供服务的方式发展智慧农业，从
而提高生产效益。

陈学庚：近年来，通过适度规模化经营，新疆棉
花生产已形成“农户+合作社”模式，土地碎片化问
题得以解决，水、土等农业资源利用率提高。随着
科技的发展和应用，新疆棉花生产正逐步从机械化
向智能化转变。

未来要让农民群众更好掌握最新农业科技，一
是加强技术培训，结合农民技术培训等工作，大力
宣传及推广精准棉花监测技术的使用方法，无偿提
供部分需要的服务设备，同时给农户发放相应的技
术管理操作手册，让生产者做到心里有数。二是专
家团队护航，针对农情信息监测不精确、生产管理
决策不科学、生产控制不精准等制约因素，进行规
模化生产精准监控技术普及，及时召开现场观摩推
进会，推广成功经验。

主持人：现代农业工程是农业现代化的支撑。
您认为，现代农业的发展方向是什么？有哪些比较
前沿的农业工程可助力实现农业现代化？

罗锡文：智慧农业是现代农业的重要发展方
向，无人农场是实现智慧农业的重要途径。智慧农
业能提高劳动生产率、土地产出率和资源利用率。
就提高劳动生产率而言，我们来做个对比，1 个人 1
头牛 1天最多能犁 2亩地，1台无人驾驶旋耕机 1小
时能耕 20亩地；人工插秧 1人 1天最多能插 1亩地，
1 台无人驾驶插秧机 1 小时能插 5 亩地；人工收获 1
人 1天最多能收半亩地，1台无人驾驶收获机 1小时
能收 5-6亩地。

无人农场是智慧农业的一种生产方式，是实现
智慧农业的一种途径。无人农场有五个功能，包括
耕种管收生产环节全覆盖、机库田间转移作业全自
动、自动避障异况停车保安全、作物生产过程实时
全监控、智能决策精准作业全无人。从决策开始，
到精准作业、定点作业、智慧管理，无人农场可以实
现生产全链条的数字化、无人化、智慧化等“未来场
景”。

赵春江：加快建设农业强国必须要发展科技，
智慧农业是其中一个很好的切入点，这也是世界农
业的发展趋势。

当前全球有一些智慧农业的实践探索，有的是
技术创新，有的是一些先进生产方式。

比如农业传感器，只要从事种植业生产的，这个
技术都用得到，过去我们做传感器都是用声学光谱
和光学光谱，现在是用激光光谱，激光打到土壤里
面，会发生很多物理变化，会收集到很多元素信息。
还有农机的自动驾驶，主要减少对人的依赖，未来完
全实现田间无人监控的条件下全自主作业，这是最
顶级的，当然很难，现在有些自动驾驶拖拉机的研
发，重点是工况监测、远程遥控、自动刹车、自动换
向、自动换挡等。此外，有些农业智能生产工厂，如
植物工厂和动物工厂，植物工厂是在非耕地条件下
从事农业生产，解决耕地不足的问题，动物工厂最典
型的就是楼房智能养猪，特点是成本高，好处是对土
地高度集约使用。

主持人：农业工程科技创新，有利于加快推
进农业农村现代化。扎实推进农业工程发展，需
要不断强化科技赋能农业生产，围绕智慧农业与
数字乡村、农业机械化与装备工程、农业水土工
程、现代设施农业等不同领域开展。在这个过程
中，一方面，要研究现代农业建设的现状与特点，
借鉴现代农业建设的国际案例与经验；另一方
面，还要研究现代农业建设的系统路径，开展重
大农业工程的谋划和建设，并适时进行技术推
广，为加快建设农业强国贡献农业工程的智慧和
力量。感谢三位院士做客《对话》栏目，带来精彩
观点！


