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一、农业监测预警的科学问题
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农业监测预警开启了现代农业管理的新篇章

古代农业

传统农业

现代农业

•自生自灭
•落果而食

•人畜动力
•简单管理

•预测展望
•分析预警

人类经历的农业形态

生长发育、水利
、有机肥料、水
资源、简单机械

数据、物联网、
互联网、模型、
精准控制、智慧
农业

人力、随机、经
验、自然条件

以监测预警为目标的信息技术引领驱动现代农业发展

认
知
程
度

信息量

 古代农业

 传统农业

 现代农业
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农业预警的价值与意义

农业风险 农业预警

生
产

市
场

水灾

风灾

旱灾

龙卷风

价格大
起大落

减少30%
损失？

2015年，全国受灾面积约
3.26亿亩；直接经济损失
2700亿元。

 减少受灾面积；

 减少农产品损失；

 减少投入品损失；

 减少经济损失。

食物安
全事件

 及时、全面、有效信息把握

市场异常，稳定市场形势；

 降低生产者损失，增强消费

者信心。

2016年1-10月玉米价格日均
波动率为0.6%，2015年日均
波动率为0.4%
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农业监测预警中信息流与物质流

监测预警中的信息流

监测预警中的物质流

 信息流的形成：农业大数据贯穿于农产品的生产、消费、流通

的全过程，通过大数据与物联网技术对其进行感知，形成信息流。

 信息流的意义：通过对农产品信息流的流量、流向进行分析，

对农产品全产业链进行模拟，可实现动态预警和精准调控。

 农业监测预警物质流是指农业生产、消费和流通过程中物质的

存量与流量，通过追踪物质在农业全产业链中的流通情况进行

分析，可对掌握农产品的产销进行精确预测。
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监测什么

经济维信息维生产维

长势长相
 苗情/株高
 叶片颜色
 根系/挂果
 牲畜体征/体重
 ···

病情虫情
 病株病症
 虫害程度
 ···

墒情灾情
 土壤温湿度
 土壤含水量
 降雨量/受灾面积
 ···

产业流

价值流

生产
数据

收获
数据

运输
数据

销售
数据

消费
数据

生产投入量

农产品产量

农产品价值量

居民营养量/加工
用量/损耗量

粮食

饲料

猪/牛/羊/禽肉

产品流数据流

信息流

第一产
业

第二
产业

第三
产业

投入（企业生产）

产出（农民增收）

消费（社会效应）
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预警什么

价格预警消费量预警产量预警

预警的3大难题：

）,...,,y（ 321 yyfY  ）,...,,d（ 321 ddfD  ）,...,,p（ 321 ppfP 

管理产量,投入产量,气象产量 321  yyy

未来会发生什么？

发生到什么程度？

警情是否冲出阈值？

全国蔬菜批发价格月度波动情况

品种

明显波动（5%-
10%）

显著波动（10%-
15%）

剧烈波动
（15%）

次数 次数 次数

油菜 23 26 115
洋白菜 27 25 104
西红柿 23 26 96
韭菜 29 24 111
菜花 32 30 92
茄子 21 20 120

AlarmY

Red       Y>10% or Y<-10%

=
Orange 10%>Y>8% or -10%>Y>-8%

Yellow   8%>Y>5% or -8%>Y>-5%

Blue      5%>Y>-5%

AlarmD

Red       D>10% or D<-10%

=
Orange 10%>D>8% or -10%>D>-8%

Yellow   8%>D>5% or -8%>D>-5%

Blue      5%>D>-5%

AlarmP

Red       P>15% or P<-15%

=
Orange 15%>P>10% or -15%>P>-10%

Yellow   10%>P>5% or -10%>P>-5%

Blue      5%>P>-5%

损耗量,食用消费,工业消费 321  ddd 零售市场,批发市场,田头市场 321  ppp
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 三元空间是：信息空间、物理世界和人类社会。
 他们之间的信息相互交织，通过信息技术获取，
产生了大数据。

科学问题1：信息流感知
三元空间信息流如何感知

• 规模大
• 种类多
• 价值密度低
• 变化速度快
• 数据的稀疏性
• 数据的重复性
• 分布不平衡性

交织性农业监
测预警

信息获取

信息感知

大数据
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科学问题1：信息流感知
三元空间信息流如何感知

反映农业演化规律的线索往往同时碎片化地存在于信息空
间、物理世界和人类社会三元空间的人机物的交织性之中。

 如何实现信息流的泛在识别，三元空间中的多模态、多

粒度数据如何统一表达、萃取、访问和推理?

 如何实现信息流获取的协作协同，包括跨空间、跨系统

的异构互补数据协同获取?

 如何实现信息流中数据的可信度量、质量评估、时空关

联和校验互补?
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科学问题2：智能预警

人具有灵活性和生物智能性，机器具有移动性、操作性强的
特征，在大数据时代人发挥人的优势，机器人发挥机器人的
优势，人机融合，让机器人更智能，才能实现实时精准预测
预警。这里面需要思考以下问题：

 如何智能化对农业多源异构数据进行快速存储、自动甄别和

并行处理；

 如何建立具有自学习、自适应的智能农业分析模型；

 如何智能的划分预警级别。
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二、农业监测预警的关键技术
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农业监测预警面对两大挑战

难点1：数据获取难 难点2：数据分析难

• 大范围实时数据获
取难

• 实时数据共享难

数据的

实时性

•部门“数据打架”

•数据解释不一致

数据的

准确性

• 统计指标变化

• 监测预警数据标准
尚未建立

数据的

连续性

• 难以应对复杂系统
问题

• 方法的适用性不足

统计学

方法

• 理论模型是否能全
面反映问题

• 无法表现社会经济
难以量化的因素

计量经济
学方法

• 交叉学科，缺乏专
业化人才

• 方法尚未广泛应用、
验证

智能分析
方法
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（一）数据采集技术

除了调查统计、仪器观测和实验采集等传统的数据统计方法

与技术外，新型的微小型、低功耗、高精度、低成本的农业传

感器、生命感知传感器等技术正在兴起。

 微纳米传感器

 智能传感器

 网络信息传感器

 网络机器人

新型农业传感器研发平台建设

农业生物传感材料

筛选制备
生物材料传感器

作物测试

生物
传感
材料
筛选

农业新
型传感
器原理
、设计
和制造
技术

    农业新型集成化传感系统

生物
材料
传感
元件
制备

作物
生长
与生
理信
息测
试

作物
生物
细胞
内部
信号

测定

农业
生物
新型
传感
器产

品

生物传感器初期
产品开发

新方
法、
新技

术
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 空间尺度：不同维度的作物生理信息呈现出不同的监测灵敏度及感知区域

范围，如作物表形图像、气味信号和生理电信号三个维度，感知区域范围逐

渐缩小、监测灵敏度逐渐精准。

作物生理信息感知技术

表形图形 气味信号

细胞

生理电信号

群体 个体

主要体现在：
 作物表形成像检测提供外观模糊定位范围
 作物散发气味（挥发性有机化合物）实现精准定位（定品、定时）范围
 不同生长阶段作物细胞尺度所产生的生理电信号反映作物生理信息特征
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 时间维度：不同生长阶段的作物生理信息呈现出不同信息，全生

长周期多维度作物生理信息的监测，有利于为农业监测预警提供
更全面、更有说明力、更有准确预判性的数据化监测。

主要体现在：

 不同生长阶段作物表形成像不同

 不同生长阶段作物散发气味（挥发性有机化合物）不同

 不同生长阶段作物细胞尺度所反映的生理电信号不同

作物生理信息感知技术—电信号
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 大数据机器学习技术

 复杂系统建模技术

 多源混频数据预测技术

 智能化预警与模拟评估技术

（二）数据分析预警技术
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农业数据采集分
析标准不一致

多元异构数据融
合问题

多维弱相关数据
分析问题

农业数据分析的
不确定性难题

1.数据收集 2.数据清洗 3.数据分析 4. 数据应用

农业监测预警中的农业大数据处理与
分析难题

大数据机器学习技术
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 建模技术：

 农作物生长与产量形成机理建模；

 农产品消费行为与消费量变化动态建模；

 基于多代理系统进行农业智能仿真模拟；

 关联分析：

 专家会商系统结合；

 专家智慧动态引入；

 仿真模拟智能化和自适应；

nnXaXaXaaY  22110

 仿真过程介入；

 仿真结果反馈；

 生产与市场决策流程优化。
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[𝛼1, 𝛼2, 𝛼3⋯𝛼𝑛 ] [𝛽1, 𝛽2, 𝛽3 ⋯𝛽𝑚 ] 供给端参数向量

监测信息

信息转换模块

产量
期初

库存

进口
总供给

 

𝑐11 𝑐12 ⋯ 𝑐1𝑘
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状态转移矩阵

需求端参数向量

模型参数向量

更新后参数向量

消费量
期末

库存

出口

总需求

监测信息

信息转换模块

供给模型变量 需求模型变量

基于参数耦合的农业监测预警模型

模型间的深度耦合是农业监测预警模型的一个重要特征，模型通过计算机迭代算法
确立的状态转移矩阵，可以实现农业监测预警模型中可调参数的耦合。
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三、农业监测预警的典型应用

2017AOC 2017AOC 2017AOC 2017AOC

2017AOC 2017AOC 2017AOC 2017AOC

2017AOC 2017AOC 2017AOC 2017AOC

2017AOC 2017AOC 2017AOC 2017AOC

2017AOC 2017AOC 2017AOC 2017AOC

2017AOC 2017AOC 2017AOC 2017AOC



农业监测预警应用类型

• 区域产品的短缺
和过剩

• 市场价格的变化

• 农业支持服务

• 农业大环境

• 农业贸易

• 春天种什么对

• 秋天卖什么贵

• 买什么生产资料

• 最实惠

• 农业展望/USDA 
outlook

• FAO-OECD 
outlook

• 扶贫/管理 政府监
测预警

农业生
产者

农业经
营者

涉农

部门
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监测应用的关键点：知道现在发生了什么

现代农业基准数据，是指现代农业建设过程中涉及的生产、经营、管理等各

种活动所依赖的标准化、基础性、系统性数据。

农业基准数据标准体系框架

 传输速率

 编码标准

 传输方式

 传输冗余

 ……

 汇交方法

 汇交内容

 汇交分类

 汇交范围

 ……

采集规范 传输标准 存储标准 汇交标准

 采集内容

 采集方式

 采集时间

 采集地点

 ……

 存储格式

 存储方式

 存储安全

 数据结构

 ……
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产品 贮存 消费
流通 流通

信息传递 信息传递

传
递

产品流

转
换

信息流产量

智能化 可追溯

传
递

传
递

载货量 消费量

标准化技术 标准化技术

 农产品市场信息流监测技术

结果性分析：可能会发生什么

 多品种市场关联预测技术

 农产品市场预警多维模拟技术

 生物材料的纳米传感器

 搭载在无人机上的传感器

 产销信息匹配捕捉技术
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怎样去监测预警

研制内部相互统一、模型相互关联、总体功能完备的农产品

监测预警模型集群系统，尽最大可能解决模型空间与真实世界的

值差难题，实现各应用领域上覆盖农业全产业链的全程监测预警

。
构建品种上覆盖粮棉油糖等多种分品种，领域上包
括种植、消费、价格、贸易等板块的品种巨系统

构建包括作物生长模拟模型、计量经济学模型、
均衡模型等各模型的模型巨系统

构建具有数据分析、预测预警、模拟仿真、农业展
望等各个功能模块的功能巨系统。

构建时间上从短期到长期，空间上跨越全球的农业
监测预警空间巨系统。

集
群
巨
系
统

多品种巨系统

模型集群巨系统

时空巨系统

功能巨系统
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热点方向一：小品种的监测预警研究

近年来，小品种的价格波动加剧，“油你涨”、“蒜你狠”、
“豆你玩”、“苹什么”成为热门词语。

绿豆、胡麻、芝麻等小品种作物
多数分布在山区、贫困地区、少
数民族地区，对特殊人群的减贫
增收具有重要意义。
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监测品种：

 杂粮小品种：高粱、荞麦、糜子

 油料小品种：芝麻、胡麻、向日葵

 食用豆小品种：绿豆、小豆、蚕豆

 小宗果蔬：鸡毛菜、芦笋、火龙果

 小宗水产品：大闸蟹、油滚鱼、鳀鱼

如：胡麻仔种植主要集中在

甘肃、内蒙古、山西、宁夏

、河北5个地区，面积占全

国比重96.2%。

监测地区：

 粮食生产功能区

 重要农产品生产保护区

 特色农产品优势区
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热点方向二：分地区的监测预警

对内开展省域的监测预警 对外开展国家农产品监测预警

基于全球视角，构建全球监测网

络体系。

针对重点品种，率先开展国际供

需平衡表分析

加强国际合作，实现农业展望的

区域协同与合作。

 开展省市的特色品种展望分析

和预警

 开展相似省市的区域联动分析

预警

 建立从国家到省区市的综合性

预警分析
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请批评指正
谢谢大家！

E - m a i l : x u s h i w e i @ c a a s . c n

Te lephone : 0086 -10 -82109902
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