
大数据与农业监测预警
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中国农业科学院农业信息研究所
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内 容 提 纲

一、“大数据时代”的来临

二、农业大数据的发展

三、农业监测预警对大数据的需求

四、大数据背景下的农业监测预警
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一、“大数据时代”的来临
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1、数据度量角度的感性认识：

1Byte = 8 Bit

1KB = 1,024 Bytes

1MB = 1,024 KB = 1,048,576 Bytes

1GB = 1,024 MB = 1,048,576 KB = 1,073,741,824 Bytes

1TB = 1,024 GB = 1,048,576 MB = 1,099,511,627,776 Bytes

1PB = 1,024 TB = 1,048,576 GB =1,125,899,906,842,624 Bytes

1EB = 1,024 PB = 1,048,576 TB = 1,152,921,504,606,846,976 Bytes

1ZB = 1,024 EB = 1,180,591,620,717,411,303,424 Bytes

1YB = 1,024 ZB = 1,208,925,819,614,629,174,706,176 Bytes

（一）如何认识“大数据时代”
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《红楼梦》含标点87万字（不含标点853509字）

每个汉字占两个字节：1汉字=2bytes

1TB 约等于631,903 部

1PB 约等于647,068,911部

中国国家图书馆藏书3119万册(2012年底 ）

百度每天处理的数据量将近100个PB，

百度1天≈5000个国家图书馆的信息量
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IDC对未来全球数据存储量的调查：

中国占
22%

约等于地球上沙滩上所有沙粒总和的57倍

信息技术的发展，推动数据变“大”！

比2012
增14倍
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2、“数据”与“信息”认识的层次递进：

 目前社会大系统中的组织、个

体都在通过信息发生着联系，

涵盖到社会的各个领域。

 信息社会的概念早已经被提出。

“信息社会”到“大数据时代”，人类认识客观世界加深！

数据≠信息

数据处于信息的底层；

信息是对数据的提炼。

......

信息
数据
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商品零
售

交通管
理

公共安
全

2014“
两会”

电力、
医疗…

（二）“大数据”行业应用
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc
2014aoc

2014aoc



对于流感爆发的季

节、全美流感的分

布，可以到具体的

州与地区。

（三）“大数据”研究

大数据的理念与技术，推动研究领域拓宽！
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吉姆•格雷（2007）科学研究第四范式：

ONE
实
验
科
学

TWO
理
论
科
学

THREE
计
算
科
学

FOUR

数
据
密
集

型
科
学
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2008年，《Nature》
杂志出版一期专刊讨
论大数据（Big Data）
的技术和挑战。

2011年，《science》
杂志推出了“Dealing 
with Data”专题。
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 2012年3月美国联邦政府发布了大

数据研发专项研究计划 (Big 

Data Initiative)，提升到国家

战略。

2014年1月份斯坦福大学和牛津大

学联手获得300万美元研究资金

（来自李嘉诚基金会）

 2014年4月1日，英国帝国理工
学院宣布启动大数据科学研究
中心
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专门研究机

构成立。

国内研究纷纷启动

2012、2013年多次会议主题。

研究专项启动。
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二、农业大数据的发展
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传感器、遥感卫星、高性能计算机模
拟、高通量仪器、科学影像等产生的电子
化的科学数据，将大大提高科学数据的产
生。

2011年5月，麦肯锡公司发布《大数
据：创新、竞争和生产力的新前沿》报告，
认为大数据已经渗透到各个行业领域，成
为与物质资产和人力资本并论的生产要素。

无线网络传输推动了农业信息的数据
的产生和传播，由此产生的数据及增长速
度将比历史上的任何时期都要多，都要快。
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全球气候观测系统（Global Climate Observing System）
目前，每年的

气象数据已接近PB

量级；政府间气候

变化专门委员会

（IPCC）第四次评

估报告中采用了超

过了29,000个观测

资料序列，第五次

报告中使用的数据

量达到了2.3PB。

1、气象数据
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1984年，由NIH创办的基因数据库（GenBank）；

截止2011年4月，在传统数据存储区，共有1.35亿条序列

记录，包含1265亿碱基对；而在WGS（Whole Genome 

Shotgun）分区内包含1914亿个碱基对，6272万个基因组序

列。

目前，每年全球产生的生物数据总量已达EB级。

2、生物信息数据
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对地观测（遥感）技术农业资源研究提供空间数据，而且，遥感
监测一直向高时空分辨率、高光谱、多频段方向发展，数据生产能力
越来越强。

包括：农业小环境、土地利用/覆被、土壤物理/化学、数字高程模
型等方面。

3、资源环境数据
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视
频
监
测

气
象
监
测-24

个
指
标

土壤养分监测
-15个指标

土壤水分监测
-5个指标

生长监测-16个指标

设备实现全天候实时监测、

监测指标的变多、监测点指数

级增长，所产生的数据快速增

长。

仪器监测每10分钟采集1次

数据（60多个指标*52万次/年）

+市场监测数据+统计监测数据+

视频监测数据 >15G/年

( , , , ,......)
n

w wi j j j j
i

y y T R L S=∑

4、作物生长监测数据：
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5、农业统计数据：

农业统计

中国统计年鉴

中国农村统计年鉴

中国农村住户调查年鉴

全国农产品成本收益资料

中国饲料工业年鉴

中围农业发展报告

……

953个品种，全国1000家市
场，每日价格等11个指标
的信息，每天超过1000万
个数据……
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农业领域的“大数据”特征：

 数据来源更多更广：调查数据、仪器监测数据、

传感器监测数据、模拟数据、分析数据……；

 数据类型更多：数值、文本、声音、图像、

html……；

 数据体量更大：b  K(103)M(106)G(109)       

T(1012)P(1015)E(1018)Z(1021)Y(1024)?

 数据价值密度更低：数据呈几何级增长，有用的

信息增长相对慢

 数据更新更快：年季 月旬日时分
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三、农业监测预警对大数据的
需求
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农业信息流是指农业系统中反映农业诸多要素表征在各环节变

化运动过程中形成的流动轨迹。

（一）从信息流理论视角看农业监测预警
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信息流与农业监测预警

农业信息流存在数量、方向、速度、目标，并控制着

人和物的有目的、有规律的活动。

信息流有规律、有方向的流动，勾画出农业系统活动

的基本流程与秩序，为开展农业监测预警提供了理论

可能与基本方法论。
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关键节点、关键

信息的“关联”

农业监测预警

强大的数据支撑

猪粮比 猪肉供需

通过监测田头价格，预警零售价格
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二、当前的不足

信源 信道 信宿信息流
三要素

存在
问题

基础数据支撑
不足

数据处理方法
欠缺

信息服务不够
精准
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1、基础数据支撑不足

 数据粒度不够：时空尺度、品种分类等方面过

于笼统，不能支撑精准调控；

 数据匹配性不够：农产品市场信息相对缺乏；

 数据时效性不够：生产、消费、贸易等信息发布滞

后；

 标准化不够：不同部门的数据难以融合，联动性差。
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 数据的融合技术需要突破

不同格式、解决语义冲突

 数据处理、反应滞后

对警情的实时跟踪、同步反应

 数据处理的智能化不足

数据庞大、用户众多

2、数据处理方法欠缺
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3、信息服务不够精准

 内容针对性不够

 方式个性化差

 平台服务能力相对有限
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四、大数据背景下的
农业监测预警
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主要做什么？

信源 信道 信宿信息流
三要素

关键
工作 寻找数据 寻找算法 寻找服务
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1.寻找数据：建立粒度细化、标准统一、实时动态的农业
基准数据库。

粒度细化

监测与预警对象不断“细化”：

分析品种细化、内容要求细化、预警区域细化、监测周期细化

原有 要求

工作形式 常规监测 常规监测＋热点跟踪

品种结构 “菜篮子”产品 大宗农产品＋小品种产品

内容要求 总体供求 产业链全过程监测

时间尺度 年度、季度 月、旬、周、日、时

空间尺度 全国 省域、市域、县域、田块
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主要包括采集、传输、存储、汇交的标准规范。

涵盖农产品信息多个维度，多环节前后衔接的标准
体系下的基准农业数据库

标准统一

标准化 存储标准传输标准

汇交标准

采集规范

采集时间

存储格式

存储安全

存储方式

数据结构

汇交方法

传输速率

传输方式

采集地点采集方式

传输冗余

汇交范围汇交分类

……

……

……

……

采集内容

汇交内容

编码标准
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• 传感器的数据采集精度、准确度和

标准化将提高；

• 数据采集成本更低，采集范围（品

种、领域）更大；

• 实时监控能力更强。
土壤盐分传感器 作物生长微纳传感器

温度传感器 卫星遥感传感器

• 传感器技术应用更加广泛，如气象信息

采集中的温度传感器、光照传感器、水

分传感器等；遥感监测中的光学传感器、

远红外传感器、微波传感器等 ；

• 物联网技术的发展，将推动农业大数据

信息的实时获取、传输，在农业小环境

的温度、湿度、光照、降雨量，土壤养

分含量、pH值等方面广泛应用。

实时动态

自然资源类数据 IDC预测，
2020年占40%
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便携式市场信息采集终端，实现市场信息的即采即报，支

持的农产品品种近100种，采集指标超过10个。

社会经济类信息
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2.寻找算法：建立支撑数据融合、关联、智能、实时、集成的
技术体系与模型系统

融合

解决数据的语义冲突、建立数据之间关联，实现农业生产环境
信息、农业社会经济信息的多元融合。

数据层

特征层

决策层
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数据关联是指搜索事务数据库中的所有细节或事务,从中寻找重

复出现概率很高的模式或规则，其可分为一维数据关联和多维数据关

联

天气 玉米产量

玉米价格畜产品价格

关联

关联

关联

一维数据关联

天气 价格

产量

品种

地区

关联

关联
关联关联

多维数据关联

关联
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一般信息分析预警 智能信息分析预警

处理数据

量

受人类本身限制 极大提高速度，有效弥补人工分析的不足

信息管理 人工管理与笔记备忘相结合 [通用/专用] 管理信息系统

分析方法 分析模型 分析模型与计算智能相结合

分析速度 正常，及时 实时，同步

结果判断 模型结果、专家判断为主 智能化模拟、智能判断

分析主题 较广泛 主题更明确

农业信息智能处理，借助现代信息技术手段，分析方法由过去侧

重专家经验判断为主向重视数据分析、模型分析以及计算机模拟与智

能判断相结合。

智能
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农田水肥实时处理技术：为作物生产提供科学施肥和节水灌溉的实时
智能处理方案，为亩产量节约肥料、水。

实时
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• 美国农业部开发了多国商品
联接模型（Baseline模型）
，包括了43个国家和地区在
内的24种农产品。

• 美国农业部开发了农业贸易
局部均衡模拟模型，用于农
产品生产、消费、贸易和价
格等监测。

美 国

集成
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中国农产品市场监测预警系统——CAMES

 实现了作物机理模型与农经模型的有机统一；

 监测预警的产品覆盖面广；

 涵盖的区域可以到县级；

 具有生产、消费、价格、贸易等监测预警多功能性。
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3.寻找服务：根据用户知识结构、信息接收方式等特点，

确定适宜内容、选择合理方式开展有针对性信息服务。

 

用户的兴趣模型 

（User Profile） 

用户 U 信息 I 

信息特征向量 

（Content） 

相似度比较 

（ ） 

信息推荐结果 

寻找内容

通过分析用户需

求与数据本身内

容，建立匹配模

型，选择适宜服

务内容。
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寻找方式

要通过分析用户的知识背景、需求目标等决定信息以何种方式实现

精准服务。

信
息
推
送
方
式

推送方式 
用户 

频道推送 邮件推送 短信推送 语音推送 

农业管理部

门用户 
知识型、一般消息型 知识型、一般消

息型 
应急消息型  

农业科研教

学相关人员 

基础数据型、知识型

和一般消息型 
基础数据型、知

识型和一般消息

型 

应急消息型  

农业技术推

广人员 

基础数据型、知识型

信息、一般消息型 
基础数据型、知

识型信息、一般

消息型 

知识型、一般消

息型、应急消息

型 

知识型、一般消

息型、应急消息

型 

农业生产经

营者 

  知识型、一般消

息型、应急消息

型 

知识型、一般消

息型、应急消息

型 
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谢 谢！

敬请指正！
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