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　 　 2013 年， 德国政府提出 “工业 4. 0” 的概念在国际社会引起很大反响。 工

业技术和生产模式， 从机械化生产、 电气化生产、 自动化和信息化生产， 到网

络化和智能化生产， 德国人把它们形象地称为现代工业模式的四级演变， 即

“工业 4. 0”。 新一轮的工业化带来的重要变革就是智能制造， 而农业作为工业生

产原材料的提供行业和工业制成品的使用行业， 必将融入这场时代的变革中，

也在向智能化时代发展。 从第一次听到 “工业 4. 0”， 笔者就开始思考农业是不

是也有类似工业发展的一般规律， 有没有类似 “工业 4. 0” 的发展经历， 如果

有， 应如何划分？ 每一个阶段的特征是什么， 每个阶段跃升的条件是什么， 发

展规律是什么， 我们国家现代农业应该推进的路径是什么， 要注意哪些问题和

关键要素等一系列问题。

2015 年， 国务院出台了 《关于积极推进 “互联网 + ” 行动的指导意见》，

把 “互联网 + ” 现代农业作为第三大行动领域， 笔者有幸受农业部委托， 牵头

起草 《 “互联网 + ” 现代农业三年行动实施方案》。 在该方案起草的过程中， 本

人及所带领的团队针对 “互联网 + ” 农业， 从物联网、 大数据、 云计算、 移动

互联网、 空间信息技术、 人工智能及智能装备等新一代信息技术与农业资源、

劳动力、 农业装备、 市场、 信息等要素融合， 粮经饲作物种植、 设施园艺、 畜

禽和水产养殖业态跃升， 农业生产、 加工、 流通、 市场、 经营、 管理、 服务一

体化演进， 生产体系、 经营体系、 产业体系、 科技支撑体系、 市场体系构建和

运营等方面开展了大量的地方调研， 多次与政府、 企业和高校科研院所的专家

进行探讨， 力图把 “互联网 + ” 对农业转型升级的动力、 步骤、 过程搞清楚。
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这一系统的调研， 对形成农业 4. 0 的基本思路起到了关键的助推作用， 也基本

形成了 “互联网 + ” 农业顶级阶段也就是农业 4. 0 的基本结论。

从 2010 年开始， 充分利用笔者主持的 3 个欧盟第七框架项目和德国科学基

金、 国家留学基金等资助， 有幸对德国、 比利时、 荷兰、 挪威、 丹麦的猪场、

牛场、 渔场、 鸡场， 蔬菜、 花卉设施农场， 大麦、 玉米、 甜菜、 菜花等大田种

植农场进行了系统深入的现场参观考察， 从生产体系、 经营体系、 产业体系、

市场体系、 科技体系进行了详尽、 系统、 深入、 全面的考察研究， 对欧洲典型

的农业生产模式、 经营模式、 支撑体系和发展历程等方面与农场主进行了深入

访谈。 总的结论就是欧洲农业已经历了传统农业、 机械化农业和自动化农业这

三个阶段， 现在基本已经实现现代化。 对于现代化农业而言， 农业规模化和集

约化是前提， 设施化和装备化是支撑， 在线化和数据化是特征， 市场化和信用

化是本质， 产供销一体化和标准化是保障。 信息化和智能化是目前欧洲农业发

展的引擎， 通过信息化和智能化使农业更加精准、 更加高效、 更加安全。 这些

考察活动和系统的分析与思考对从全球的视野、 前瞻的视角系统地分析农业 4. 0

的基本特征、 发展阶段、 演变条件和支撑体系起到了根本的保障作用。

通过对欧洲和国内农业的调研可看出， 世界各国农业的发展历程基本是：

从以体力和畜力劳动为主的农业 1. 0 阶段， 到以农业机械为主要生产工具的农

业 2. 0 阶段， 再到以农业生产全程自动化装备支撑的农业 3. 0 阶段， 最后达到以

无人化为主要特征， 以物联网、 大数据、 云计算和人工智能为主要技术支撑的

全要素、 全链条、 全产业、 全区域的智能农业阶段， 即农业 4. 0 阶段。

随着物联网等信息技术的强力渗透， 信息流的 “无孔不入” 以及智能化的

快速发展， 农业逐渐转变为以物联网、 大数据、 云计算、 人工智能等技术为支

撑和手段的一种现代农业形态， 是继传统农业、 机械化农业、 信息化农业之后

的更高阶段的农业发展阶段， 即智能农业阶段， 将农业多功能性所内含的教育

文化、 历史传承等非经济功能彰显出来， 带动农业生产回嵌资源环境， 达到
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“人类回嵌自然” 的生态文明新时代。 在农业 4. 0 阶段， 人们充分运用物联网、

大数据、 云计算、 移动互联网、 空间信息技术、 人工智能 （以机器人为代表）

等新一代信息技术， 对土地、 劳动力、 资金、 技术、 市场、 信息等各种农业要

素进行重新配置与优化， 实现对大田种植、 设施园艺、 畜禽养殖、 水产养殖、

农产品物流等农业行业的数字化设计、 在线化处理、 智能化控制、 精准化运行、

无人化作业和科学化管理， 使农业实现大区域范围内整体优化配置， 使农业的

生产方式、 经营方式、 管理方式和服务方式跃升到一种新的形态。 在这种形态

下， 农业高产、 高效、 优质、 生态、 安全、 智能， 这也代表了农业发展的方向。

2015 年 7 月笔者撰写了 《 “互联网 + ” 农业导论》 一书， 开始了 “互联网

+ ” 农业的理论体系、 生产体系、 技术体系、 产业体系、 运营体系的梳理工作，

从那时开始就在思考的生产、 流通、 消费三大领域将相互衔接， 而劳动者、 劳

动工具和劳动对象这生产力的三要素也将发生本质性变化。 2015 年 12 月机械工

业出版社特邀笔者撰写 《农业 4. 0———即将来临的智能农业时代》， 从那时起，

我就一直在思考 “互联网 + ” 农业与农业 4. 0 是什么关系， 它们之间能画等号

吗？ 随着 《 “互联网 + ” 农业导论》 的成稿， 《农业 4. 0———即将来临的智能农

业时代》 也逐渐清晰， 农业 4. 0 是 “互联网 + ” 农业的顶级阶段或高级阶段的

基本定位决定了两者的相互关联、 不可截然分开， 同时 “互联网 + ” 农业更强

调信息技术对资源的重新配置作用， 突出 “互联网 + ” 的理论体系， 农业 4. 0

更强调不同阶段的演进和每一阶段的本质特征， 更强调实践和实际的应用， “互

联网 + ” 农业是农业 4. 0 的理论基础， 农业 4. 0 是 “互联网 + ” 农业的形象化

和案例化， 是 “互联网 + ” 农业的高级阶段。 按照这个关系和逻辑， 两本书就

是姊妹篇， 相互支持又相互联系。

按照上述理解， 本书从我国国情分析入手， 论述农业 4. 0 为什么是我国农

业发展的必由之路； 分析了从农业 1. 0 到农业 4. 0 的基本定义、 技术支撑及其主

要特征； 讨论了农业演变跃升的基本规律； 从 6 个维度分析农业 4. 0 的本质； 从
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种植业、 畜牧业、 渔业、 市场、 旅游、 管理等方面系统分析农业 4. 0 的基本内

涵、 技术体系和基本特征； 最后提出和分析了相关政策。

农业 4. 0 是一个崭新的提法， 也是一个复杂的系统工程， 目前全世界范围

内也是小荷才露尖尖角， 我国目前正处于从农业 2. 0 到农业 3. 0 的过渡阶段， 因

此本书的很多内容很大程度上是一种理论推算和预测， 同时农业 4. 0 涉及电子、

通信、 计算机、 农学、 工程、 管理等若干学科和领域， 知识的交叉性和集成性

很强， 加上农业 4. 0 是一个新生事物， 其理论、 方法、 技术、 案例都不成熟，

深感出版此书的责任和压力的巨大。

作者学科团队的相关老师和研究生为本书的出版提供了翔实的资料并参与

历次书稿的讨论及修改， 具体分工为： 第 1 章， 刘晓倩、 文洪星； 第 2 章， 张彦

军； 第 3 章， 袁晓庆； 第 4 章， 刘利永； 第 5 章， 杨卫中； 第 6 章， 孙明； 第 7

章， 位耀光； 第 8 章， 陈英义； 第 9 章， 李振波； 第 10 章， 段青玲、 沈立宏；

第 12 章， 孙龙清。 作者的研究生于辉辉、 杨昊、 包建华、 乔曦、 王聪、 李震等

参与了本书的文字勘误工作， 之后作者又进行了若干轮的修正和统稿。 由于作

者水平有限且时间较紧， 书中存在错误或不妥之处在所难免， 诚恳希望同行和

读者批评指正， 以便以后进行改正和完善， 如有任何建议和意见， 欢迎指正。

本书凝聚了很多农业信息化领域专家、 领导和科研人员的智慧和见解， 我

首先要感谢我的导师中国农业大学傅泽田教授， 他为我搭建了农业信息化领域

研究平台， 培养了我的系统研究方法、 前瞻的国际视野和宏观的战略思维， 多

年来在科研教学、 做人做事等方面的教诲和指导让我受益良多。 特别要感谢国

家农业信息化工程技术研究中心主任赵春江研究员、 上海交通大学刘成良教授、

浙江大学何勇教授、 中国农科院许世卫研究员， 他们带领我在农业信息化领域

不断努力进取， 他们兄长般的关爱和帮助使我不断成长。 还要特别感谢汪懋华、

孙九林、 罗锡文院士和梅方权、 王安耕研究员等老一辈专家在历次农业农村信

息化会议上的指导和建议， 他们的许多观点令我茅塞顿开。 感谢农业部余欣荣、
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屈冬玉副部长， 张合成、 唐珂司长， 王小兵、 张辉、 陈萍副司长， 张国、 王松、

宋代强处长， 农业部信息中心张兴旺主任， 杜维成、 吴秀媛副主任， 刘桂才总

工程师在历次农业信息化研讨会议上的指导与建议， 对 “互联网 + ” 农业和农

业 4. 0 理论框架的深化和形成有很大促进作用， 也对许多不清楚的理论问题进

行了更深入的探讨。
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