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先进农业技术在农业机械当中的应用研究

纪付华
山东省曹县普连集镇便民服务中心Ǔ山东Ǔ菏泽Ǔ274417

摘Ȟ要：本论文聚焦先进农业技术在农业机械中的应用，深入分析智能控制技术、精准作业技术、新能源技术、

物联网技术等在农业机械领域的应用现状与发展趋势。通过案例研究与理论分析相结合的方式，探讨先进农业技术如

何提升农业机械的作业效率、降低能耗、提高农产品质量，为农业现代化发展提供理论依据与实践参考，旨在推动先

进农业技术与农业机械的深度融合，助力农业产业升级。
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引言

农业是国民经济根基，其现代化关乎粮食安全与社

会稳定。在农业现代化进程中，农业机械是不可或缺的

物质载体，而先进农业技术则是驱动农业机械革新的

核心要素。当下，智能控制、物联网等前沿技术加速融

入农业机械领域，有效提升了农业生产效率，降低了人

力成本，推动农业向精准化、智能化、绿色化转型。但

在技术应用中，也暴露出集成度不足、成本高昂、人才

匮乏等问题。深入探究先进农业技术在农业机械中的应

用，对破除发展瓶颈、推进农业现代化具有深远意义。

1��先进农业技术在农业机械中应用的重要性

先进农业技术在农业机械中的应用，能够显著提高

农业生产效率。传统农业生产方式依赖人力和简单农

具，生产效率低下，而应用先进技术的农业机械可以实

现大规模、连续化作业，大大缩短了农作物种植、管理

和收获的时间。例如，大型联合收割机一天的收割量相

当于几十甚至上百人手工收割的总量。同时，先进技术

还能提升农业生产的精准性，减少资源浪费，提高农产

品质量，增强农业生产的抗风险能力，为农业的可持续

发展奠定坚实基础。

2��智能控制技术在农业机械中的应用

2.1  智能导航与自动驾驶技术
智能导航与自动驾驶技术的核心在于构建精准的空

间定位与路径规划体系，其深度融合了全球卫星导航系

统（GNSS）、地理信息系统（GIS）以及惯性导航系统
（INS）。GNSS能够提供厘米级甚至毫米级的定位精
度，通过接收多颗卫星信号，实时确定农业机械在农田

中的精确位置；GIS则对农田地形、边界等空间数据进行
整合分析，为路径规划提供基础；INS借助加速度计和
陀螺仪感知机械的运动状态，在卫星信号不佳的区域辅

助定位。在实际作业中，以大型拖拉机牵引的耕地机械

为例，操作人员只需在控制终端预设耕地路线和作业参

数，机械便可自主启动。在夜间作业时，由于缺乏人工

视觉辅助，传统作业极易出现路线偏差，但搭载智能导

航系统的拖拉机，凭借卫星定位与惯性导航的协同，能

保持稳定的直线行驶，即便在复杂地形如丘陵地带，也

能确保作业精度误差控制在5厘米以内。这不仅大幅提升
了耕地质量，还减少了因重复耕种导致的燃油消耗与土

壤压实问题，使土地资源得到更高效利用。此外，一些

先进的农业机械还能实现多机协同作业，通过无线通信

技术，多台机械可按照既定编队同时开展作业，进一步

提高作业效率[1]。

2.2  作业参数智能调节技术
作业参数智能调节技术依赖于多类型传感器与智能

算法的协同运作。土壤湿度传感器、作物长势传感器、

气象传感器等实时采集土壤含水量、作物叶片厚度、光

照强度、风速等数据，并将这些信息传输至中央控制系

统。系统内置的智能算法会对数据进行深度分析，结合

预设的作物生长模型，自动调整农业机械的作业参数。

以播种机为例，在不同土壤条件下，种子的萌发和生长

需求差异显著。当土壤湿度传感器检测到土壤含水量较

低时，智能系统会自动降低播种速度，同时增加播种深

度，确保种子能够接触到足够的水分；若检测到土壤肥

力分布不均，系统会根据土壤养分传感器的数据，动态

调整不同区域的施肥量和播种密度。在玉米播种过程

中，通过该技术，可使种子间距误差控制在±2厘米，播
种深度误差在±1厘米以内，相比传统播种方式，种子利
用率提高约20%，出苗率提升15%以上。此外，对于植保
机械，系统能根据作物的病虫害发生情况和叶片表面特

性，智能调节喷雾压力和雾滴大小，实现精准施药，减

少农药浪费。

2.3  故障诊断与预警技术
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故障诊断与预警技术构建了农业机械全生命周期的

健康管理体系。在机械关键部件如发动机、变速箱、液

压系统等部位，部署振动传感器、温度传感器、压力传

感器和电流传感器等，这些传感器以毫秒级的频率采集

设备运行数据，并通过物联网技术传输至云端服务器。

服务器利用机器学习算法对数据进行分析，建立设备的

健康模型。当传感器检测到异常数据时，如发动机温度

骤升、振动频率异常，系统会立即触发预警机制。预警

信息不仅会在机械操作终端以声光形式提醒操作人员，

还会同步发送至设备管理人员的手机APP，详细说明故障
类型、可能原因及解决方案。例如，当液压系统压力传

感器检测到压力持续低于设定阈值时，系统会判断可能

存在管路泄漏或液压泵故障，并给出停机检查管路和液

压泵的建议。通过该技术，设备故障停机时间平均缩短

40%以上，维修成本降低约30%。同时，基于长期的故障
数据积累和分析，还能预测设备潜在故障，实现预防性

维护，进一步提高农业机械的可靠性和使用寿命[2]。

2.4  智能决策支持系统
智能决策支持系统是农业生产智能化的核心中枢，

它集成了大数据、人工智能和云计算等先进技术。系统

通过物联网设备收集气象数据（如温度、湿度、降雨

量、光照时长）、土壤数据（如酸碱度、有机质含量、

微量元素分布）、作物生长数据（如株高、叶面积、光

合速率）以及市场价格数据等海量信息。利用深度学习

算法对这些数据进行挖掘和分析，构建作物生长预测模

型、病虫害预警模型和市场供需预测模型。例如，基于

气象数据和作物生长模型，系统可以提前一周预测作物

的成熟时间，帮助农户合理安排收获计划；通过分析土

壤数据和历年病虫害发生情况，预测病虫害的发生概率

和范围，并制定精准的防治方案。在灌溉决策方面，系

统结合气象预报和土壤墒情，计算出作物的需水量，推

荐最佳灌溉时间和灌溉量，相比传统灌溉方式，可节水

30%-40%。此外，系统还能根据市场价格波动和作物产量
预测，为农户提供种植结构调整建议，助力农户提高经济

效益，实现农业生产的科学化、精准化和智能化管理。

3��精准作业技术在农业机械中的应用

3.1  精准播种技术
精准播种技术的革新，源于对种子特性与土壤环境

的深度适配需求。气吸式精密播种机作为典型代表，其

工作原理基于空气动力学与精密机械结构的巧妙结合。

播种机的排种盘上均匀分布着微型吸种孔，当排种盘旋

转经过种子箱时，在真空负压作用下，种子被吸附在吸

种孔上；随着排种盘继续转动，种子被输送至播种位

置，此时通过破真空装置释放吸力，种子便精准落入土

壤。这种技术可使单粒播种合格率达到95%以上，相比传
统机械式播种机，种子浪费减少约30%。在实际应用中，
变量播种技术进一步提升了精准度。通过搭载的地理信

息系统（GIS）和全球定位系统（GPS），播种机能够
获取地块的高程、坡度、土壤肥力等数据，结合作物生

长模型，实时调整播种量。例如在东北黑土地的玉米种

植中，对于肥力较高的地块，播种机可降低10%-15%的
播种密度，避免因植株过密导致的养分竞争；而在肥力

较差的区域，则适当增加播种量，确保单位面积的有效

株数。此外，部分新型播种机还集成了种子活力检测系

统，能根据种子的发芽率和活力指数，动态调整播种深

度，进一步优化作物生长条件。

3.2  精准施肥技术
精准施肥技术构建了从土壤数据采集到肥料精准施

用的完整闭环。土壤传感器的多元化发展为精准施肥提

供了关键支撑，除了常规的氮、磷、钾养分传感器，新

型传感器还能实时监测土壤pH值、有机质含量、微量元
素等指标。这些数据通过无线传输模块发送至智能控制

系统，结合作物不同生育期的养分需求模型，系统会生

成个性化的施肥方案。以华北地区冬小麦种植为例，在

返青期，系统根据土壤氮素含量和气象条件，精确控制

施肥机械在每亩地施用8-10公斤尿素；到了拔节期，结合
土壤墒情和小麦长势，增加磷钾肥的施用量。采用的变

量施肥机械配备了电动控制阀门和螺旋式施肥装置，可

将施肥量误差控制在±5%以内。同时，一些智能施肥机械
还具备分层施肥功能，能够将不同种类的肥料按照作物

根系分布特点，精准施用到不同土层深度，使肥料利用

率从传统的30%-35%提升至50%-60%。此外，液体施肥
技术的发展，通过水肥一体化设备将可溶性肥料与灌溉

水混合，实现了养分的精准输送和高效吸收[3]。

3.3  精准施药技术
精准施药技术借助多模态感知与智能决策系统，颠

覆了传统“地毯式”喷洒模式。机器视觉技术是其中的

核心，通过高分辨率摄像头和深度学习算法，施药机械

能够快速识别作物、杂草和病虫害症状。例如，在水稻

田的植保作业中，系统可识别出稗草、千金子等杂草，

并对其进行定点喷药；对于稻瘟病、纹枯病等病害，通

过分析叶片的颜色、纹理变化，精准定位发病区域，实

现靶向施药。无人机施药技术的发展更是为精准施药注

入新活力，现代植保无人机配备了雷达测高系统和变量

喷雾装置，能够根据作物冠层高度自动调整飞行高度和

喷雾量。在新疆的棉花田，无人机通过多光谱相机获取
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作物的健康指数，对病虫害严重区域增加30%-50%的喷
药量，而在健康区域则减少施药，整体农药使用量降低

了40%左右。同时，静电喷雾技术的应用，通过在农药雾
滴上施加静电，使其更易吸附在作物表面，减少了农药

飘移，进一步提升了施药效果和安全性。

3.4  精准灌溉技术
精准灌溉技术以作物需水规律为核心，融合了传感

器技术与智能控制算法。土壤湿度传感器采用时域反射

（TDR）、频域反射（FDR）等原理，能够实时、准确
地监测土壤含水量。当土壤湿度降至作物生长临界值

时，自动控制系统会启动灌溉设备，根据作物种类、生

长阶段和气象条件，精确控制灌溉量。在西北干旱地区

的葡萄园，滴灌系统与智能控制系统相结合，通过埋设

的土壤湿度传感器和气象站数据，每天动态调整滴灌时

间和滴水量。在葡萄花期，系统将土壤含水量维持在

田间持水量的60%-65%，确保花期稳定；到了果实膨大
期，则提高至70%-75%，满足果实生长需求。此外，水
肥一体化灌溉技术进一步提升了资源利用效率，通过将

肥料溶解在灌溉水中，利用滴灌或微喷灌系统直接输送

到作物根系，不仅减少了肥料流失，还提高了作物对养

分的吸收效率。一些先进的灌溉系统还集成了作物蒸腾

监测技术，通过叶面湿度传感器和气象数据，精确计算

作物的实际需水量，实现更精准的灌溉控制[4]。

3.5  精准收获技术
精准收获技术在谷物和果蔬领域呈现出不同的技术

发展路径。在谷物收获方面，联合收割机的智能化升级

显著提升了收获质量和数据价值。产量监测系统通过称

重传感器、流量传感器和GPS定位装置，实时记录每平
方米土地的作物产量，并生成高精度的产量分布图。这

些数据经过分析处理后，可为下一季的种植规划提供科

学依据，例如调整品种布局、优化施肥方案等。在水果

和蔬菜收获领域，机器人采摘技术成为研究热点。以苹

果采摘机器人为例，其配备了双目视觉系统和柔性机械

手。双目视觉系统通过立体成像技术，精确计算果实的

位置和姿态；柔性机械手采用气动或液压驱动，表面覆

盖弹性材料，能够在抓取果实时施加合适的力度，避免

损伤果实。在实际应用中，机器人采摘效率可达人工的

2-3倍，且果实损伤率低于5%。此外，在番茄、草莓等作
物的收获中，基于深度学习的图像识别技术能够准确区

分成熟果实和未成熟果实，实现选择性采摘，大大提高

了收获的精准度和效率。同时，在果蔬收获后的分拣环

节，智能分拣设备通过机器视觉和近红外光谱技术，可

快速检测果实的大小、色泽、糖度等指标，实现自动化

分级，提升农产品的商品化价值。

结语

先进农业技术与农业机械的融合，为农业现代化开

辟了新路径，在提升生产效率、推动绿色发展等方面成

果显著。但技术成本、推广及人才等问题亟待解决。未

来需强化科研协同，优化技术体系，加强人才培育，加

速技术落地，让先进农业技术成为农业现代化与乡村振

兴的强劲引擎。
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