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面向乡村振兴的“物联网+农业+服务”一体化发
展模式研究

叶龙达，袁海，谭艺，万宇，高兴叶龙达，袁海，谭艺，万宇，高兴

江西枫林涉外经贸职业学院机电学院，江西九江

摘要：摘要：在乡村振兴战略全面推进和数字中国建设不断深入的背景下，物联网技术正成为推动农业

现代化和数字乡村建设的重要支撑力量。当前我国乡村地区在农业生产智能化、农村公共服务数

字化以及农业产业链协同发展等方面仍存在信息孤岛严重、系统割裂、服务供给不足等问题。本

文以乡村振兴为总体目标，立足“物联网+农业+服务”一体化视角，梳理相关理论与国内外研究

进展，构建“感知层—平台层—应用层”三层架构的物联网赋能乡村振兴分析框架，提出“农业

生产数字化、产业链协同化、农村服务智慧化”三位一体的一体化发展模式，并从模式内涵、运

行机制、关键技术与多元主体协同等方面进行系统阐释，进一步从基础设施建设、制度与政策环

境、数据安全与治理体系、人才与组织保障等方面提出实施路径与配套措施。研究认为，“物联

网+农业+服务”一体化发展模式有助于打通农业生产、流通与服务环节的信息壁垒，提升农业生

产效率和农村治理能力，增强农民获得感和乡村可持续发展能力，对实现乡村全面振兴具有重要

理论价值和实践意义。
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Abstract: Abstract: Against the backdrop of the comprehensive promotion of the rural revitalization strategy and the deepening 

construction of Digital China, Internet of Things (IoT) technology is becoming an important supporting force for 

promoting agricultural modernization and digital rural construction. Currently, rural areas in China still face issues 

such as severe information isolation, fragmented systems, and insufficient service supply in terms of agricultural production 

intelligence, digitalization of rural public services, and coordinated development of the agricultural industry chain. This 

paper takes rural revitalization as the overall goal, adopts an integrated perspective of “IoT + Agriculture + Services”, 

reviews relevant theories and research progress at home and abroad, constructs an IoT-enabled rural revitalization analysis 

framework with a three-tier architecture of “perception layer - platform layer - application layer”, proposes a trinity 

integrated development model of “digitalization of agricultural production, coordinated industrial chain, and intelligent 
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rural services”, and systematically explains it from the aspects of model connotation, operational mechanism, key 

technologies, and multi-stakeholder collaboration. Furthermore, it proposes implementation paths and supporting 

measures from the perspectives of infrastructure construction, institutional and policy environment, data security 

and governance system, talent and organizational support. The study believes that the integrated development model 

of “IoT + Agriculture + Services” helps break down information barriers in agricultural production, circulation, and 

service links, improves agricultural production efficiency and rural governance capabilities, enhances farmers’ sense 

of gain and rural sustainable development capacity, and has important theoretical value and practical significance for 

achieving comprehensive rural revitalization.
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1  引言

党的乡村振兴战略实施以来，乡村产业、人

才、文化、生态和组织振兴全面推进，“产业兴

旺、生态宜居、乡风文明、治理有效、生活富裕”

的目标不断细化为具体政策和行动路径，我国农业

农村发展整体面貌发生了显著变化。但从实践层面

看，当前不少地区仍不同程度存在农业生产效益不

高、资源要素配置不优、农村公共服务供给不足、

城乡数字鸿沟较为突出等现实困境，制约了乡村振

兴的内涵式、可持续推进。一方面，传统农业依然

以经验型、小规模、分散化经营为主，生产过程缺

乏精准监测与科学决策支撑，导致投入冗余、产出

效益偏低；另一方面，农村教育、医疗、养老、文

化等公共服务在可及性、均衡性和智能化水平方面

与城市存在明显差距，难以有效满足农民对美好生

活日益增长的需求，要素难以“进得来、留得住、

用得好”。[1]
与此同时，以物联网为代表的新一代信息

技术在“十四五”时期加速演进并向农业农村领

域广泛渗透，云计算、大数据、人工智能等技

术与农业生产、农村治理和公共服务的融合应用

日益深化，为破解“三农”难题、建设数字乡

村提供了新的技术路径和制度空间。从现有实践

看，“物联网+农业”的探索多集中在温湿度监

测、环境调控、智能灌溉、病虫害预警等单一生

产环节，主要解决“看得见、控得住、算得清”

的问题；“互联网+政务服务”“数字乡村服务

平台”等建设，则更多聚焦于行政审批、便民服

务、信息公开等治理与公共服务领域，强调流程

再造和服务线上化。然而，两者在数据标准、平

台架构、业务流程和治理机制等方面衔接不足，

农业生产数据与农村服务数据彼此割裂，尚未形

成以乡村振兴为总体目标、以农民需求为中心、

打通“生产—流通—服务—治理”链条的一体化

整体解决方案。

鉴于此，本文以“面向乡村振兴的‘物联网+
农业+服务’一体化发展模式”为研究对象，在系

统梳理相关政策背景与理论基础的前提下，聚焦物

联网技术如何在农业生产优化、产业链延伸升级和

农村公共服务供给创新中形成协同效应，探讨“物

联网+农业+服务”一体化模式的内涵、结构与运行

机理，回答“为何需要一体化、如何实现一体化、

怎样保障一体化可持续运行”等关键问题。在研究

思路上，本文将综合运用文献分析、比较研究与规

范研究等方法，构建“感知层—平台层—应用层”

的分析框架，剖析多主体参与、数据驱动和平台支

撑下的一体化发展路径，并从基础设施建设、制度

设计、治理体系和人才队伍等方面提出针对性对策

建议，力求为数字乡村建设和物联网赋能乡村振兴

提供具有解释力和可操作性的系统化理论框架和实

践思路。
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2  理论基础与文献综述

从理论基础看，乡村振兴理论强调产业、人

才、文化、生态、组织“五大振兴”协同推进，信

息化和数字化是实现这一协同的关键支撑；数字农

业与智慧农业理论则突出信息技术在农业生产全过

程的数据采集、分析与智能控制功能，物联网是其

重要基础设施；服务主导逻辑强调价值由“服务”

而非“产品”实现，在乡村场景中，“农业+服务”

一体化有助于延伸产业链、提升价值链，并通过公

共服务与社会服务改善农民福祉；物联网与信息基

础设施理论进一步指出，传感器、通信网络与智能

终端构成“人—机—物”泛在连接，为农业生产优

化与公共服务供给提供可能。从文献综述看，国外

在精准农业、智慧牧场和智能温室等领域积累了丰

富经验，重点关注传感网络、环境监测和自动化控

制，并在远程教育、远程医疗等方面改善偏远地区

公共服务，但对农业物联网与农村社会服务整体协

同的系统性研究相对不足；国内学者围绕物联网在

种植、养殖、水产等领域的应用开展了大量探讨，

也关注数字乡村、电子政务与智慧治理等议题，但

多将“农业生产智能化”与“农村服务数字化”分

开研究，缺乏面向乡村振兴目标的“物联网+农业+
服务”一体化系统分析。[2]综合来看，国内外研究

为本文提供了重要参考，但在技术—产业—服务—

治理一体化视角、多主体协同机制与实施路径等方

面仍存在明显空白，需要进一步深化和拓展。

3  研究思路与分析框架

本文遵循“问题导向—理论支撑—模式构建—

路径设计”的总体思路展开：首先从乡村振兴与

数字乡村建设实践入手，梳理农业生产、产业链协

同和公共服务领域的突出问题；其后，基于乡村振

兴、数字农业、服务主导逻辑以及物联网基础理

论，分析“物联网+农业+服务”的内在逻辑与协

同机理；在此基础上，采用文献分析、比较研究、

模式构建与政策分析等方法，搭建“感知层—平

台层—应用层”三层架构的分析框架，提出以农业

生产数字化、产业链协同化和农村服务智慧化为目

标的“三维”一体化模式，并引入政府部门、农

业企业与合作社、科技企业与运营商及农民等多元

主体，构建“技术—平台—应用—治理”联动的整

体框架。该框架概括为“三层—三维—多主体”：

感知层负责农业环境、农产品流通和服务需求数据

采集，平台层实现数据汇聚、存储与分析，应用层

面向生产管理、供应链服务与公共服务场景具体落

地；三维目标分别对应农业生产精准化、产业与供

应链协同化以及公共服务智慧化；多主体在政府规

划引导、企业技术供给与应用实践、农民数据提供

与服务使用中形成协同互动。

4  面向乡村振兴的“物联网+农业+服务”
    一体化发展模式构建

面向乡村振兴的“物联网+农业+服务”一体

化发展模式，是在乡村振兴战略框架下，以物联

网为核心技术支撑，将农业生产各环节与农村公共

服务、产业服务和社会服务系统整合，通过统一的

数据平台和服务平台，实现农业生产智能化、产业

链协同化和农村服务智慧化的综合性发展模式。该

模式在结构上可以划分为三个相互关联的子系统：

农业生产子系统通过环境监测传感器、土壤墒情设

备、作物长势监测终端和智能灌溉、施肥、温室控

制等装备实现生产环境与作业过程的实时感知与精

准调控，并借助生产管理平台进行作业记录、成本

核算与产量预测；产业与市场服务子系统利用物联

网技术对采收、仓储、运输和销售环节进行全程追

踪与质量监控，通过供应链管理平台与电商平台、

冷链物流对接，提供价格信息、需求分析与订单管

理等服务，促进产销精准对接、提升流通效率；公

共与社会服务子系统依托物联网和移动终端开展基

础设施远程监测与智能管理，建设集成政务服务、

农村金融、远程教育、远程医疗等功能的数字乡村

综合服务平台，并通过视频监控、智能门禁和应急

预警系统提升乡村公共安全与应急管理水平。[3]运
行机制上，该模式以数据驱动为核心，通过统一的

采集标准与接口实现多源异构数据融合，以“政府

主导、企业参与、共建共享”的平台为支撑，形成

开放生态，同时构建政府、企业、合作社、农民与
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社会组织之间的多主体协同机制，并通过数据收益

分享、项目补贴与服务付费等方式形成合理的利益

分配与激励体系，以保障模式的可持续运行。

5  实施路径与保障机制

在实施路径上，首先需要夯实信息基础设施

和技术底座，把“通不通、快不快、稳不稳”作为

前提性工程来抓。要加快农村宽带、4G/5G 网络与

物联网专网建设，推动光纤和移动通信网络向自然

村、功能村延伸，实现行政村基本全覆盖、重点

区域高质量覆盖；在重点农业区和重点村落因地制

宜合理布局环境监测传感器、土壤墒情监测设备、

气象监测站、智能摄像头、智能网关和边缘计算节

点，构建覆盖生产、生活和治理场景的立体化感知

网络，使农田土壤、水肥气候、农机运行状态、

基础设施运行状况等实现“实时可视、远程可控、

自动预警”。同步推进农田环境监测、农产品质

量安全追溯、冷链物流监管以及农村供水、供电、

环卫、治安等公共服务领域的数据标准与接口规范

建设，统一编码规则和通信协议，打通不同系统与

平台之间的“数据壁垒”，推动政务平台、产业平

台和社会服务平台之间的数据共享与业务协同，逐

步构建“云—边—端”一体化的多层次技术支撑体

系，实现云端集中汇聚与智能分析、边缘侧就近处

理与快速响应、终端侧便捷感知与友好交互的有机

结合。[4]
其次，在制度环境与治理体系方面，应将“物

联网+农业+服务”一体化发展明确纳入乡村振兴

规划、数字乡村建设行动方案以及现代农业产业体

系布局中，形成政策上的统筹设计和顶层谋划，通

过财政补贴、税收优惠、政府采购、风险补偿基金

等方式，引导通信运营商、平台企业、农业龙头企

业和社会资本积极参与农村物联网基础设施和应

用场景建设；同时完善农村数字治理规则体系，明

确农业生产数据、农产品流通数据和农村公共服务

数据的所有权、使用权、经营权和收益权边界，建

立以分级授权、最小必要获取和用途限定为核心的

数据访问与使用制度，健全数据脱敏、加密存储、

日志审计等安全机制，防范数据泄露、滥用和垄

断风险。在治理结构上，要改变过去“政府单打独

斗”的模式，鼓励村集体经济组织、合作社、家庭

农场、农业企业以及各类社会组织广泛参与项目规

划、建设、运营与监督，探索“政府+企业+村集体+
社会组织”的多元协同治理模式，通过理事会、联

席会议、村民议事会等方式提高决策透明度和农民

参与度，逐步形成“共建共治共享”的数字乡村治

理格局。[5]
再次，在人才与组织保障方面，需要把人作

为一体化发展模式可持续运行的关键变量来统筹考

虑，针对基层干部、新型职业农民、合作社骨干、

农业社会化服务主体开展分层分类的培训，提高其

信息素养和数字技能，使其真正懂数据、会用网、敢

上云，培育一批既懂农业生产，又熟悉物联网设备和

平台应用，同时具备基本管理能力的复合型队伍。要

依托县域农业农村局、农业技术推广机构、职业院校

和科研院所，建立覆盖县、乡、村三级的技术服务

与运维体系，设立乡村数字服务站或“信息员”岗

位，提供设备安装调试、日常巡检维护、故障快速

处理和应用培训辅导，最大限度降低农户和基层组

织使用物联网系统的门槛和成本。同时，选择具有

产业基础和信息基础设施条件的地区开展试点示范

工程，围绕重点产业、重点园区和典型村庄进行组

合式集成应用，通过总结形成一批可视化程度高、

示范带动强的典型案例和操作手册、技术指南，构

建“试点探索—经验提炼—标准固化—复制推广”

的闭环机制，在更大范围内推动“物联网+农业+服
务”一体化模式落地生根、开花结果。

6  结论与展望

综上所述，本文从乡村振兴与数字乡村建设

的现实需求出发，依托乡村振兴、数字农业、服务

主导逻辑和物联网基础理论，构建了面向乡村振兴

的“物联网+农业+服务”一体化发展分析框架，明

确了以农业生产数字化、产业链协同化和农村服务

智慧化为核心的“三维”目标，阐释了感知层—平

台层—应用层三层结构以及数据驱动、平台支撑、

多主体协同与利益激励等运行机制，并从信息基础

设施与技术路径、制度环境与治理体系、人才培养
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与组织保障等方面提出了具有操作性的实施路径与

配套措施。研究表明，物联网在乡村振兴中的价值

不仅体现在单一技术环节的应用，更体现在围绕农

业、农村与农民需求构建“技术—产业—服务—治

理”一体化解决方案，通过“物联网+农业+服务”

一体化发展模式，可以有效提升农业生产效率和质

量安全水平，优化农产品供应链与价值链，改善农

村公共服务供给，推动乡村发展由要素驱动向数据

与创新驱动转型。[6]未来研究有必要在本文理论

与模式构建的基础上，引入具体地区或典型产业开

展案例研究和实证分析，从经济、社会与生态三个

维度系统评估模式效应，并探索人工智能、大数据

分析、区块链等前沿技术与物联网在乡村振兴中的

深度融合路径，为构建更智能、更高效、更可持续

的乡村发展新格局提供更加坚实的理论支撑与实践

依据。
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