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� 文 章 摘 要 �

本文探讨了利用人工智能提升小规模农户农业管理的新方法。这种方法针对小农户在农作物管理
方面的专业知识和资源限制，提出了一个基于人工智能的互动学习系统。该系统通过对话界面收
集农户的农业实践信息，并通过智能决策系统进行分析，从而识别并纠正不正确的实践，同时考
虑每位农户的资源状况。研究显示，该方法能有效减少氮、磷肥料的过度使用，提高农作物产量
和农民收入，减轻农业面源污染。在中国的实际应用中，这种方法获得了近98%的小农户接受率
，表明它是提高小农户农业实践的有效途径。

� Graphical abstract �
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� 研 究 内 容 �

▎研究背景

本文着重于全球范围内小农户的挑战和传统农业知识传播方法的局限性。小农户，通常管理不到
两公顷的农地，面临着资源、知识和技术的限制，这些限制阻碍了他们采用有效的农业管理实践
。传统的直接学习和人员推广系统在发展中国家由于教育和资源限制未能达到预期效果，导致小
农户难以获取并应用先进的农业技术。基于这些挑战，本文提出了一种基于人工智能的互动式知
识学习方法，旨在克服传统方法的不足，通过人工智能技术提升小农户的农业实践，从而提高产
量和收入，同时减少对环境的影响。

▎直接知识学习

在发达国家和地区，拥有大规模农业操作和现代农业机械的农民是如何通过直接学习获取新知识
的。在这些地区，国家研究机构或大学开发了最佳管理实践，并将有关施肥管理、土壤肥力维护
、面源污染控制等的建议发布在期刊、小册子和互联网上，供农民获取和应用。例如，这些建议
可能包括针对主要作物不同产量类别和土壤养分状况的肥料养分要求。

具备较高教育背景的大规模农民能够阅读和理解这些建议，并将作物养分要求转换为包括肥料和
粪肥资源，以及每次分施肥料或作物生长季节施肥的具体方案。然而，发展中国家的小农户由于
受限于教育背景，往往难以完全理解并遵循作物养分要求的建议。即使分发给他们含有肥料处方
的小册子，小农户通常也会忽略专家推荐的处方，继续采用他们以前的施肥实践。这通常是由于
肥料资源不可用、成本过高，或者在推荐的作物生长季节所需的劳动力或设备不可用所导致。
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图1 三种施肥决策模式的比较。

▎人员推广服务

人员推广服务着重于通过技术专家的直接输入来进行学习的模式。这种服务模式涉及来自推广机
构技术专家的直接建议。研究表明，当小农户得到专业技术人员或研究人员的现场直接建议时，
他们更倾向于遵循最佳施肥管理实践。农民倾向于采用先进的施肥管理实践，特别是当他们亲眼
目睹田间示范带来的产量或收入增加时。然而，对于经营经济作物 (如蔬菜、花卉和水果) 或套
作系统的小农户来说，将营养推荐转换为适合个体小农户的定制化肥料处方是一项重大挑战。一
个显著的问题是，即使在一个小村庄，农民可用的作物、肥料和劳动力资源也可能有显著差异。
例如，在中国滇池流域，大约有200个小农户在一个村庄的70公顷土地上种植约100种蔬菜、花卉
和草药。此外，由于作物产品市场价格波动、肥料成本和天气条件，农民必须根据季节调整其施
肥实践。为了说服农民信任并采纳专家的建议，推广人员不仅需要对不同作物的营养管理有所了
解，而且还需要具备特定情境下的现场经验，包括农民的财务、劳动力和肥料资源约束。

有效推广服务的主要障碍是农村地区合格推广人员的缺乏。在许多发展中国家，即使推广系统由
国家组织和资助，通常也存在预算不足和合格人员数量不足的问题，无法向农民提供现场技术服
务。此外，在像中国这样迅速发展的经济体中，小农户支付商业咨询服务的成本仍然过高。因此
，小农户掌握先进技术的程度有限。尽管自20世纪80年代以来，中国和许多发展地区已成功演示
了最佳施肥管理实践和平衡施肥，且通过国家或国际项目进行了大量推广，但中国小农户仍普遍
存在不合理甚至过度施肥的现象。为小农户提供个性化推广服务的挑战凸显了需要创新解决方案
来弥合知识差距并确保采纳可持续施肥实践的必要性。
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图2 集成了17个模型组合和必要知识库的智能决策系统。

▎互动式知识学习

互动式知识学习强调了一种新的使用人工智能系统代替基于专家建议的施肥推荐服务。这个系统
由两部分组成：一个用户友好的对话界面和一个智能决策系统。对话界面允许小农户或其家庭成
员输入他们当前的农业实践信息，而无需专业技术人员的帮助。智能决策系统集成了17个模型组
合和227个分析模型，旨在模拟专业技术人员在现场情境下的决策过程。

该系统还配备了一个知识库，包括300种田间作物的宏观、中等和微量营养素需求，250种有机和
矿物肥料的可用和潜在营养供应数据库，以及覆盖中国各地土壤营养含量的土壤GIS数据库。通
过这些数据，系统能够为每位农民提供量身定制的建议，同时考虑其特定的现场约束，如肥料资
源、分施肥料时间和季节等。人工智能系统通过调整和规范每次分施的肥料和粪肥资源施用率，
能够为每位农民提供定制化的建议。此外，这种方法还允许逐步纠正农民施用的肥料养分量过高
或过低的问题，最终接近专家推荐的数量，以减少产量降低风险。这种互动式知识学习方法为传
统的人员推广服务提供了一个有前景的替代方案，使小农户能够获取适合他们具体情况的施肥建
议，从而实现更可持续、更高效的农业实践。

表1 主要人工智能系统组件的功能
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� 结 论 �

本文强调了提升农业实践依赖于改善农民可以获取和使用的知识。在过去，无论是农户直接学习
相关知识，还是农技推广人员点对点进行服务，小农户获取和使用知识都不是十分有效。在发展
中国家，小农户因受教育程度低、财力资源有限及乡村地区推广人员不足等因素，难以直接从书
面材料中学习，导致广泛的农业研究成果与田间应用之间存在断层。然而，通过这种新的互动式
知识学习方法，任何有互联网或手机接入的小农户都能轻松获得易于理解和接受的互动式建议，
这些建议针对他们自己的经济、劳动力和资源状况量身定制。由于目前全球四分之三的贫困直接
或间接与小农户有关，他们的学习对于减少世界饥饿、贫困和环境污染至关重要。互动式知识学
习方法为提供农业建议的传统推广方法提供了一个有前景的替代方案。

阅读原文请点击INTERACTIVE KNOWLEDGE LEARNING BY ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR
SMALLHOLDERS
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《前沿》系列英文学术期刊

由教育部主管、高等教育出版社主办的《前沿》（Frontiers）系列英文学术期刊，于2006年正式
创刊，以网络版和印刷版向全球发行。系列期刊包括基础科学、生命科学、工程技术和人文社会
科学四个主题，是我国覆盖学科最广泛的英文学术期刊群，其中12种被SCI收录，其他也被AHCI
、Ei、MEDLINE或相应学科国际权威检索系统收录，具有一定的国际学术影响力。系列期刊采
用在线优先出版方式，保证文章以最快速度发表。

中国学术前沿期刊网

http://journal.hep.com.cn

来源：Frontiers of Agricultural Science & Engineering
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