
现代农业装备研究院（学院）开放性科学研究项目申报指南 

一、农业信息感知（农业传感器与专用高端芯片）  

1.智慧畜牧传感器与信息智能感知系统研发 

针对畜牧养殖规模化转型和智能化发展需求，重点研究牲畜个体识别、主要行为识别以及体

尺、体型、饲料转化率等遗传与表型数据的数字化表征与获取技术，实现牲畜的实时监测和管理，

提高牧场管理的效率和精确性。 

2.主要粮食作物生长信息感知系统研发 

智慧农业的快速发展对农业传感器的精确性和生物安全性提出了更高的要求，目前作物生长

动态监测能力弱、精度低，导致生产精确管理与智能决策过程中机理性模型缺乏、管理决策经验

性强等问题，面向田间复杂多变环境，研发主要粮食作物（水稻、小麦、玉米等）生理信息长期、

原位、定点以及连续的监测传感技术，研发主要粮食作物生长信息感知系统。  

3.果园信息感知系统研发 

果园环境复杂多变,包含场景元素数量多且种类繁杂。针对苹果、柑橘、梨、桃等标准化果园

生产管理由机械化向智能化转型升级的重大需求，重点研发果园智能作业装备作业过程场地信息、

障碍物信息、果树表型及果园环境等场景信息感知，获取多源信息。 

4.联合收割机主要作业性能参数在线感知系统研发 

联合收割机结构复杂、工作环境恶劣、作业对象状态及工作负荷波动较大，致使其作业性能

不稳定、故障 率较高。重点针对联合收割机的系统故障、关键作业参数、收获质量等进行连续监

测，融合多源信息反馈研发联合收割机工作过程智能监控系统，实现收获机主要作业性能参数的

实时在线感知与监测。 

5.设施与工厂化环境作物生命信息传感器与表型平台研发 

针对当前作物体内信息活体检测手段缺乏，设施环境作物多维表型信息采集手段单一、数据

解析时效性不足、高性能表型获取平台主要依靠进口等问题，重点研制作物体内有机小分子和无

机离子高特异性、高灵敏度、高通量活体检测传感器；创制适用于设施环境的多传感器阵列及成

像单元装置；研发具有多源异构传感器时空同步采集、多模态数据融合和边缘计算等功能的系列

化设施环境作物高通量表型平台系统，实现对典型作物形态结构、颜色纹理、生物量、代谢组分

和生育动态等表型信息的自动获取与智能解析。 



二、智能农机装备控制（单机自主控制与多机协同控制）  

1.农机动力平台多动力输出端协同策略及系统开发 

针对农机作业智能化水平低等问题，重点研究农机动力平台与作业机具、功能部件的协调控

制等关键技术，研究地头转弯等特定农机作业场景下农具提升、动力输出、油门、离合、刹车、

转向灯等多动力输出端的协同策略，研究操纵驱动机构机电液一体化协同调控方案。 

2.智能农机装备自主控制技术与系统开发 

针对田间环境复杂、农机导航适应性差、作业效率低等问题，研究无人驾驶农机装备自动绕

避障、地头自适应转弯等自主控制技术，开发与路径规划系统融合的独立可复制的软硬件系统。 

3.农机装备无人化作业主、从机协同控制技术与系统开发 

协同控制技术是农机无人化作业的关键技术之一。主从协同作业包括主从农机间距保持、速

度跟随、姿态跟随等进行精确控制的技术，解决多目标优化控制问题，广泛应用于耕地、播种、

收获等环节。本方向重点研究谷物联合收割机卸粮 （不机机）、播种机补种补肥、无人植保机补

药液等环节的主从机协同控制技术，并开发软硬件系统。 

4.无人农场耕、整地多机组协同技术与系统开发 

大型无人农场同一生产环节（如耕整地等）和不同生产环节（如耕地、整地、播种等）需要

多台农机进行协同作业，各单体农机装备作业时间、次序、精准位置关系等均需要协同控制，合

理分配各农机作业任务以及协同各农机间或任务间的逻辑关系，从而提高作业效率，满足农事生

产需求。 

5.无人农场多机协同作业通信系统研发 

无人农场多机协同作业通信是多机组之间进行信息交互和协作的基础，实现多台农业机械之

间有效协作的关键。多机协同作业通信不仅包括农机内部的通信，还涉及多机组间的信息交换，

确保操作的同步性和效率。内部通信多传感器异构信息融合度差，车间通信距离有限、抗干扰能

力差和易受攻击等问题突出。研究应融合显示通信和隐藏通信，以增强智能农业机械合作操作系

统对复杂农田环境的适应性。 

6.无人农场云边协同通信系统研发 

随着农业智慧化的深入推进，如何及时分析处理在农事作业过程中所获取的各类海量感知的

异构信息，进而为各类农事作业过程的智慧决策与控制提供实时的数据支持，依然是目前农业智

慧化过程中亟待解决的问题。随着通信技术的发展与普及，以及各类云、边、端计算能力的提升，

基于云-边-端协作的计算模式/通信系统为及时分析处理从各类农事作业过程所产生的海量异构

信息提供了可能。 



本方向研究无人农场管控终端与各作业装备之间通信技术，开发软硬件系统。结合农场对智

慧农业管理系统的实际需求，设计基于云边协同通信的智慧农业管理系统，提升整体智慧农业系

统的运作效率。 

三、农业大数据处理与农场智慧管控  

1.设施与工厂化农业作物生长模型与智能决策技术研发 

针对目前作物生产精确管理与智能决策过程中机理性模型缺乏、管理决策经验性强等问题，

面向农业复杂多变环境，重点研究设施与工厂化农业作物生长发育与生产力形成过程的模拟模型、

作物功能结构协同形成模型、基于多源信息和多模型耦合的作物生长发育与生产力动态预测技术、

基于过程模型与效应评估的作物生产管理方案数字化设计与智能化推送技术，集成开发面向农作

系统动态预测与智能调控的作物模拟与决策支持平台，实现农作系统模拟预测与管理决策的数字

化与智能化。 

2.果园全程机械化生产智慧化管控系统研发 

针对果园智能化生产土机植系统数据量大、作业智能决策能力不足等问题，开展果园环境数

据、果树表型数据及作业装备数据等实时泛在感知与清洗融合技术研究，建立云-端数据共享机

制；基于果园关键生产环节，以作业装备智能化管控为目标，研发标准化果园智慧化生产管控系

统。 

3.无人化农场智慧管控系统研发 

目前无人化农场智慧管控系统在农场农事智能管理、精准作业决策、农机机群任务分配与调

度、远程交互等方面缺乏高效分析与决策模型，尚不能支撑农机全程无人化生产作业。以先进传

感、北斗定位和智能控制技术为支撑，研发农田边界生成、农机田间作业自动导航与作业路径规

划、自主行使控制、机器作业状态和田间信息实时感知、作业过程自适应调控、作业状态远程监

控等功能于一体的实时无人农机作业远程管控平台，研发无人化农场智慧管控系统。 

4.工厂化农业智慧化生产管控系统研发 

针对工厂化农业智慧化生产管理中生产数据缺乏、数据处理效率低等问题，研究多类型农业

物联网感知设备的开放接入、高性能存储与资源调度技术，围绕工厂化农业植物生长监测、环境

智能决策与调控、生产与物流装备等环节全数字化控制的工厂化农业智慧化生产装备智能管控系

统，提高工厂化农业产能、降低成本。 

5.基于数字孪生技术的智慧农场环境重构技术研发 

新一代人工智能数字孪生技术充分利用物理模型、传感器实时检测数据等，集成多学科仿真

过程，反应实体装备全生命周期，通过创建一个物理实体或过程的数字化映射，实时监测和模拟



其性能，从而优化系统的可靠性、可用性和总体效能。本方向基于数字孪生技术，结合智慧农场、

智慧果园生产管控系统，针对无人农场主要生产环节 （播种、收获、果园对施施药），将其复杂

装备系统的结构、状态、行为、功能和性能映射到数字化的虚拟世界，通过实时传感、连接映射、

精确分析和沉浸交互来刻画、预测和控制作业系统，实现复杂生产环节的虚实融合，使该生产环

节全要素、全过程、全价值链达到最大限度的闭环优化。 

四、高端智能农机装备  

1.人机合一多工位智能化果实采收分级装备研发 

针对果实人工辅助采收及分级一体化机具缺失的问题，研究多工位-多高度协同采收输送方

法，突破多机械臂协同采收与输送技术；研究制定采摘臂自主作业控制策略，分析采摘臂跟随速

率、输送速度参数等因素对采收效率的影响，研发人机合一采收系统；研发基于果实外形的在线

分级系统；集成创制人机合一多工位智能化果实采收分级装备。采用履带式无人驾驶底盘、4-6个

采摘工位、智能随动输送臂，手摘机辅，实现基于外形的在线分级。 

2.设施种植通用电动动力底盘及典型环节配套作业装备研发 

重点解决设施种植传统油动机械存在能源利用率低、尾气污染严重、不同场景通用性差、自

动化自主化作业水平低等问题。研究适用于不同设施场景多环节作业的通用电动底盘、高效驱动

控制、快速拆装悬挂，开发满足旋耕起垄、精量播种、施肥施药、采收辅运等多功能组配要求的

电动通用作业底盘。 

3.模块化半喂入丘陵山地联合收割机研发 

针对我国东南丘陵山区地形地貌复杂、作业装备转场条件差等特点，研发模块轻量化半喂入

水稻联合收割机。改机采用模块化设计，各模块之间可实现快装快拆；2行立式割台、半喂入脱粒，

轻量化是研发的主要目标。 

4.果园多机械手联动采收机器人研发 

目前，果园采摘机器人研究在果实识别定位、路径规划、位姿调节、柔性抓取等方面取得了

积极进展，但仍存在效率低等问题。该方向研发一种多机械手联动果实采摘机器人，旨在提高果

园机械化生产效率。 

5.增程式农业动力装备关键技术与部件研发 

传统电动拖拉机存在续航里程低、难以满足大功率段作业需求等问题，增程式电动拖拉机是

在传统电动拖拉机基础上增加附加动力驱动装置，较好地兼顾经济性与动力性需求，是未来电动

拖拉机的主要发展方向之一。重点精准化、智能化、高电能利用率、低油耗，全面考虑实际作业

需求（运输、犁土、翻土、整地等），实施个性化、精准化设计，提高准确性，充分分析增程式



电动拖拉机作业特性与能量需求，开展增程电动拖拉机关键技术研发，提升续航里程。 

五、农机新材料 

1. 农业机械表面工程与增材制造技术（农机触土零部件、刀片、打结器等） 

表面工程与增材制造技术在解决农机易磨损零部件方面的作用日益明显。农机触土零部件、

收割机刀片、秸秆打捆机打结器、棉花收获机彩棉头等均是易磨损零部件，如何通过表面工程与

增材制造技术解决这些农机零部件的磨损问题，是本方向研究的关键。 

指南内容紧扣农业装备领域国家发展规划，项目包括了理论研究、部件研发、新材料与制造

工艺、整机装备开发等，形式上有一般项目、重点项目、揭榜挂帅项目等。指南不指定具体研究

内容，题目和内容由各申报人根据指南方向自定。 


