
德勤预计，到2024年底，农作物精准种植、牲畜管理和农业设备跟踪的物联网终端用户基数将实现近3亿，较

2022年的2亿用户增长50%（图1）。此外，2024年全球农业科技收入（包括物联网端点和连接设备）将达180

亿美元，2020年至2024年期间的复合年均增长率为19%。1气候问题、地缘政治紧张局势、水和能源短缺、化

肥成本上升以及生产方式效率低下都给农业生产施加了压力。农业科技解决方案有助于提高农作物产量、提

升机械使用效率和妥善管理牲畜、完善收成规划以及促进采用可持续的农产品生产方法。 

使用上述技术有望减少排放，降低农业成本投入。例如，2022年德勤与美国环保协会合作的一项研究预

计，2020年至2050年期间仅精准农业科技解决方案就有可能减少98亿吨二氧化碳排放，到2030年预计可为

农民节省400亿至1,000亿美元的成本。2 

农业科技旨在让生产者和农民使用更少的农药、能源、水源和资源种

植更多的粮食，从而提高农作物产量

脚踏实地：科技加持可持续农业，2024
年预计收入180亿美元
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价格上涨和供应问题加剧粮食安全忧患

农业养活数十亿人口的同时，消耗了自然资源，加剧了气候变化。当今全球农业和食品行业的二氧化碳当量

占全球总排放量的20%以上3。灌溉用水占淡水取用量的40%。与此同时，2023年面临粮食安全威胁的人口

或从疫情前的1.35亿增至3.45亿。4预计到2050年，世界人口将接近100亿（比目前多20亿5），粮食需求压

力必然日益加剧。同时，农民平均年龄不断上升，而以农业为主业的农民数量却在急剧下降。6  

虽然粮食危机迫在眉睫，解决问题刻不容缓，7但采用现有的耕作方法扩大粮食生产规模或将导致资源浪费

和效率低下。劳动力、化肥和设备成本增加，商品价格随之上涨。8俄乌战争、贸易制裁、疫情影响以及其他

地缘政治问题导致物流和粮食供应中断。9如今，即使是发达国家，粮食安全问题也备受关注。10  

然而，农业科技有助于解决其中许多问题。

图1：到2024年底，农作物精准种植、牲畜管理和农业设备跟踪的物联网终端用户基数将实现近3亿
2020-2026年全球农业科技用例终端用户基数（出货量单位：百万）

注：E表示估计值；P表示预测值；F表示预测数字。

数据来源：图表由德勤根据Gartner®的数据制成——“Forecast: Internet of Things, Endpoints and Communications, Worldwide, 2021-
2032, 2Q23 Update ( July 2023)”和“Forecast: Internet of Things, Endpoints and Communications, Worldwide, 2020-2030, 4Q21 
Update ( January 2022)”。

GARTNER是Gartner, Inc.和/或其附属公司在美国和国际上的注册商标和服务商标，经许可后在此使用。保留所有权利。

deloitte.com/insights



发挥技术在农田和牲畜中的应用价值，实现粮

食增产 
新的农业科技解决方案有望以高效率、低成本的方式扩大农业生产规模（图2）。例如，水耕法无需使用土

壤，而是在养分丰富的水中栽培作物，还能提高产量。11 

此外，至少有10家大型科技和电信公司正在通过创新解决方案推动农业产业发展，如基于人工智能的种植方

法；农场和牲畜数据管理平台；以及卫星、宽带和物联网支持的智能农业和垂直农业。12此外，俄乌战争在一

定程度上导致宏观经济走势不乐观，但鉴于乌克兰对全球粮食供应至关重要，风险资本家（VC）仍继续投资

农业科技初创企业。2022年，风险资本家投入106亿美元，132023年第一季度，风险投资家与172家农业科技

初创企业达成交易，投资额共计19亿美元。14  

农业科技解决方案有助于彻底改变农业生产方式，尤其是在耕地、种植和作物保护、采摘以及牲畜管理等领

域（图2）。具体如下：

耕地

物联网设备和卫星连接可多方面获取重要的农场数据。例如，农民和农业顾问可以收集土壤类型、土壤湿度

和天气条件的相关数据，使用手持设备记录观察结果并上传至数字农场管理平台。深入分析相关数据有助于

估算植物所需的水肥量、确定作物保护需求，从而实现精准农业。15预测性种植解决方案甚至还能分析土壤

湿度和预期降雨量等小气候数据，以便选择合适的农业种植区域和采摘区域。16 

安装在喷水器臂或喷头上的传感器有助于调节水流、提升精度、精确喷洒水量，并对农田类型和计划种植的

作物进行分析。17相较于传统灌溉方法，精准移动灌溉系统可节水30-50%。18此外，经证实，与效率较低的灌

溉方式相比，滴灌和微灌系统可提升高达70%的用水效率。19

耕地

光照
水分
生长

种植和作物保护 采摘 牲畜管理

虚拟围栏

图2：新农业科技解决方案以更高效、低成本的方式扩大农业生产规模

数据来源：德勤分析
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种植和作物保护

农民还可以利用农业科技实时做出作物种植决策并监测作物健康状况。印度的农业智能应用便是一例。20值

得一提的是农田红外测绘：农民将红外测绘和光谱传感器、芯片，以及无人机上安装的摄像头相结合，收集

大量数据（如土壤湿度、植物健康状态等），再由人工智能模型进行分析并分享洞察，以便农民开展定向喷洒

作业。21早期休耕除杂草的系统（开发于2020-2021年）显示，有可能节省97.5%的化学品使用量。无人机拍

摄的空中图像可定位杂草，并将图像上传至处理平台，农民可借助这些洞察在杂草所在地点精准施药。22近

期，人工智能识别杂草的准确率高达96%，还能精确喷洒目标作物。23 

自动除草机每小时可除10万株杂草，一天可除草15英亩以上的洋葱地，而工人在相同时间内只能除草一英亩

洋葱地。24德勤预计，2023年全球农业无人机出货量将达到700-800万架。25按照每台设备500美元至700美

元的均价计算，无人机市场价值至少可达到40亿至50亿美元。26先进的大型无人机价格高达20,000美元。27

假定无人机市场每年增长10%，到2024年，由无人机带动的半导体芯片、传感器和连接模块的收入有望达到

约5亿美元（或占农业无人机市场的10%）。

采摘

美国和英国的果蔬种植者在农忙季节时都会面临采摘工人不足，28农业机器人便足以解决这一难题。新鲜番

茄和草莓等浆果类需要轻拿轻放，此前并不适合机器人采摘。为了满足这一特殊需求，农业科技初创公司正

在试用拥有仿生手臂的农业机器人，它们可以在复杂环境下使用路径规划，并判断水果的品质和成熟度。29  

澳大利亚昆士兰州的一家仓库尝试利用配备计算机视觉、机器学习和机器人抓取功能的机器人，使其配合普

通员工打包鳄梨。30同样，采摘机器人利用计算机视觉、人工智能成熟度检测和机器人的灵活性，将水果从

藤上轻轻摘下。传感器对数据进行三角测量，确保农业机器人在采摘过程中能够区分水果与其他物体（如叶

子、茎等）。31 

生产力和效率的提高以及劳动力短缺问题的缓解将带动对农业采摘机器人的需求。2022年，全球农业采摘机

器人的产值约为7亿美元，到2025年，全球采摘机器人的产值有望达到10亿美元，年增长率为15%-20%。32 

牲畜管理

澳大利亚、美国和拉丁美洲正在试验以虚拟围栏代替传统的实体围栏来管理牲畜。33借助于全球定位系统跟

踪、音频刺激和温和电信号，牛群的放牧可以控制在限定范围内，农民可以管理放牧时间及地点，监测牛群

的健康状况，提高其生产率。例如，澳大利亚的农民利用运动传感器技术分析牛群的运动情况，并利用这些

数据将牛的生产率提高了约20%。34此外，牧场主还可以灵活改变牧场边界，例如让牛群远离近期遭烧毁或

牧草匮乏的草地等生态脆弱的区域。35全球定位系统和加速度计传输的数据可提供大量有关动物健康状况

和牛群内部社会互动的洞察。36 

按每个牛项圈装置50美元、每个基站12,500美元计算，37为100头奶牛建造一个完整的、一英里长的虚拟围栏

需要花费近20,000美元，而传统的实体围栏因类型和所用材料而异，价格10,000美元至100,000美元不等。38 



变革之路

尽管有一系列解决方案和大量投资，但通过技术改造农业的道路并非一路顺遂。

全球大部分粮食由小农户生产，但他们面临筹资难题，无法满足农业综合企业的基础需求。39对于农民来

说，上述农业技术风险大、成本高，而且他们往往并不全然了解可用于农业用途的物联网设备连接选项，因

此拒绝采用技术。 

然而，2023年，随着相关法规日渐严格，农业综合企业承受着更大的去碳化压力。此外，农民还面临着利润

压力和高昂的资源成本，因此农业科技成为助力农业加速向数据驱动决策转变的重要手段。农民、研究实验

室和农业顾问开始携手解决各种障碍，例如，搭建数据集成平台，连接数据孤岛，以此解决互操作性问题。40 

小结 
若农业科技解决方案提供商力求提高农业可持续发展程度并提高农业生产效率，不妨考虑如下几项举措：

推进农民的农业科技选项培训：让农民学习各种类型的网络连接和物联网回程连接选项。如果他们能与农

业生态系统参与者密切合作，发现针对特定用例的连接需求（例如在作物浇灌系统中使用Wi-Fi或2G/3G，

无需更先进的4G/5G或卫星网络），就可能有改进的空间。41 

协助技术实施工作：科技公司可以支持开发成本效益评估工具，帮助农民评估和权衡非农业科技与农业科

技耕作方法。此外，科技公司还可以协助农业生态系统参与者找出特定问题所需的连接技术，例如，利用边

缘计算和2G/3G蜂窝链接，在畜牧场实施卫星连接牛圈，建立虚拟围栏。42这一过程可能需要评估贯穿整个

供应链数据的性质、来源、时间和数量；从农场到餐桌允许实施可信数据交换。43重要的是，农业科技公司需

带着敏锐的眼光去收集适量数据和建立数据管理流程，以便消除农民对隐私和数据使用的顾虑。

创建农业生态系统的综合数据视图：在一个共享数字平台上融合与土地、土壤、气候和水有关的细粒度数

据，可帮助农民和生态系统的其他参与者深入了解提高生产率和质量的最有力工具。亟需整合来自云、卫星、

移动设备、传感器网络和农业机器人的数据，并利用人工智能进行分析，在农民、科学家、研究人员、农业顾

问和咨询师都能使用的通用数据共享平台上提供洞察。44 



实现可持续发展并衡量成效：从社会责任的角度来看，农民可能需要提供对自然、气候和动物福利的影响数

据。目前已有一些新颖的方案，如使用甲烷抑制剂来控制牛打嗝时的牲畜排放45 ，以及在农田上安装太阳能

光伏板来产生太阳能（又称农业光伏）46。此外，农业科技提供商还可以开发对相关指标进行测量、报告和

验证的技术，帮助农民证明其可持续农业实践的成效。环境、社会和治理（ESG）法规层出不穷，能够获取数

据以便遵守可持续发展框架（如科学碳目标倡议和自然相关财务信息披露工作组）并跟踪排放信息的技术

将变得至关重要。关于用水方面，监测和优化灌溉用水的技术或备受重视，例如，基于LoRA的分析技术，配

合D2D47或基于移动（4G/5G）/Wi-Fi的传感器网络，便能跟踪、规划和分配精确的植物用水量。48 

农业科技潜力无限，不仅有助于解决困扰农业数十年的长期挑战，还能为农民和消费者带来切实利益：降低

成本、提高投资回报率、通过减少资源压力来推动可持续增长，以及提升食品的多样性和实惠性。
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