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摘 要 本文通过对国内外虚拟农业的研究分析，在总结前人研究的基础上，认为虚拟农业是应用虚拟现实技术和可 

视化技术，在计算机和 Internet的支持下，对农业生产、科研、教 学、加工、销售等各个环 节在计算机上 的模拟和再现， 

以实现农业生产的高效益和可持续发展 为目的的技术 系统 ，从而指 出虚拟农业既是一个 系统平台，也是一种研 究方法 

和手段，并应建立起 完整的技术理论体 系。提 出了虚拟农业 的技术支撑体系和体 系结构。阐述 了虚拟农业的应用前景 

和重要意义。 
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Abstract After researching and analysing the country—inside-and—outside circumstance and summarizing previous re— 

search，this paper thinks virtual agriculture is a system for modeling and recurrence of agricultural production，re— 

search，teaching，process and sale，with the result of achieving high values and persistent development on the power of 

computer and Internet and the technology of virtual reality and visualization．Thereby，this paper points out virtual a— 

griculture is a system platform ，as well as a research methods，puts forward the technology support system and archi— 

tecture and expatiates the appliance foreground and important significance of it． 
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1 引言 

为加快构建我国现代农业高技术体系，实现农业信息化 

的跨越式发展，以信息化带动农业现代化，科技部已启动国家 

863计划“数字农业技术研究与示范”重大专项。该专项的一个 

主要目标之一就是建立基于数字化技术的主要农林植物生长 

的研究、分析与生长规则提取系统，精确模拟主要农作物生长 

的虚拟模型及实现数字植物设计的可视化系统，开发具有国 

际先进水平的数字植物系列软件，实现作物的三维重建。这正 

是虚拟农业的主要研究内容之一。 

石元春[】]先生在“迎接农业的新技术革命”中指出，计算 

机和信息技术将使“从事生物性生产的农业的分散性、地域 

性、变异性、经验性以及稳定性和可控程度差等的影响自身发 

展的行业性弱势得到全面的改善。”信息技术和其它技术的发 

展，“拉开了新的农业技术革命的序幕”。虚拟农业正是基于石 

元春先生指出的传统农业的某些特点提出来的，是农业研究 

方法的革新，它将可以充分地发挥农业科技人员的智慧和想 

象力，提高农业领域研究的效率，促进农业的发展。 

本文重点讨论了虚拟农业的概念、知识体系、技术支撑体 

系及其构成虚拟农业的体系结构。 

2 虚拟农业的概念 

关于虚拟农业的概念目前国内外有多种提法，主要有以 

下几种： 

① 陈沈斌和孙九林认为：虚拟农业是以农业领域研究对 

象(农作物、畜、禽、鱼、农产品市场、资源高效利用等)为核心， 

采用先进信息技术手段，实现以计算机为平台的研究对象与 

环境因子交互作用，以品种改良、环境改造、环境适应、增产等 

为目的技术系统，其成果应接受实践的检验 。 

这个定义将虚拟农业看成是农业研究方法的革新和先进 

的技术手段，它将提高农业领域研究的效率，促进农业的发 

展 。 

② 靳润昭和王兆毅又提 出：虚拟农业是将虚拟现实 

(Virtual Reality，简称VR)技术应用于农业科研、教学、生产、 

管理、规划、农业资源配置、商品流通等农业各个领域中，前景 

极为广阔，可以说，虚拟现实可以应用到整个农业各个领域中 

去，从而形成了虚拟现实的一个重要分支——“虚拟农业”“]。 

从广义来说，虚拟农业主要包括“]：虚拟植物，用以培育 

水稻、玉米、小麦、大豆、棉花等主要农作物的新品种；虚拟动 

物，用以培育猪、牛、羊、鸡、鱼等主要畜产品和水产品的新品 

种；利用 VR技术，提高农业生产设备、设施的利用效率；提高 

农业资源综合利用效率；对农产品市场进行模拟；对农业生产 

管理进行模拟；科学可视化技术在农业技术教育、培训、科研 

中的应用等等。 

这个定义强调的是虚拟现实技术在农业各个领域的应 

用，从而形成了虚拟现实的一个重要分支即“虚拟农业”。 

③ 美国伊利诺斯大学的D，A．Holt和 S，T，Sonka则 

认为：虚拟农业就是在高效的、功能强大的并且廉价的通讯网 

络支持下，将农业生产、加工、销售以及农业技术研究等各个 

部门的合作者连接在一起的网络计算机平台，从而实现农业 

生产、加工、销售等各个环节都在各类农业专家的支持下的增 

值协作[“。 
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这个定义将虚拟农业看成是为农业生产、加工、销售及农 

业技术研究等部门提供的一个平台。强调的是在这个平台支 

撑下的合作与协作。 

④ 作者的观点：虚拟农业是应用虚拟现实技术和可视化 

技术，在计算机和Internet的支持下，对农业生产、科研、教学 

(包括农业技术推广等)、加工、销售等各个环节在计算机上的 

模拟和再现，以实现农业生产的高效益和可持续发展为目的 

的技术系统。 

作者认为虚拟农业既是一个系统平台，也是一种研究方 

法和手段，并应建立起完整的技术理论体系。 

5 虚拟农业的技术支撑体系 

虚拟农业的技术支撑体系包括计算机应用技术、网络及 

其基础设施、虚拟现实与可视化技术、农业数据库系统等。 

①计算机应用技术：这里是指将计算机技术应用于农业 

各个领域的技术，包括种植业、畜牧业、水产业、林业的各种过 

程(生物的、环境的、经济的)全面实现数字化。农作物一环境 

之间的关系是可计算的，这是虚拟农业的基础。涉及到计算机 

信息处理、计算机自动控制系统和人工智能技术等应用技术。 

②网络及其基础设施：就是高速 Internet和相应的支撑 

环境，以保证虚拟农业环境下各种信息高速准确的传输。 

③虚拟现实与可视化技术：可视化技术主要运用计算机 

图形图像处理技术，将复杂的科学现象和自然景观等图形化， 

便于理解现象、发现规律和传播知识。虚拟现实技术是一种由 

计算机生成的高级人机交互系统，构成一个可感知的计算机 

环境，实现观测、触摸、操作、检测等模拟试验，达到身临其境 

之感。虚拟农业正是用可视化和虚拟现实技术对农业进行模 

拟、仿真，实现数字农业的可视化。 

④农业数据库系统：这些农业数据库系统包括农业资源 

数据库、农业生产经营管理信息数据库、农作物生长模型库、 

农作物生长构形规则库、农作物器官的构件库等。这些数据库 

为实现虚拟农业的数据基础，并利用虚拟植物生长的双尺度 

自动机模型，L系统模型等来定量化的研究作物的根、茎、叶 

和虚拟的环境(光、温、水)的相互作用，作物的根、茎、叶和人 

类行为(施肥、灌溉等)的相互作用，从而建立专家系统模型， 

实现对虚拟作物的生长调控。 

因此，这些技术的支撑是实现虚拟农业的重要基础。这就 

要求在农业的各个方面(包括种植业、畜牧业、水产业、林业) 

的各种过程(生物的、环境的、经济的)全面实现数字化，也就 

是说，各种农业过程都要应用二进制的数字(O、1)以及数学模 

型加以表达；“数字农业”要求各种农业信息技术最广泛地应 

用于农业；“数字农业”要求在农业的各个部门(生产、科研、教 

育、行政、流通、服务等)全面地实现数字化与网络化管理 ]。 

所以，许多专家都认为“数字农业”的建立是实现“虚拟农业” 

的重要前提。 

4 虚拟农业的体系结构 

4．1 虚拟农业的一般结构 

孙九林院士提出了以作物为例的虚拟农业的一般结构， 

如图1所示[3】。 

孙九林院士认为：虚拟农业根据研究对象的不同，可以有 

不同的系统结构。其它系统随虚拟对象及其环境和它们之间 

相互作用关系而变化。并指出人是作为外部因子参与并实现 

虚拟农业的过程，表现为人对作物的期望(果实的品质、产量 
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等)和人对环境的预测、改 良和改造。对畜、禽、鱼也有类似的 

情况，归结起来虚拟农业应由以下几部分组成： 

3D作物 

模 型 

对作物期望 

蓑妻H 长现实 境建模 

传感器、 

专家系统 

虚拟作物 

环 境 

3[)环境 

模 型 

蓝 

图1 虚拟农业一般结构∞ 

①农业现实信息采集(科学数据库提供相应的农业环境 

等方面的数据)； 

②3D作物模型(虚拟对象模型)和3D环境模型； 

③作物(虚拟对象)传感器(根、茎、叶)； 

④作物(虚拟对象)与虚拟环境间相互作用一专家系统、 

模型等； 

⑤人作为外部因子对作物(虚拟对象)的期望、环境的改 

变，自然变化的预测等来参与虚拟农业。 

4．2 虚拟农业的体系结构 

在总结前人有关虚拟农业研究的基础上，作者提出了基 

于网络平台的虚拟农业的体系结构，如图2所示。 

农业生产经营 

管理模型库 

==二=) l
农作物器官 l
构件库 

图2 虚拟农业体系结构示意图 

①虚拟农业系统构造平台：本系统以农作物为例，其系统 

结构由农作物模型参数输入模块、农作物模型解析模块、农作 

物构形规则分析模块、农作物可视化输出模块、农作物模型库 

建立模块、农作物构形规则库建立模块和农作物器官构件库 

建立模块以及相应的农作物模型库、农作物构形规则库和农 

作物器官构件库等组成；采用农作物构形规则生成技术的新 

思路，并结合农作物的根、茎、叶、花、果实等构件库 ，经过程序 

的分析和对比，实现农作物生长的可视化模拟。因此，只要所 

要模拟的农作物建立相应的农作物模型库、农作物构形规则 

库和农作物器官构件库，该系统就可适应相应农作物生长的 

可视化模拟。 

②各类农业专家系统：包括农作物生产、经营管理、病虫 

害防治以及畜、禽、鱼饲养等专家系统。通过虚拟农业这个平 

台为农业生产者提供咨询服务。 

围绕这样一个体系结构，虚拟农业的研究者们应将重点 

放在农业生产的各个环节的数字化方面，才能为虚拟农业提 

供相应的数据保证，实现虚拟农业的目标。 
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+与 y一>一FX—y表示产生式规则集；Barnsley羊齿叶参 

数说明如下： 表示仿射变换公式，口，b，c，d，e，f表示变换矩 

客户端参数 

阵参数，P表示每个变换的概率。 

分形组件 绘制的图形 

图3 分形组件应用框架 

结束语 分形的可视化为分形理论的研究提供了最直观 2 

的形象，大大促进了分形科学的发展。组件化是软件开发的一 

个方向，由于组件式软件具有实现简单、开发速度快、跨平台 3 

二进制共享等优点，把这种开发方式应用到分形可视化领域 4 

是分形可视化软件开发的一个新方向。本文在深刻研究了分 

形可视化理论的基础上着重讨论了基于COM技术的分形可 

视化组件的设计思想和实现过程，并分析了组件客户类型及 。 

其使用方法，最后给出了其应用实例。当然，本文只是给出了 7 

分形可视化组件开发的一个框架，要使其走向实用化还有很 

多工作要做，比如组件的健壮性，组件的人性化，组件的可交 

互性，组件的安全性等等因素。对于大型分形图形的计算机生 

成需要海量的迭代次数，分布式并行分形组件的开发是比较 。 

理想的选择。 
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5 虚拟农业的应用前景 

虚拟农业是一种技术手段，将会象虚拟现实一样会得到 

很大的发展。我们认为初期阶段，不需要虚拟农业都保持很高 

的真实性。实际上完美的真实性对于 目前的认知水平是不现 

实的，因此首先应对虚拟农业对象研究的目的进行认知分析， 

并作为虚拟的基础。采用由粗到细，由浅入深的方式逐步完 

善，同时虚拟农业研究应形成虚拟农业技术的理论和方法。因 

而它在精确农业(Precision Farming)和持续农业(Sustainable 

Agriculture)中具有广泛的应用前景。 

(1)虚拟农业研究是一项很有价值的技术，可以缩短农 

业领域重大项 目研究的时间，节约经费，有很好的推广价值。 

比如，在几秒内计算机就模拟作物的整个生长周期，不必用很 

长时间实地种植作物，进行观察分析。 

(2)虚拟农业可以促进农业领域的基本理论研究，更强 

调实践检验，反过来推动虚拟农业技术的发展，进而推动农业 

科研进展。 

(3)可以获得作物生长过程中的各参数的动态数据，一 

改传统农业中难于定量化研究的局面，为精确农业提供依据。 

(4)结合现代生物技术，为作物株型设计和基因型改 良 

提供指导。为大幅度提高作物产量，需培育超级作物品种，如 

超级杂交稻。而育种学家注意到，为获得超级品种需优化作物 

株型，使人们进一步加深对作物生理的研究和对作物生命的 

理解。 

(5)通过虚拟分析害虫在作物群体三维空间中的藏匿和 

觅食规律，确定最佳的喷药时间和方式，降低成本、减少环境 

污染。 

(6)应用虚拟植物(农作物)生长技术在虚拟农田环境系 

统中进行虚拟实验，可部分替代在现实世界中难以进行或虽 

能进行但费时、费力、昂贵的试验。 

(7)可建立虚拟农场，与其他智能化农业软件系统(如专 

家系统)联结，使学生和农民在计算机上种植虚拟作物和进行 

虚拟农田管理，有利于教学和农业科技推广。 
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