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Abstract
Currently, with the sweeping tide of digitalization and intelligence, agriculture is undergoing profound changes, and smart agriculture 
has become an important trend in China’s agricultural modernization. In the tobacco industry, traditional production and operation 
methods can hardly meet the needs of industrial development in the new era. Artificial intelligence, with its powerful data processing, 
analysis, and decision-making capabilities, offers new opportunities for the transformation and upgrading of China’s tobacco 
leaf industry. This paper aims to systematically analyze the application of artificial intelligence technology in the development of 
smart tobacco agriculture using Nanyang tobacco as a case study, and to provide some reference for the intelligent development of 
tobacco agriculture in other regions, thereby promoting the sustainable development of China’s tobacco industry driven by artificial 
intelligence.
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基于人工智能技术的智慧烟草农业发展探究
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摘　要

当前，随着数字化和智能化浪潮的席卷，农业正在发生着深刻的变化，智慧农业已成为我国农业现代化的一个重要发展趋
势。在烟草工业中，传统的生产经营方式已经很难适应新时期工业发展的需要。人工智能以其强大的数据处理、分析和决
策能力，为我国烟叶产业的转型升级提供了新的机遇。本文拟以南阳烟草为例，对人工智能技术在烟草智慧农业发展中的
运用进行了较为系统的分析，并对其它区域烟草农业的智能化发展具有一定的借鉴意义，从而促进我国烟草行业在人工智
能的驱动下的可持续发展。
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1 引言

随着科学技术的迅猛发展，人工智能正在以一种空前

的速度向各行各业渗透，给产业的发展带来了新的机遇和变

革。烟草农业作为我国农业经济的重要组成部分，同样面临

着转型升级的迫切需求。智慧烟草农业的出现为烟草产业的

可持续发展打开了一条新的道路。在对南阳烟草等区域进行

现场调查和分析后，我们能够清楚地看出，在烟草由传统方

式向智能化、高效化转型过程中，人工智能技术具有很大的

发展潜力和广阔的应用前景。

2 智慧烟草农业发展内涵

智慧烟草农业是一种将现代信息技术、物联网技术、

人工智能技术等多种先进技术相结合，对烟草种植、生产、

管理等全产业链进行深度改造和优化的一种新的农业发展

模式。它以数据为核心，通过对烟叶生产过程进行实时监测、

精确分析和智能化决策，从而达到提高烟叶产量和品质、降

低生产成本、降低资源浪费的目的，增强烟草产业的可持续

发展能力。

智慧烟草农业涉及许多重要环节。在种植过程中，利

用现代传感技术与 GIS 技术，实现土壤水分、土壤肥力、

气象等参数的实时监测，为农业生产的精细化管理奠定基

础。比如，在满足烟叶营养状况、烟叶生长发育需要的基础

上，通过对智能系统的合理施用，达到精确施肥的目的。在

生产管理方面，采用物联网技术对烟草种植区域进行远程监

测，及时发现病虫害、灌水不足等情况，并借助人工智能算

法快速生成相应的解决方案，从而提升管理效率与科学决策

水平。另外，在烟叶的采收、烘烤、分级等过程中，智慧烟
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叶农业也扮演着举足轻重的角色，利用智能装备与技术，对

各个环节进行有效操作和精确控制。

3 人工智能技术在烟草农业关键环节的应用
现状

3.1 育苗环节
在南阳烟叶的培育过程中，人工智能技术已崭露头角。

采用图像识别技术，实现对苗床温度、湿度、光照等参数的

实时监控。通过在育苗大棚中安装高清晰度摄像机及各种传

感器，将检测结果传送到智能分析系统中，可根据预先设定

的最佳育苗参数，对目前的环境条件进行自动判定。当环境

参数出现偏差时，系统会及时报警，并通过智能化的控制装

置，对通风设备、遮阳网、喷灌系统等进行自动调整，以保

证烟苗的生长环境一直保持在较为理想的条件下。比如，在

监控到大棚内的气温太高时，就会自动开启通风装置，用遮

阳网来降温；一旦发现土壤水分过少，就会自动启动喷灌装

置，精确地补充水分，有效地提高烟苗的成活率和烟苗质量，

为烟叶生产环节工作打下坚实的基础。

同时，将人工智能技术应用到种子品质的检验中。通

过对烟草种子的图像分析，对烟叶种子的饱满度、完整性等

特征进行鉴定，筛选出质量优良的烟叶种子，并将其应用于

烟叶生产中，可有效地提高烟叶的发芽率，增强烟叶的抗逆

性。以社旗烟叶育苗基地为研究对象，采用该方法对其进行

人工筛选，可使其萌发率提高 15% 左右，并能显著提高苗

床的整齐度和抗逆性。

3.2 种植环节

3.2.1 精准播种与移栽
利用全球定位系统 GPS、人工智能等技术，对烟草进

行精确的播种与移栽。在播种之前，要充分了解当地的地形

地貌、土壤肥力和水分分布情况，并结合实际情况，提出

最优的播种计划，从而决定每一株烟草的最优播种位置及深

度。在实际的播种过程中，播种装置上的智能导航系统可以

按照预先设定好的播种路线、播种参数进行精确播种，保证

播种均匀、播种间隔合理。移栽过程中，同样可以采用智能

装置，帮助烟农精确作业，提高效率与成活率。通过对南阳

烟区的精确播种与移栽，可使烟草株型布局更为合理，通风

透光状况更好，为烟草生产提供了有利的空间环境，可有效

地提升烟草产量与品质。

3.2.2 智能灌溉与施肥
在烟草生产过程中，人工智能技术起到了至关重要的

作用。利用土壤湿度传感器和气象站等设备，对土壤水分、

养分和气象参数进行实时监测，并将其传送到智能化的决策

系统中。该系统采用机器学习算法，根据烟叶各生育时期的

需水需肥规律，准确地推算出目前需要的灌水量和施氮量。

比如，当烟叶含水量达到一定的临界值时，系统就会自动开

启，并依据预测的结果，精确计算出当前所需的灌溉水量和

施肥量，防止因过量灌水而影响烟叶的正常生长。在施肥上，

通过对土壤营养成分的监测，结合烟叶的长势情况，对化肥

的配比进行精确的配比，达到对烟叶的需求。智慧水肥管理

模式，既可提升水肥利用率，又可减少废弃物，减轻环境

污染。

3.2.3 病虫害监测与防治
烟叶病虫害严重影响烟叶的生产与品质。采用图像识

别与机器学习相结合的方法，可以实现对烟叶病虫害的实时

监控与预警，通过在烟田内布设高分辨率摄像机、传感器等

设备，实现对烟草长势的实时监测。该人工智能系统利用图

像信息，从烟叶颜色变化、斑点、虫洞等方面，通过与虫害

数据库的对比，实现对虫害种类及危害程度的快速准确判

定。当检测到有害生物时，该系统会及时向用户发送警报，

并针对不同种类、不同的危害程度，进行针对性的控制。比

如，对轻微的虫害，可以采取生物控制或者物理控制，如释

放害虫的天敌、设置诱虫灯等；针对较重的病虫害，选用适

宜的杀虫剂，以达到精确控制的目的。通过对南阳烟区智能

监控系统的应用，使烟草病虫害发生的时间提早 3-5 天左右，

控制率提升 25% 左右，使烟叶病虫害损失得到了最小程度

的降低，保证了烟草的高产与品质。

3.3 烘烤环节
烟草烘烤是影响烟叶质量的一个重要因素。传统的烘

烤模式以手工为主，无法精确地控制烘烤中的温湿度，造成

烘烤品质不稳定。但是，随着人工智能的发展，这种情况已

经发生了很大的变化。在社旗烟草公司的一些烘房中，引进

了智能化的烘烤装置及控制系统。通过在烤房中安装温湿度

传感器，实现对烤房温度和湿度的实时监测，并将其传送到

智能烤房控制系统中。针对不同品种、部位的烟叶特性和烘

烤过程的实时数据，采用深度学习算法，对烤前加热、通风、

排湿等装置的工作参数进行自动调节，从而达到精确烘烤的

目的。

比如，在烘烤前期，通过对烘烤过程中水分含量、初

始温度等参数的调节，自动调整加热功率和通风量，使烟叶

缓慢升温变黄；在烘烤过程中，通过对烟叶色泽的变化及干

度的精确控制，以保证烟叶的定色平稳；在烘烤后期，对烤

房的各项参数进行了准确的调整，保证了烟叶的干燥。智能

烘烤方法极大地改善了烟草烘烤的均匀性、稳定性，提高了

烟叶的品质。

3.4 分级环节
烟叶分级是烟草生产的一个关键步骤，它对烟草的市

场价值有很大影响。传统的烟草分类方法以手工方式进行，

这种方法不仅效率低，而且主观性强，准确度也不高。人工

智能技术的引入，为烟叶分级带来了革命性的变化。利用图

像识别和深度学习技术，开发出烟叶分级智能系统。在实际

分类时，只要将待分类的烟草放在图像采集装置下，该系统

就能迅速地提取出烟草的图像信息，并依据所构建的分类模
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型实现烟草的分类。比如，通过对烟叶的色泽、颜色、组织

结构和油分的分析，可以对烟叶的品质进行精确的判别。例

如在南阳烟草烟叶分级系统的引进中，分级效率明显提高，

与手工分级相比，可提高 3-5 倍左右，且精度明显提高，错

误率下降 80% 左右。这种方法不但可以提高生产效率，降

低人工费用，而且可以使烟草分级更加客观、公正，从而提

高烟草行业的综合竞争能力。

4 基于人工智能技术的智慧烟草农业发展展望

就烟草品质而言，育苗技术仍然是智慧烟草农业建设

的一个重要组成部分。, 需要探索建设现代化、规模化烟草

育苗工厂。通过对先进设施农业技术和物联网设备的集成应

用 , 优化烟叶育苗业务流程 , 实现育苗环节机械化、自动化。

探索立体化烟草育苗新模式，开发立体化、多模块拼接调节

育苗工艺和装置，满足烟草育苗空闲期其它农作物的机械化

作业需要，提高育苗工厂的整体经济效益。在此基础上，结

合植株表型构建解析模型，对烟苗幼苗生长状况进行综合判

断，为制定育苗计划提供数据支持。另外，在已建成的烟苗

生产基地的基础上，可以逐渐构建出省级烟草种苗智能管理

平台，并以电子地图为依托，对全省的烟草育苗企业进行可

视化展示和智能化控制，从而提升烟苗育苗的生产效率。目

前，我国烟叶生产经营中存在着许多问题，如人工智能技术

在烟叶生产经营中的应用，有待于进一步的开发与推广。

一是结合智慧烟草生产特征，深入研究基于靶标定位

识别精准施用控制、作业质量监测、作业场景智能识别和自

主行走作业等系统，达到烟田土壤处理、烟草信息自动采集、

水肥药空地一体管理、烟叶机械收获等一系列复杂场景的应

用，以解决当前烟叶用工紧缺的难题。二是融合卫星遥感、

无人机遥感、无人机植保、物联网等获取的信息，并与地面

实测资料进行融合，构建一套天地一体化的烟叶长势监测体

系，实现对种植环境监测、烟草长势监测、烟草估产遥感监

测、旱情监测预警、病害监测预警等多维度立体监测，为生

产管理提供个性化服务。三是以“数据驱动”的思想为基础，

基于“生产智能感知”，并与管理平台进行融合，形成智能“烟

叶大脑”，为烟草产业智能化转型提供商业模式支持。

在烟草烘烤过程中，以“数据采集 - 算法研发 - 系统服

务”为主线，逐渐从传统的以经验为主的传统烘烤方式向以

人工智能和大数据分析为主的智能化烘烤方式过渡。一是通

过物联网技术快速接入烟草烘烤过程中的信息，制定相应的

数据收集标准，实现对烘烤过程中的温度、湿度、叶片状态

等信息进行实时获取。二是研究分区烘烤过程的解析与品质

转换的数值仿真方法，实现烘烤过程的实时分析与品质的动

态辨识，采用数字孪生技术，建立烤房内温度、湿度对烟叶

品质变化影响的模拟模型，对烘烤工艺参数进行科学调控。

三是以提高烟草烘烤服务与管理水平为目标，以精准服务需

求为导向，研究并开发基于大数据的烟草烘烤大数据集成服

务管理平台，实现对烘烤数据监测、烘烤模型推荐、烘烤历

史记录、烘烤工艺实施评估、烘烤技术指导等个性化服务。

在烟草分类方面，实现烟草分类的基础理论研究和商

业应用的落地应用，形成烟草分类智能化的新局面。首先，

开展烟草图像获取、特征提取和模式识别等共性基础问题的

研究，增强烟草分类系统整合的柔性和快速的图像处理能

力。其次，将光谱技术和视觉识别技术引入烟草智能化分类

分级装备的研制，加快智能化分级装备的工作效率，推动装

备的商品化和实用化，达到对通道内烟草等级的自动化识

别，为实现工业复烤“分级减负”。

5 结语

人工智能技术在烟叶育苗、种植、烘烤、分级等关键

过程中发挥了重要作用，对提升烟叶产量和品质、降低生产

成本和促进行业可持续发展具有重要意义。南阳烟草、社旗

烟草等区域要把握机会，主动迎接挑战，加强对人工智能技

术的投资和探索，为我国烟草智慧农业的发展提供可供参

考的经验和模型，帮助国家在新时期实现转型升级和跨越

发展。
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