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一、智慧蜂业的概念与维度

2009 年，IBM 首席执行官彭明盛首次提出“智

慧地球”概念，在世界各国范围引起高度重视和轰动，

随即各行各业提出了“智慧 + 行业”的发展理念，“智

慧蜂业”的概念自“智慧农业”衍生而出。

智慧蜂业是蜂产业发展的高级阶段，是将物联网、

移动互联网、人工智能及大数据、遥感、自动化、无

人机等多种技术整合应用于蜜蜂的养殖、蜂产品的生

产与加工、蜂产品质量安全溯源与监控、蜂业资源调

查与行业管理、蜜蜂授粉、蜜蜂科普教育、蜜蜂文旅

融合等众多领域，该技术的发展可以最大程度的降低

养蜂人的劳动强度、优化资源配置，同时也可以更好

地保障蜂产品质量安全，促进蜂产业实现高质量发展。

智慧蜂业最早的研究基础和目的是为了实现蜂产

品的溯源管理，即通过互联网技术收集蜂产品的生产、

收购、加工和销售信息，实现对产品质量安全的保障。

经过十多年的发展，智慧蜂业的概念在行业内已经深

入人心，成为关注热点，研究不断深化、技术日益多元、

应用范围也逐渐遍布整个产业链。

目前，智慧蜂业的维度可以从应用范围和实现功

能两个方面来进行划分：

1.智慧蜂业的应用范围维度

（1）智能蜂箱和智能装备

智慧蜂箱作为智慧蜂业的基础，也是其核心设施，

是智慧蜂业发展的关键。目前，智能蜂箱的发展水平

可达到在传统蜂箱的基础上添加温湿度、重量、二氧

化碳等功能传感器，并结合物联网技术对蜂群的健康

情况进行实时监控。

与智能蜂箱和养蜂生产相匹配的智能装备也不断

被开发出来并日益完善，如电子除螨装置、自流蜜装

置、自动摇蜜机、自动取浆机、智能辅助转运装置等。

（2）智慧蜂场

目前可实现智能蜂箱与智能装置的串联，利用视

北京地区智慧蜂业研究应用历程与展望

频、气象装置对蜂场进行远程可视化管理和小气候监

测。通过智慧蜂场管理系统对数据进行分析，对外来

风险进行预警，便于蜂场主随时采取管理和应变措施

保障蜂场正常运转。

（3）智慧蜂业

全产业链实现智能化，包括智能养蜂、蜂产品智

能生产、智能加工、智能检测、智能配送、无人机授粉、

蜂业资源监测、蜂业疫病及灾情防控等。

2.智慧蜂业的实现功能维度

（1）监测预警

目前大部分智能蜂箱和智能蜂场仅通过蜂箱传感

器、摄像头和小型气象站来实现功能，是智慧蜂业的

初级阶段。

（2）数据分析

智慧蜂业的软件系统引入，通过分析收集到的蜂

箱和蜂场监测信息，对蜂群和蜂场的情况做出判断，

以此指导养蜂操作。

（3）自动控制

智慧蜂业发展的高级阶段，能够通过监测与数据

分析进行判断，并取代人工对蜂箱和蜂场进行自动化

控制，如蜂箱升温降温、除湿、自动饲喂，蜂场自动

开启遮阳棚，启动蜂箱自流蜜系统等，目前智慧蜂业

还未发展到此维度。

（4）决策调度

智慧蜂业发展的终极阶段，实现整个行业全产业

链的智能化监测与管理，掌握蜜源植物开花、流蜜情

况，掌握蜂场、蜂群规模及分布状况，养蜂生产过程

与投入品监管，保障产品质量安全。实时监测极端气

候变化并发出地区预警，及时发现蜜蜂疫病并进行区

域性防控，随时了解产品和授粉服务市场需求，进行

合理的资源调配和动态管理等。

二、北京地区智慧蜂业的研究应用历程

近年来，我国智慧蜂业的发展势头迅猛，北京、
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四川、重庆、浙江、广东、辽宁、山东等省市的政府

部门、科研机构、行业协会、合作组织、企业等报道

了很多关于智慧蜂业的成果和案例。北京市则是国内

开展智慧蜂业研究成果应用最早的地区之一。

1.启蒙奠基

2008 年，农业部（现农业农村部）国家蜂产业

技术体系建立，北京综合试验站依托北京市蜂业公司

（现北京市蜂业有限公司）成为该体系的首批试验站

之一，参与开展了大量产业新技术的试验示范。其中

一项重点任务就是联合体系岗位专家中国农科院蜜蜂

研究所赵静研究员和李熠研究员团队在北京地区进行

了蜂产品可溯源监控体系的研究与示范。通过在北京

地区三个蜂农专业合作社、两家蜂产品加工企业建立

试点，配备手持移动设备采集相关数据，联合中国农

科院农业信息研究所诸叶平研究员、刘升平研究员团

队开发的蜂产品溯源系统，将蜜蜂饲养、蜂产品收购、

加工和销售信息形成完整的产业链数据库，为智慧蜂

业在北京的发展奠定了基础。

2.初见端倪

2016 年，北京市蚕业蜂业管理站和北京市蜂业

公司承担了北京市科技计划重大项目——“蜂产品质

量安全保障及蜂业产业链拓展关键技术研究与应用”，

项目分为三个子课题，其中两个研究课题与智慧蜂业

具有密切关系。

（1）北京市蚕业蜂业管理站承担的“蜂产品

质量全程监控体术体系研究与应用”课题，联合中

国农业科学院农业信息研究所及农业部蜂产品质量

监督检验测试中心对原有的蜂产品可溯源监控系统

进行了全面的升级。同时，由于当时智能手机的逐

步普及和 4G 网络的出现，为克服原有数据采集繁

琐困难的问题，课题组对溯源各环节进行了手机

APP 的 研 发， 开 发 了 蜂 农、 收 购 商、 生 产 商 手 机

APP 信息采集、管理系统，并统一使用二维码进行

记录、查询，标志着蜂产品溯源体系进入了智能化

时代。

设计开发了蜂蜜质量安全追溯平台，用于管理蜂

蜜从生产、收购、采收的全过程数据，并且对数据进

行可视化处理，旨在为用户提供蜂蜜溯源及相关的信

息服务，是智慧蜂业管理系统的前身。系统分为前台

展示及后台管理两大模块。前台展示包括：首页展示、

新闻动态、蜂场 GIS、溯源查询、政策法规、通知公告、

关于我们等内容。后台管理包括：管理用户登录、新

闻列表与编辑、通知公告列表与编辑、政策法规列表

与编辑、页面横幅编辑、管理部门信息编辑、重点溯

源单位管理、重点溯源蜂场管理、溯源蜂场环境管理、

用户列表和编辑。

试点建设了 12 个物联网监测蜂场，通过在蜂农

基地部署高清视频球机和气象监测设备实现各个蜂农

之间的物联网连接，实现高清视频图像和蜜蜂所在地

的气象数据的对比分析，为质量追溯形成完备的数据

资源。通过移动智能手机终端随时随地查看各个蜂场

的实时视频情况和气象统计数据，标志着智慧蜂场的

初步成型。

（2）北京市蜂业公司承担的“新型自酿式巢蜜

规模化生产技术与新材料蜂具研究与示范”课题，与

福州创诚网络技术有限公司、山东宜蜂居科技有限公

司研发了一款使用环保材质——生态木制作的新型蜂

箱，并尝试在蜂箱中安装了智能装置，成为国内最早

的智能蜂箱之一。智能蜂箱分为硬件和软件两个组成

部分：

硬件部分包括：GPS 定位；太阳能板；锂电池；

巢门除螨；箱底自洁；重量传感器、温湿度传感器；

通风系统；加热制冷模块；摄像头；通信模块等。

软件系统包括：蜂农手机端 APP（IOS/ 安卓系统）；

机构手机 APP（IOS/ 安卓系统）；云端物联网接入平

台；智能养蜂（算法、自我学习、数据模型）。

初步完成蜂箱箱盖单片机系统，可实现温度、湿

度、重量的监测和控制调节功能，并且开发了智能蜂

箱 APP，和智能蜂箱 WEB 应用管理平台，可实现蜂

群的定位、蜂箱智能监控、蜂箱故障管理、蜂箱信息

管理、蜂农信息管理等功能。

3.实际规模化应用

2017 年，北京奥金达养蜂专业合作社，联合国

家农业信息化工程技术研究中心开发了合作社物联网

系统，是国内第一家研发后真正投入正式应用的智慧

蜂业系统。

通过接入合作社罐装车间和质量检验车间的视频

信息，使用户能够实时看到蜂蜜、查看蜂蜜脱水和灌

装全过程。实现蜜蜂的大数据服务分析，养殖用户随

时随地记录蜂群管理、蜂病防治、蜂产品生产和蜂器
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具消毒、蜂产品的原料加工销售等信息，通过手机将

信息上传至服务器数据中心。做到蜂产品从源头生

产、入库检测、加工记录、成品出入等各个环节信

息的采集和传输，既服务了蜂产业企业，也可供消

费者和政府监管部门随时查询，真正实现蜂产品追

溯的信息化、快捷化、透明化。使合作社网站平台

和第三方销售平台（京东）能够更好的在物联网大

数据平台上互联展示。

4.不断发展与升级

2020 年，北京市蚕业蜂业管理站与福州创诚网

络技术有限公司合作研发了内含电子除螨装置的智能

蜂箱，利用超声波和负氧离子发生器对蜂箱中的蜂螨

进行防治，取得了较好的效果，并申报了 5 项发明专利、

10 项实用新型专利和 3 项外观专利。

2021 年，国家蜂产业技术体系“十四五”任务

启动，北京综合试验站对接岗位专家中国农科院蜜蜂

研究所房宇研究员团队及农业信息研究所刘升平研究

员团队，在北京京纯养蜂专业合作社、北京神农之乡

养蜂专业合作社、北京金海湖欢乐蜂场等示范基地进

行了智慧蜂场综合技术试验示范，将智能蜂箱、自动

化蜂机具、蜂场远程监控、智慧养蜂系统平台进行了

整合应用，优化算法与数据分析能力，增加智能调控

功能模块，将智慧蜂业提升到了新的维度。

2023 年，北京市园林绿化产业促进中心（北京

市食用林产品质量安全中心）委托中国农科院农业信

息研究所，以荆条花作为研究对象，利用无人机近地

遥感影像、蜜源植物实测数据及蜂场蜜蜂养殖数据，

实现蜜源区的植物面积和载蜂量估算。基于地面验证

数据及北京市蜜源植物面积数据测算北京市总载蜂

量，实现了智慧蜂业的分析与决策功能。

三、展望

历经多年发展，北京地区乃至全国智慧蜂业的

发展仍在处于低维度的初级阶段，受到一些客观因

素的限制，如：没有连续的政策扶持、没有稳定充

足的资金投入；研发团队分散，各自为战，低水平

重复开发较多；智慧蜂业软硬件成本较高，农户或

企业难以购置，只能通过政府项目扶持进行小规模

试验示范；养蜂从业人员老龄化问题严重，接受新

技术能力有限。尽管如此，智慧蜂业发展的未来趋

势不会改变，经过全市蜂业主管部门、科研机构、

龙头企业、行业协会、合作组织和先进蜂农代表的

不懈努力，展望未来，一定能够实现智慧蜂业的如

下应用场景：

1.零基础远程饲养宠物蜂

建立智能蜜蜂认养基地，认养者可在百里之外的

城区随时通过手机或 VR 三维可视系统观察自己在山

区的蜂群或蜂场，看蜜蜂采蜜和蜂群生活。收获季节

可根据传感器判断蜂群采蜜量，并通过 APP 控制蜂箱

自动流蜜，通过智慧物流直接配送至家。产品生产全

程可监控，保证质量和安全性，同时获得饲养的乐趣，

且不用担心被蜂蜇。

2.规模化智能养蜂

将养蜂从繁重的体力劳动中解放出来，一个人饲

养数千群蜜蜂，通过手机操控即可实现。蜂群健康检

查，自动饲喂，蜂箱温湿度自动调节，无须开箱。全

场自动流蜜、自动取浆、自动取胶，产品通过传送装

置直接进入初加工包装流程，全程无人工操作，无污

染。蜂群定位、智能锁定、监控预警，安全可靠，防盗、

防投毒，避免维权困难。自动遮雨、遮阳、自动覆盖

保温物等防护措施，预防极端小气候天气。随着技术

发展，也许还能实现自动育王、自动换王等复杂操作，

完全取代人工。

3.精准行业管理与政策落实

与全市所有智能蜂箱联网，精准统计新增养蜂

数与保有数，精准统计蜜蜂授粉服务数量与质量，为

制定养蜂扶持政策与精准政策落实提供完整的技术手

段。随时监控养蜂非法用药及其它污染物，保证生产

过程安全，便于实现标准化。精确掌握蜜源植物分布

和载蜂量，指导放蜂场地的布置和规划。精确掌握自

然灾害蜂群受损情况，便于开展救援与灾后补助金的

发放统计。为蜂业政策性保险，提供准确的分析数据。

随时掌握蜂产品与授粉服务市场需求，对接供需双方，

做好互利共赢的桥梁纽带。

4.拓展产业链的功能应用

智慧蜂场生产商用花粉，利用无人机技术为大面

积果树进行授粉服务。利用智能蜂箱，构建数据模型，

开展蜜蜂生物学和行为学相关研究，丰富行业基础理

论。利用智慧蜂业可视化系统等，建立蜂业科普与研

学基地，弘扬蜜蜂科学与文化。期待智慧蜂业的发展

为蜂产业带来更多的想象空间。
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