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物联网驱动的智慧农业精细种植系统的设计与开发
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摘　要：随着人工智能和大数据技术在农业生产领域的深度融合，集互联网、云计算和物联网技术为一体的智慧

农业应运而生。设计并开发了基于物联网驱动的智慧农业精细种植系统，该系统由前端设备、无线网关、后台监

控管理平台组成，实现了实时及历史数据的远程查询下载、实时视频查看及专家问答等功能，具有良好的可行

性，对推动我国农业现代化具有重要意义。
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党的十九大再次重申坚持走中国特色新型工业化、信息化、城镇化和农业现代化同步发展的道路。其
中，信息化与农业现代化的深度融合成为我国“四化”建设的重要内容。当前，以现代信息技术成果为基
础，集计算机与网络技术、物联网技术、大数据技术、音视频技术、传感器技术、通讯和控制技术为一体的智
慧农业得到广泛应用。智慧农业就是将物联网运用到传统农业中，通过运用无线通信网络技术和部署在
农业生产现场的各种传感器节点获取的数据，实现对农业生产的全程控制和动态监管。智慧农业实现了
农业种植过程中的可视化远程诊断、远程控制、灾变预警等智能管理，以及远程交流、咨询、会诊等实时管
理，同时也实现了对农业生产环境的远程精准监测和病虫害监测。
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智慧农业的广泛应用减少了农业劳动力投入，并提高了农业生产效率，对于加快我国农业信息化建设
具有重要意义。近年来，智慧农业的应用在以下很多领域都有体现。１）智能监控与数据采集领域。史莉
娟［１］、卢俊玮和高志强［２］分别研发了稻谷全产业链大数据采集平台，张士敏［３］以物联网为基础建立了水稻
区域试验的信息采集系统。２）农产品质量安全溯源领域。邱荣洲等［４］设计了基于溯源技术的蔬菜基地管
理系统，丁玄等［５］、刘一健和陈业华［６］基于ＲＦＩＤ技术构建了生鲜农产品和乳制品供应链追溯和跟踪系
统。３）病虫害预测及诊断领域。史东旭等［７］提出了基于物联网和大数据的现代农业技术平台，张恩迪和张
佳锐［８］研发了一套自动采集农田环境信息、害虫数目，并且可以进行设备参数设置的农业虫害智能监控
系统。

１　系统总体设计

智慧农业精细种植系统的整体架构由感知层、传输层、服务层、应用层四个部分组成，如图１所示。

１）感知层主要是利用先进的传感器技术来感知和采集农作物生长的环境信息、土壤信息、生长信息以及在
流通过程中的物流信息。数据采集设备包括：传感器（温湿度传感器、ｐＨ传感器、光照度传感器等）、摄像
头、全球定位系统ＧＰＳ、地理信息系统ＧＩＳ、遥感系统ＲＳ、ＲＦＩＤ读写器等。感知层是实现智慧农业的基
础和关键，只有稳定、精准地采集各种数据与信息，才能为后续的智能分析和决策、病虫害诊断提供可靠的
数据信息。２）传输层通过向下与感知层、向上与应用层的结合，运用已有的网络通信技术传递各类数据信
息，实现数据信息的传输与共享。传输层由各种网络组成，包括互联网（ＩＰｖ４／ＩＰｖ６网络）、移动通信网
（ＧＳＭ、ＷＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ等）、ＬｏＲａ、短距离局域网（ＺｉｇＢｅｅ）等，主要负责传递和处理感知层获取的信息。
传输层是智慧农业的中枢，只有将数据安全、可靠、完整、实时地传送到应用层，才能为后续的数据处理分
析和挖掘提供数据依据。３）服务层为本系统提供统一权限认证、统一门户管理、数据网关接入、环境信息
接入等功能。４）应用层是指运用已经经过分析处理的数据，为用户提供多种不同类型的应用，如环境监测、
预测报警、统计分析、智能控制等。应用层还提供了ＡＰＰ接口，用户可以通过ＰＣ端、ＡＰＰ端等登录系统。

图１　智慧农业精细种植系统的整体架构

２　系统功能模块

本文设计与开发的智慧农业精细种植系统，是以金陵科技学院幕府校区的茄子种植大棚为实验基地
展开的。基于图１的整体架构，该系统采用了Ｊａｖａ语言，基于Ｓｐｒｉｎｇ　Ｂｏｏｔ框架进行开发设计，提供基于

Ｒｅｓｔｆｕｌ规则的ＡＰＩ接口，实现前后端分离。在数据存储方面，采用 ＭｙＳＱＬ数据库来存储用户、知识库等
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相关的数据，采用Ｎｇｉｎｘ服务器来存储图片和视频等相关信息，运用分布式云服务架构，实现农作物种植
过程中的物联网监测数据、环境监测数据、实时视频图像等多源大数据资源的采集，同时提供远程服务（在
线视频、远程诊断、在线交流、在线学习）和知识库功能。具体功能模块如图２所示。

图２　智慧农业精细种植系统功能模块

１）物联网采集控制模块对茄子的生长过程进行数据化管理。该模块主要用于实现传感器自动采集大
棚内影响农作物生长的重要环境数据，如与空气相关的棚内温度、湿度、二氧化碳浓度、光照度，以及与土

图３　空气传感器现场布置图

壤相关的温度、湿度、盐分、ＥＣ等数据，并将采集到的数据传输到服务
器。传感器及型号见表１，每个传感器现场各布置了２个，空气传感器
的现场布置如图３所示。物联网采集控制模块采用ＬｏＲａ技术实现数
据的传输。ＬｏＲａ作为一种低功耗广域网（ＬＰＷＡＮ）通信技术，工作在非
授权频段，可采用扩频方式通信，具有远距离、低功耗、多节点、低成本
等特点，适用于在复杂的农业生产现场进行远程信息采集。随着网络
和通信技术的发展，ＬｏＲａ已经广泛应用于智慧农业中。本系统的底层
为多个ＬｏＲａ节点，负责监测数据的采集，通过点对点数传电台的方式
进行数据传输，并通过网关将数据传到服务器，最后将数据记录实时写
进后台数据库。

表１　各传感器及参数

传感器类型 型号 主要参数

土壤温湿度／盐分／ＥＣ
四合一传感器

ＨＳＴＬ－１０２ＳＴＲＷＳ 测量参数：土壤容积含水率、土壤温度
量程：水分０～１００％、温度－３０～７０℃　工作范围：－４０～８０℃

测量参数：土壤盐分
量程：０～３　０００ｍｇ·Ｌ－１　准确度：!３％　工作范围：－３０～７０℃
测量参数：土壤电导率
量程：０～２０ｍＳ·ｃｍ－１　准确度：!２％　工作范围：－３０～７０℃

空气温湿度传感器

　
ＨＳＴＬ－１０２ＷＳ
　

量程：湿度０％～１００％ＲＨ、温度－４０～１２０℃
准确度：湿度!４．５％ＲＨ、温度!０．５℃　工作范围：－１０～６０℃

光照度传感器

　
ＨＳＴＬ－ＧＺＤ
　

感光体：带滤光片的硅蓝光伏探测器
测量范围：０～２００　０００ｌｕｘ　　准确度：!７％

二氧化碳传感器 ＨＳＴＬ－ＣＯ２Ｓ 量程：０～５　０００ｐｐｍ　　准确度：!（５０ｐｐｍ＋５％Ｆ．Ｓ）

互联网摄像机

　
萤石Ｃ３Ｗ全彩版
　

图像传感器：Ｓｏｎｙ星光级传感器　　视频压缩标准：Ｈ．２６５
红外夜视：３０ｍ　　远程拾音：１５ｍ

物联网采集控制模块将环境监测、数据上报、数据存储等实现为一站式服务，为ＰＣ端和ＡＰＰ端的客
户提供了便捷的查询服务。用户可以进行多维度的实时查看分析，以及对历史数据的查看分析，同时可以
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对场景环境参数进行调整，对农作物生长环境做到心中有数。图４展示的是储存的历史数据，分别为
２０１９年７月７日的土壤中和空气中的数据曲线图。图５是各传感器采集到的实时数据。

（ａ）土壤温度
　　 （ｂ）土壤湿度

　　 （ｃ）土壤ＴＤＳ

（ｄ）土壤ＥＣ
　　 （ｅ）空气温度

　　 （ｆ）空气湿度

（ｇ）光照强度
　　 （ｈ）二氧化碳浓度

图４　历史数据展示

２）视频监控模块对茄子的生长过程进行实时、全方位、动态的监控。视频监控采集到的实时视频图像，
是农作物生长环境数据信息的有效补充，这些实时的图像为专家诊断决策以及对农作物进行病虫害防治、科
学施肥提供了重要依据。本系统中，该模块采用的是萤石Ｃ３Ｗ全彩版的互联网摄像机（表１）。摄像机的布
控点与空气传感器一致，在不同的方位一共布置了３台摄像机（图３）。实时视频监控图像如图６所示。

图５　实时数据展示
　　　　　　

图６　实时视频监控画面
３）在线视频模块对茄子的生长过程进行实时沟通、诊断和指导。该模块主要用于实现种植人员与专
家双向音视频实时沟通，同时可用于多领域农业专家、多用户的在线交流及在线学习。此模块可以分为联

１９
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系专家和问答广场两部分。联系专家功能主要是使用 ＷｅｂＲＴＣ（Ｗｅｂ　Ｒｅａｌ－Ｔｉｍｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）技术，
含通信服务器和穿透服务器的功能及安全认证机制。当专家在线时，种植人员可以在专家列表中选择需
要咨询的专家并开启音视频服务。问答广场功能实际是一个问答社区，用于种植人员向专家或其他种植
人员发起问题咨询，以及种植人员间分享彼此的知识、经验和见解，同时提供获得相关领域问题咨询的服
务。在线视频模块实现了专家足不出户即可远程实时指导、浏览和在线答疑、咨询。

４）农技知识库模块为农作物的生长过程提供权威资料。该模块主要为用户提供相关知识查询服务，
如图７所示。农技知识库模块分为疾病库、农药库、肥料库、品种库以及综合知识库，这些资料的获取采用
网络爬虫的形式定时访问相关网站，可在线更新，也可以由专家进行编辑、收集整理、上传农业资料。

　　
图７　农技知识库相关展示

５）专家诊断模块对茄子生长过程中常见病虫害进行诊断。该模块包含离线和在线两种方式，不仅提
供病虫害的诊断服务，同时还为用户提供交流和咨询的服务，涉及整个农业生产过程。例如，种植前的品
种选择、生产资料购买等；种植中的病虫害防治、农药的选择、田间管理等；种植后的加工、存储、运输等。

３　结　语
本文主要完成了基于物联网驱动的智慧农业精细种植系统的设计与开发，该系统实现了对茄子生长

现场的温湿度、光照度、二氧化碳浓度、盐分等数据的实时采集和上传，对茄子生长环境的可视，专家与农
户之间可进行在线音视频交流、知识问答咨询、农技知识库的收集与定时更新。该平台的智能管理功能与
操作界面，实现了用户统一权限认证、用户统一门户管理、平台信息查询管理、控制设备管理，同时也实现
了生产环境的实时监测与显示。此外，该平台还可以分析环境数据、导出与备份数据、查看实时和历史数
据曲线图等。随着科技进步及其与农业生产的深度融合，农业信息化的程度越来越高，这不仅为智慧农业
精细种植系统提供了广泛的应用前景，也为本系统的进一步完善和拓展提供了实验平台。
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