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基于物联网的农业产业园环境监测系统的设计

宋俊慷， 樊东红， 郑　 鑫， 杨保海， 韦树贡， 曾海燕

（广西民族师范学院 物理与电子工程学院， 广西 崇左 ５３２２００）

摘　 要： 系统以物联网在农业中的应用为研究对象，实现对农业产业园进行环境检测，方便管理人员及时查看产业园的环境

信息。 环境检测装置在测量农业产业园内的环境数据的基础上将测量数据通过自组建的数据网络实时地传送到监控终端。
监控终端在相应监测数据超过门限的情况下实现告警和远程监测功能，管理人员可以根据告警数据快速组织应对策略。
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０　 引　 言

在现代农业中，由于大棚环境的可控性使得季

节性作物能够在任何季节种植［１］，大大提高了农作

物产量和多样性，使得农业园大棚技术被广泛应用。
但在现阶段，由于中国大部分农业园仍采用人工劳

作，需要用到大量劳动力，使得农业产业园的整体效

益不高。 如何采取有效监测并致力改善农业产业园

农作物的生长环境，让农业产业园农作物得到高效

生产，现已成为学界的重点研究课题。 由于大型农

业产业园种植面积广阔，人工检测仍存在延误或人

工失误的情况，不能及时发现问题，使得农业产业园

作物产量不高。 以温度和湿度这 ２ 种因素对农作物

的生长影响为例，昼夜的温湿度变化大，不利于农作

物的生长。 农作物所需的光照和水分也不可过多或

过少，显然，人工监测难以及时有效地获取上述监测

数据。 人工灌溉和人工施肥劳动强度大，也需要启

用大量劳动力。 如果能对生长环境实施监测，并对

农业产业园进行通风、灌溉和施肥的自动化控制，就
可以增加农作物的产量，减少人工投资成本，避免耗

费大量的资金，提高农业园的收成和效益［２］。

１　 系统结构与功能设计

农业产业园环境监控系统由 ７ 个部分构成，主
要包括：摄像装置、环境检测装置、协调器、通风装

置、灌溉设备、施肥设备和监控终端。 系统结构设计

框架如图 １ 所示。
　 　 监控终端为整个总控制中心，可根据环境情况

和控制决策采取相应措施。 摄像装置对农业产业园

内外的环境进行摄录，并通过协调器传送到监控终

端，方便管理人员及时查看农业产业园的状况。 环

境检测装置主要包含光照传感器、空气温湿度传感

器、土壤湿度传感器、流量传感器、空气成分浓度传

感器，分别用于对农业产业园内的光照强度、空气温

度、空气湿度、土壤湿度、灌溉流量、一氧化碳、二氧

化碳、氧气浓度进行实时测量，并将测量数据通过协



调器传送到监控终端。 在一氧化碳、二氧化碳的浓

度过高或者农业产业园内温度过高的情况下，监控

终端可通过协调器启动通风装置，对农业产业园内

进行通风，加强空气对流，降低温度和一氧化碳、二
氧化碳的浓度。 灌溉设备的管道上串联有加压泵，
设备的末端设置有若干喷孔，通过加压泵来调整灌

溉设备水压，实现喷孔喷水压力和距离的调节，满足

灌溉的要求。 此外，可定期利用施肥设备对产业园

进行施肥。 农业产业园引入物联网环境监控系

统［２］，目的是为作物生长提供较好的生长环境，减
轻了人力劳动，增加农业园的整体效益。 本文主要

讨论环境检测装置、协调器和监控系统共同组成的

远程监测系统的设计。

２　 监测系统功能实现

系统主要由下位机、上位机和协调器三大部分

构成。 大致说来，上位机为监控终端，可根据环境情

况和决策制定调控措施，协调器负责协调建立网络，
管理和存储网络节点信息，并提供各节点之间的路

由信息，把数据传给监控终端。 下位机则由摄像装

置、环境检测装置、电动通风装置、灌溉设备和施肥

设备构成。 其中，环境检测装置主要用于采集农业

园内的光照强度、空气温度、空气湿度、土壤湿度、灌
溉流量、一氧化碳、二氧化碳、氧气浓度数据等［３］，
并将采集的数据汇总给协调器，接着传送到监控终

端，再由监控终端解析推得相应决策，最终将指令发

送给其他装置，例如进行通风、灌溉、施肥等［４］。 监

测系统功能框图如图 ２ 所示。 文中对此拟展开研究

论述如下。
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1-摄像装置;2-环境检测装置;
3-协调器;4-通风装置;
5-灌溉设备;6-施肥设备;
7-监控终端

　 　 图 １　 系统结构框架图　 　 　 　 　 图 ２　 监测系统功能框图
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２．１　 监控终端

监控终端可以监控农业园区的环境摄录、环境

数据以及执行决策指令［５］。 程序设计流程如图 ３ 所

示。 监控终端设备通过 ＲＳ２３２ 串行通信接口与协

调器建立连接进行数据交互，监测终端程序在完成

串行通信接口连接后将根据数据采集命令向协调器

发送数据查询指令，同时接收由协调器上传的采集

数据。
２．２　 环境检测装置

传感数据传输模块和数据采集传感器结合基础

的供电和调试电路组成环境检测装置，该装置原理

框图如图 ４ 所示。 其中，传感数据传输模块和协调

器通过无线组网连接的方式组建星型网络，将数据

采集传感器采集的数据上传至协调器的同时，接收

由协调器下发的数据采集命令，并将其转发给各数

据采集传感器。 系统主要使用光照传感器、空气温

湿度传感器、土壤湿度传感器、流量传感器和空气成

分浓度传感器等数据采集用传感器，可重点用于采

集农业园内光照强度、空气温度、空气湿度、土壤湿

度、灌溉流量、一氧化碳、二氧化碳、氧气浓度等数

据［６］。 为了降低能耗，选用 ＺｉｇＢｅｅ 通信模块作为环

境检测装置的传感数据采集模块。 由于 ＺｉｇＢｅｅ 技

术具有低功耗的特点，各个传感器只需要很少的能

量便可通过串行通信接口与传感数据传输模块进行

数据交互，实现接收采集命令和上传采集数据的功

能。
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图 ３　 监控终端程序流程图　 　 图 ４　 环境检测装置原理框图
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　 　 环境检测装置软件流程设计如图 ５ 所示。 环境

检测装置的 ＺｉｇＢｅｅ 模块在成功加入网络后等待

ＺｉｇＢｅｅ 协调器下发的数据采集命令，而在实际接收

到数据采集命令后读取传感器所采集的监测数据，
读取结束后就将监测数据上传给 ＺｉｇＢｅｅ 协调器。
２．３　 协调器

设计中，与数据采集装置的传感模块相关联的

协调器也使用 ＺｉｇＢｅｅ 通信模块进行设计。 协调器

工作原理如图 ６ 所示。 协调器的基本功能可阐释分

述如下。
（１）和环境采集装置的传感数据传输模块组建

新型网络实现组网通信。
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（２）接收监控终端下发的控制命令。
（３）将数据采集装置上传的监测数据转发给监

控终端。

开始

网络加入成功？

将采集数据上传给协调器

监测数据读取成功？
N

Y

接收数据采集命令？
N

Y
读取传感器采集的监测数据

N

Y

图 ５　 环境检测装置软件流程图
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图 ６　 协调器工作原理图
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　 　 协调器的软件工作流程如图 ７ 所示。 由图 ７ 可

知，协调器在上电后将以星型中心节点建立一个网

络，并等待监控终端下发的数据采集命令，而在接收

到数据采集命令后，就下发数据采集命令至各个数

据采集装置，此时即会等待数据采集装置上传数据，
上传数据接收成功后，则将上传的采集数据发送给

监控终端。
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图 ７　 协调器软件流程图
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３　 软件搭建

协调器和传感数据传输模块的组网通信需要

ＩＡＲ 软件、ＣＣ Ｄｅｂｕｇｇｅｒ 仿真器驱动、ＳｍａｒｔＲＦ Ｆｌａｓｈ
Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ 和 Ｚ－Ｓｔａｃｋ 协议。 软件安装界面如图 ８
所示，安装完成后就可以进行编写代码。

图 ８　 软件安装界面

Ｆｉｇ． ８　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

　 　 研究中，将基于设计框架对该监控系统做出调

试，先编写协调器、环境监测系统各个传感器的代

码，经过多次编译修改后，再进行调试。 而在编译代

码过程中，执行 Ｐｒｏｊｅｃｔ－－＞Ｃｏｍｐｉｌｅ，程序调试编译界

面如图 ９ 所示。 编译成功、即没有错误后，就可以

进行仿真调试。 至此，执行 Ｄｅｂｕｇ－－＞Ｇｏ 命令，或者

按快捷键 Ｆ５，便可全速运行代码。

图 ９　 程序调试编译界面

Ｆｉｇ． ９　 Ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｂｕｇ ｃｏｍｐｉｌｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 系统测试及分析

监控终端接收测试数据如图 １０ 所示。 当系统

进入正常连接状态，测试环境监测中温度情况，设定

每 ２０ ｍｓ 更新一次数据，如果把放热的物体靠近环

境监测装置的一个温度传感器，监控终端界面在该

节点的温度数据会不断上升，移开物体，温度数据又

逐渐下降。 在高精度的温湿度试验箱中经过多次测

试，并将测量的标准值与控制主机采集的测量值相

比较，研究发现温度误差控制在±０．３ ℃左右。 测量
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数据表明， 测量误差较小。 实际上，测量值与实际

值之间的误差主要来自传感器自身测量误差， 而在

网络传输过程误差是特别小的。 同样，还可以测试

其它环境数据。
　 　 对于电动通风装置，可以设定一氧化碳、二氧化

碳的浓度和产业园内温度，超过该值时则启动，这样

可以对产业园内进行通风，加强空气对流。 对于灌

溉设备，也可以设定土壤湿度，当湿度不够时则启

动［７］。 与此同时，还可以定期启动施肥设备对产业

园进行施肥。 综上可知，就达到农业园温湿度、灌溉

和施肥的自动控制目的。

图 １０　 监控终端接收测试数据

Ｆｉｇ． １０　 Ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

５　 结束语

目前，基于物联网农业产业园环境监控系统的

应用前景十分广阔，也仍有许多功能技术亟待

开发［８］。目前，在政策扶持的情况下，中国农业正逐

步转向集约化的发展方向，根据现如今的市场情况

来看，该环境监控系统的运行效果良好，有着重要的

应用推广价值。 物联网时代，创新的农业技术给农

民带来了经济效益，提高了资源的利用率。 实时监

测、自动控制和智能管理等在相当程度上节省了劳

动力，提高了农业经济效率和降低了农业成本。 在

未来的发展道路上，则需大力推动科技农业研发，让
科技带动农业的发展。
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选取样本数据较少，而且没有全面考虑宣传力度、同
期电影竞争、制片厂、投资、微博指数等影响电影票

房的其它因素。 此外，构建决策树时未考虑属性之

间的关联度，例如演员属性和导演属性之间的关联

度，一般具有高流量的演员更愿意和知名大导演合

作，很难出现高流量演员和低知名度导演合作的情

况，进而影响到决策树的生成，也影响到电影票房的

预测结果，后续应改进完善数据的前期处理分析。
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