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基于农业物联网的果园环境智能监测系统设计
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　　摘要：针对果园环境智能监测的需求，设计了一种基于农业物联网果园环境监测系统。该系统由网络高清红外智
能球、土壤节点、环境节点、网关节点和远程控制中心组成，能够对果园农场内土壤温湿度、叶面湿度、空气温湿度、风

速风向、太阳辐射、紫外线辐射、雨量、大气压力等进行实时在线监测，并转发给控制中心，控制中心对数据进行处理并

用各种图表格式显示出来。经过２年多的稳定运行，系统具有操作简单、方便直观、配置灵活、功耗低、网络容量大等
优点。
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　　物联网作为一个新经济增长点的战略新兴产业，具有良
好的市场效益，广泛地应用于农业生产上，能够有效地控制农

作物的生长，提高农作物产量和品质，实现农作物的高产、高

效、优质、生态、安全［１－２］。农业物联网是物联网技术在农业

生产、经营、管理和服务中的具体应用，就是运用各类传感器、

ＲＦＩＤ、视觉采集终端等感知设备，广泛地采集大田种植、设施

园艺、畜禽养殖、水产养殖、农产品物流等领域的现场信息；通

过建立数据传输和格式转换方法，充分利用无线传感器网络、

电信网和互联网等多种现代信息传输通道，实现农业信息的

多尺度的可靠传输；最后将获取的海量农业信息进行融合、处

理，并通过智能化操作终端实现农业的自动化生产、最优化控

制、智能化管理、系统化物流、电子化交易，进而实现农业集

约、高产、优质、高效、生态和安全的目标［３］。在现代果园农

场中，实现果园数字化、信息化是未来发展的趋势，实现果园

环境智能监测有利于增强柑橘产业决策和管理能力［４］，对环

境、土壤和果树信息进行智能监测预测具有重要的意义。

１　果园环境智能监测系统总体结构

系统应用于全国首家果园精准生产示范基地，即江西千

里山（通津）种植基地。果园智能监测系统的拓扑结构［５］如

图１所示，包括５个部分：网络高清红外智能球、土壤节点、环
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境节点、网关节点和远程控制中心。网络高清红外智能球具

有远程监控、网络传输和智能高清的特点，白天自动聚焦提供

清晰图像，晚上能利用红外灯进行图像的清晰识别［６］。土壤

节点和环境节点均拥有各种传感器、低能耗微处理器和短距离

无线通信模块，负责感知信息参数并把相关数据发送往网关节

点；网关节点电源充足，容量较大，通信能力较强，转发节点采

集的信息至远程控制中心；远程控制中心接收网关节点发来的

数据包，再进行分析处理智能显示，同时下达动作指令。

２　设备开发

２．１　网络高清红外智能球
网络高清红外智能球由景赛 ＡＣ２４Ｖ３Ａ专用适配器供

电，采用海康威视高端智能球。在网络高清红外智能球中内

置云台，云台由运转平稳、反应灵敏、定位准确的精密步进电

机驱动，再加上精巧的机械驱动装置，支持水平３６０度连续旋
转。这样就可以按照用户的意愿，实时调节角度，实现预置点

定位、自动翻转、巡航扫描和花样扫描等功能［６］。网络高清

红外智能球内置网络视频服务器，支持服务器端本地回放，同

时也可以编码成 Ｈ．２６４标准的信息流存储在本地服务器的
硬盘和发送至远程客户端。远程客户端登入到服务器端，通

过转发的方式访问网络高清红外智能球，远程客户端在内置

网络视频服务器的协助下通过 ＵＤＰ打洞的方式访问网络高
清红外智能球。通过访问网络高清红外智能球实现云台、智

能球的远程控制。

２．２　土壤节点设计
图２为土壤节点的结构。土壤节点主板主要包括 ＭＣＵ

微处理器，ｎＲＦ２４０１无线通信模块，温度、水分、叶面湿度以及
模拟量采集电路，实时时钟模块，ＵＡＲＴ模块，Ｆｌａｓｈ模块，电
源模块等［７］。土壤节点配备了４个温度传感器、４个湿度传
感器和１个叶面湿度传感器。４个温度传感器和４个湿度传
感器位于土壤１０、２０、４０、６０ｃｍ的深度。通过预先设定８个
不同的ＩＤ，将采集的土壤环境信息发送给网关节点。土壤温
度传感器是由２根长４．６ｍ线引出的银灰色不锈钢探头组
成，该探头的不锈钢端长６４ｍｍ，用于测量空气温度、土壤温
度和水分温度。土壤湿度传感器是 Ｉｒｒｏｍｅｔｅｒ公司的电阻型

传感器，通过间接标刻度的方法来测量土壤湿度。叶面湿度

传感器由低压双励磁电路和电导率检测电路组成的传感网，

用于检测植物表面的水分和计算湿度持续的时间。图３为土
壤节点传感器的细节图。
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２．３　环境节点设计
环境节点主板与土壤节点基本相同，不同的是传感器类

型不同。环境节点可以监测空气温湿度、风速风向、雨量、太

阳辐射、紫外线辐射等参数。除了采集的信息参数不同，环境

节点的软硬件设计与土壤节点是一样。在此不再重述。

２．４　网关节点设计
网关节点在整个监测系统中具有重要作用，距离中央计

算机３００ｍ。网关节点由转发器、开关电源、串口服务器、蓄
电池和交换机组成。所有设备都放置在防尘、防水ＩＰ６７防护
等级的野外密封防护箱里。转发器通过短距离无线模块与土

壤节点和环境节点通信，实现柑橘土壤信息、果园环境信息和

柑橘信息的实时采集，传输至控制中心达到信息存储的目的。

图４为转发器安装配置图。图５为网关节点的结构图。

３　控制中心设计

控制中心通过串口服务器与现场的传感网络连接。为了

安全控制中心采用Ｃ／Ｓ结构设计，应用程序分为客户端和服
务器端。客户端负责执行用户要求服务并将需要服务的内容

申请至服务器，同时将服务器返回的内容反馈给用户。控制

中心通过服务器端构建 ＭｙＳＱＬ数据库。服务器端正常是市
电供电，当正常交流供电中断时，控制中心采用了 ＵＰＳ供电，
将蓄电池输出的直流变换成交流持续供电的电源设备。为了

保障系统的稳定安全的运行，控制中心在内部网络和外部网

络之间构建了一个网络安全系统，采用了防火墙。

４　系统测试与应用

系统部署在经度１１５°５４′，纬度２８°５４′，海拔２６０ｍ的万
安果园农场。网络高清红外智能球测试预置点、自动聚焦、日

夜模式、三维智能定位和巡航扫描等功能。

在安装到江西千里山果园之前，还需要做如下测试［８］：

（１）能量供应测试；（２）硬件功能和数据传输测试；（３）串口
服务器－控制端之间信号测试；（４）网关节点－环境节点、网
关节点－土壤节点的通信测试。

系统利用视频监测技术，实现了果树生长、营养状况、病

虫害等信息的远距离动态监测。网络高清红外智能球的监测

情况如图６所示。系统利用物联网技术，实现了果园气象要
素的远距离实时监测。气象要素有风速、风向、温度、湿度、雨

量、大气压力、太阳辐射等。图７为气象要素实时信息。
　　果园环境采集的数据包括室外温湿度、风速风向、大气压
力、ＵＶ指数、叶面湿度、叶面温度、雨量、不同深度土壤的温
湿度、露点、风寒指数和热指数等。图８为２０１４年１月１日
的室外温湿度和土壤节点信息图。从图８可以看到，室外温
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度变化平稳，在１４：００稍有升高，基本稳定在２０℃左右；室外
湿度从上午１１：００开始下降至１８：００达到最低，后缓慢回升
至９０％；叶面温度基本维持在２０℃左右；叶面湿度１２：００—
２０：００为０，其他时候基本维持在１５ｃｂ；不同深度土壤的温湿
度不同，土壤节点深度为１０、２０、４０、６０ｃｍ湿度分别基本稳定
为２２、１４、１１、８ｃｂ；土壤温度不同深度各不相同。影响室外温
湿度和土壤节点信息的因素是前段时间连续大雨甚至暴雨引

起土壤湿度有明显差异，后天气晴朗照射在土壤上引起不同

深度温度不同。

５　结束语

基于农业物联网的果园环境智能监测系统已经在江西省

万安柑橘园投入试用，系统实现了土壤、环境和柑橘信息远距

离实时获取、控制和管理，具有操作简单、方便直观、配置灵

活、功耗低、网络容量大等优点。综上所述，监测系统的功能

如下：（１）土壤节点、环境节点和网关节点形成传感监测网。
（２）土壤节点存储土壤的温度、湿度、叶面湿度等信息，并以
数据包的形式转发给网关节点。（３）环境节点监测风速、风
向、空气温湿度、降雨量、太阳辐射和紫外线辐射，并以数据包

的形式转发给网关节点。（４）网关节点将汇聚的数据通过串

口服务器传输至控制中心。（５）系统安全与自修复功能。
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ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００９，６８（１）：２５－３５．

［６］刘燕德，赵文星，刘德力．数字化果园视频系统设计与实现［Ｊ］．
安徽农业科学，２０１５，４３（３）：３７１－３７３．

［７］刘燕德，赵文星，周衍华，等．基于果园环境信息监测的无线传感
器网络节点设计［Ｊ］．电子设计工程，２０１３，２１（１７）：２７－２９，３３．

［８］ＲｏｓｉｅｋＳ，ＢａｔｌｌｅｓＦＪ．Ａｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ－ｂａｓｅｄｄａｔａ－ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
ａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，４９（１２）：３７４６－３７５４．
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