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智能灌溉在现代休闲农业中的应用试验

齐松涛１，方部玲２，曹　越３，孙雄飞１
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　　摘要：以农业休闲旅游园区“秣陵杏花村”智能灌溉系统为例介绍了系统组成、使用原理。该智能灌溉系统可实
现对温室或大田的环境参数采集、存储、显示及对现场设备的远程控制功能。智能控制系统的使用一方面大大解放了

劳动力，另一方面通过现代化喷滴灌系统精准灌溉，大大提高了农作物的产量和质量。系统使用一年半时间运行

良好。
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　　物联网技术在农业灌溉系统中的应用越来越受人们的关
注，国内外开展了大量基于物联网技术的智能灌溉设备的研

究，在开发和应用方面都取得了很大的进步。这种灌溉方式

可以实现精细、适时灌溉，既可以提高水的利用率，又可以促

进农业增产增收。建立现代化的灌溉管理技术体系，应用高、

新技术使灌溉向精准化方向发展是当今发达国家农业发展的

普遍趋势。在我国，由于近年来农业劳动力的不断减少，智能

灌溉系统也在慢慢被大家所接受，但是相对较高的价格是目

前阻碍其向普通老百姓推广的最大障碍，而休闲农业因为其

较高的经济收益对价格敏感度相对较低，是目前智能灌溉系

统应用中的先行者。本研究以笔者参与的工程实例———秣陵

杏花村智能灌溉系统为例介绍了系统组成、使用原理。

１　智能灌溉系统概述

物联网是新一代信息技术的重要组成部分，顾名思义，就

是物与物相连的互联网。

物联网在灌溉中一般应用是将大量的传感器节点构成监

控网络，结合田间设施大棚设备、喷滴灌设施，形成现代化智

能灌溉系统。

智能灌溉系统可实现对温室或大田的环境参数采集、存

储、显示及对现场设备的远程控制功能［１］。系统通过各种传

感器采集信息，及时准确地了解田间灌溉情况，为设施农业综

合生态信息自动监测、对环境进行自动控制和智能化管理提

供科学依据，使农业逐渐地从以人力为中心、依赖于孤立机械

的生产模式转向以信息和软件为中心的生产模式［２］，从而实

现各种自动化、智能化、远程控制的生产。

２　智能灌溉系统应用介绍

秣陵杏花村坐落于南京江宁的古镇秣陵，是江宁“新金

花”之一，主要定位为南京首家农趣体验式休憩农庄，致力于

打造以休闲旅游、农家餐饮、农业互动为一体的生态农庄，占

地面积５４ｈｍ２。本文所展示的智能灌溉系统处于其园区核
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心功能区，占地面积约为２．８ｈｍ２，包括真实版的 ＱＱ菜园、
ＱＱ农场和以色列农展馆（连栋温室）２部分。
２．１　智能灌溉系统主要功能简介

本系统主要实现杏花村内以色列农展馆的物联网监控、

ＱＱ菜园、ＱＱ农场的智能灌溉，主要功能如下：
（１）温室环境数据采集、自动控制和数据存贮。本系统

所采集的室内环境数据包括当前空气温度、当前空气湿度和

光照强度；温室自动控制主要为外遮阳、内遮阳、风机、湿帘、

喷淋，同时实现对作物生长的灌溉和营养液施加；实现环境参

数历史数据查询及数据导出。

（２）温室的视频监控。采用数字摄像头＋视频采集卡方
案，配合高清摄像头，成像稳定，视野更远，采用光纤远程

传输。

（３）不同地块灌溉的远程无线控制。ＱＱ菜园安装布置
高效节水的微喷灌系统，ＱＱ农场安装布置效率高的摇臂式
喷头灌溉系统，通过远程无线技术，可控制灌溉水泵的开启关

闭；利用土壤水分传感器，设定灌溉阈值实现对电磁阀的无线

远程开闭，无人值守灌溉田地。

（４）远程Ｗｅｂ与智能手机终端监控功能，实现物联网移
动互联作用，随时随地实现对监控终端的访问。

２．２　智能灌溉系统网络拓扑结构
根据杏花村地形特点，主体采用无线连接，避免布线和对

示范园的影响，视频由于信息量大采用光纤传输以减小损耗，

野外ＱＱ菜园、农场采用无线连接方式实现土壤墒情获取和
控制，整体系统网络结构见图 １。智能灌溉系统主界面见
图２。

２．３　智能灌溉系统实施效果
（１）智能灌溉系统可执行以下３种模式操作：
远程自动模式。可通过办公室 ＰＣ和手机２种终端进行

远程无线控制水泵开关，从而控制喷灌系统启动和停止。

全智能模式。该模式特点为通过预先设定相关温湿度阈

值，系统对土壤墒情自动监测，当达到预设阈值后，系统自动

打开或者关闭。实现无人值守，有效节约劳动力成本。同时

使灌溉更加精确、科学、合理。

全手动模式（传统作业）。业主或种植户可使用泵房中

的智能控制柜及相关手动阀门跳过操作平台直接操控菜园喷

灌系统，智能控制界面设置见图３。
　　（２）视频监控界面如图４所示。通过模拟摄像头采集图像
数据，可实时监控温室植物生长状况以及控制机构的开关状态。

视频监控界面功能：①画面轮视功能，可设置画面按照设
置的时间全屏自动切换查看；②现场抓拍功能，将远程视频帧
保存到本地硬盘；③手动录像功能，录制视频到本地硬盘。
　　（３）喷滴灌系统。灌溉系统首部采用恒压供水，保证管
网压力恒定并保护电机水泵运转平稳，不致过载，灌溉水源为

塘水，采用叠片 ＋网式两级过滤器过滤，满足喷、滴灌系统对
水质的要求。尾部有滴灌、微喷灌和摇臂式喷头大喷灌。喷

灌系统首部布置见图５，喷灌系统尾部使用效果见图６。
　　该系统自２０１４年５—６月安装使用至今没有出现大的问

题，运行良好，基本达到了预期的智能控制要求。

３　存在的问题和解决方法

智能灌溉系统的使用一方面大大解放了劳动力，在如今

农村劳动力日渐缺少的今天，智能控制、自动化应用代替人工

劳动是不可逆转的大趋势［３］；另一方面通过现代化喷滴灌系

统精准灌溉，大大提高了农作物的产量和质量，土地的经济附

加值得到质的飞跃。但是，基于物联网技术的智能农业应用

还存在着诸多客观阻力有待进一步研究解决。

３．１　智能灌溉系统对环境要求较高
物联网自动控制设备比较精密，且必须有电力设备配套，

大多使用在非农行业，安装使用的环境稳定，而在我国农业生

产的使用还比较少，由于园区田间环境纷繁多变，这就要求适

用于农业生产的智能灌溉系统对环境的适应要强。在品目繁

多的智能控制系统中，有线控制技术由于布线繁琐且控制范

围有限，应用范围并不大。无线控制可以完全避免因布线造

成的安装繁琐易错、维修养护不便、线路老化失效等弊

端［２，４］。对微灌系统的智能化，研究小型无线多路自动控制

系统，可以满足小型灌溉工程需要，适用性更强。

３．２　智能灌溉系统价格昂贵
在微灌系统中智能自动控制因其科技含量高、微灌系统

控制高度集中、微灌精准度高等优点，越来越受到用户的欢
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迎，但动辄数十万元的安装成本，成为限制其推广的一个主要

原因，信息时代的农业生产迫切需要可靠性好、价格适中、能

够适应广大用户需要的智能控制系统［５］。本课题组目前正

在研发的智能控制系统采用干电池供电，低功耗，多功能，易

使用，价格低，远低于物联网自动控制系统，不仅适用于现代

化农业园区，更适用于经济薄弱地区及无电网供应的偏远山

区，可面向普通农户大面积推广。

４　小结与展望

现代农业以技术密集为主要特点，以科技开发、示范、辐

射和推广为主要内容，以促进区域农业结构调整和产业升级

为目标。现代农业自建设以来，无论是从规模上还是经济效

益上都取得了显著成绩，但也暴露了许多问题，农机装备与技

术的研发尤为重要，其中智能灌溉便是农机装备中必不可少

的内容。微灌自动控制系统国内还没有定型产品，基本上还

是用手动阀来控制，低价位普适性的无线自控系统几乎是空

白。因而继续加大智能化节水灌溉技术产品的研发力度对推

动农业产业结构调整、发展高效农业创汇农业将有较大的促

进作用。
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