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基于物联网的水稻大田智能预警监控系统

易　宁１，刘有珠２

（１．南昌大学分析测试中心，江西南昌３３００４７；２．南昌工程学院信息工程学院，江西南昌 ３３００９９）

　　摘要：为提高水稻生产调控管理水平，以湖北省荆门市屈家岭中国农谷“隆平高科”５００亩（３３．３３ｈｍ２）超级稻为
研究对象，采用客户／服务器（ｃｌｉｅｎｔ／ｓｅｒｖｅｒ，Ｃ／Ｓ）和浏览器／服务器（ｂｒｏｗｓｅｒ／ｓｅｒｖｅｒ，Ｂ／Ｓ）相结合的开发方式，以４层架
构为软件框架，结合地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ），设计和实现了基于物联网技术的水稻大田智能
预警监控系统。通过监控节点实时获取影响水稻苗情生长的关键参数和直观图像，并结合专家系统及历史灾害指标

等，依据监控数据超出阈值的严重程度进行智能分级预警，从而提高监控水稻苗情生长和气象灾害及病虫害防治决策

的准确性和实时性，系统具有直观、实时的大屏显示，就地、移动互联的访问方式及智能的报表输出等特点。长期的示

范结果表明，系统在提高水稻苗情的精准监测和智能管理等方面具有良好的推广前景。
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　　水稻是我国三大粮食作物之一，我国以稻米为主食的人
口约占总人口的６５％［１］。２００７年我国水稻种植面积占全国
作物种植面积的 １８．８４％，稻谷产量占全国粮食总产量的
３７．０９％［２］，稻谷约占我国口粮比例的６０％［３－４］。因此，水稻在

我国的农业生产及粮食安全保障体系中占有十分重要的地位。

水稻在田间的生长要经过插秧期、够苗期、分蘖期、扬花

期到成熟期几个时期［５］，不同生长期、不同稻种、不同水稻类

型（早稻和晚稻）对养分的需求、光照以及病虫害的防治不尽

相同［６－１０］。因此，及时准确地获取影响水稻生长的关键参数

从而进行科学调控，是水稻高产稳产的重要保障［１１－１６］。

１　物联网

物联网概念于１９９９年由美国麻省理工学院提出［１７］。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，是用各类感知设备采集农业生产过程、农产品物流以

及动植物本体的相关信息，通过无线传感器网络、移动通信无

线网和互联网传输，将获取的海量农业信息进行融合、处理，

最后通过智能化操作终端，实现农业产前、产中、产后的过程

监控、科学决策和实时服务［１８］。随着传感器技术与通信技术

的不断发展，农业物联网的研究与应用方兴未艾。设施温室

环境监控是农业物联网早期应用最具代表性的领域之
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一［１９－２３］。目前，农业物联网在农业领域的研究与应用越来越

广泛。农业物联网的应用为实现水稻苗情远程监控和管理提

供了重要的技术途径。

２　系统设计目标

基于物联网的水稻大田智能预警监控系统的基本原理就

是依据物联网的“全面感知 －稳定传输 －智能应用”３个层
次，通过各种传感器持续监测所获取的影响水稻生长的主要

参数（包括空气温湿度、土壤温湿度、风力、光照、降水量、病

虫害、灾害、养分等数据），结合专家经验并与已建立的专家

系统、水稻生长的关键指标体系以及历史数据的分析对水稻

苗情和灾害进行远程诊断和管理，然后再按量施肥、喷药和灌

溉，从而达到在节省投入、降低生产成本、保障稻谷安全、提高

稻谷质量的同时改善生态环境。

２．１　系统方案设计

本试验的实施地点位于湖北省荆门市的屈家岭中国农谷

“隆平高科”５００亩（３３．３３ｈｍ２）超级稻试验示范大田。针对
我国农谷农业生产的特点和实际情况，建设“屈家岭·中国

农谷”核心区超级稻试验示范及智能监控平台，实现网内数

据交换，使不同专业的人可以方便、有序地参加农业生产的协

同工作，提高工作效率；同时引入实时监控管理的理念，实现

各种信息资源的即时采集和共享，及时发布包括水稻的苗情、

墒情、病虫害情、灾情以及各生长期的长势、长相等信息，对水

稻生长期各个环节进行动态监测，及时通过调度和决策平台

对农业生产进行远程管理监控。

２．２　系统设计概要
超级稻试验示范及智能监控平台由布设于田间的各项监

控和通信设备等硬件设备和位于屈家岭管理处办公大楼内的

监控中心以及软件平台２个部分组成，系统设计概要拓扑如
图１所示。

２．２．１　系统站点布设　５００亩（３３．３３ｈｍ２）超级稻试验示范
大田由１０块大小各５０亩（３．３３ｈｍ２）的长方形稻田组成，水
稻大田智能预警监控系统的硬件设备主要由传感器设备、视

频监控设备、病虫害防治设备、田间小气候监控设备、围栏、通

信设备、防雷供电系统等组成。系统站点规划线路由“稻田－
通信路由－监控中心”３个部分组成，共设计组建１个小型田
间气象站、１０个土壤监测采样点、１０个通信节点、５个视频监
控点以及１套病虫害监测系统，站点布设如图２所示。
２．２．２　系统软件框架　根据用户需求，平台软件采用 Ｂ／Ｓ
和Ｃ／Ｓ２种结构相结合的方式，并配套开发手机客户端ＡＰＰ，
既能通过监控中心实现就地式监控和管理，也能通过手机终

端等移动设备进行远程监控指挥。软件平台采用４层架构设
计，由数据汇聚平台与数据中心、应用支撑平台、应用业务平

台、应用交互层组成。

２．２．２．１　数据汇聚平台与数据中心　数据汇聚平台由数据
汇集和数据上报两大模块组成。数据汇集模块包括数据的接

收、解析、入库、转发等功能。各自动监测站点的遥测信息、视

频信息通过数据传输信道传输到平台后，进入信息汇集服务

器，通过数据汇集软件完成监测站数据的实时接收处理，并存

入规范数据库中。人工监测站数据则由人工整理后以手工输

入的方式汇集到数据库中。数据上报模块主要是当管理用户

对数据有应用要求时使用，包括信息提取、数据压缩打包、数

据检查、数据上报、数据传输、数据接收、数据解压、数据完整

性检查、数据处理入库以及数据报送管理等功能。

２．２．２．２　应用支撑平台　应用支撑平台是系统资源的管理
者和公共服务的提供者，是信息资源集成共享体系的重要组

成部分，它担负着对下管理汇集数据、对上支撑应用的核心作

用，即对底层数据资源的集成共享，对上层应用软件资源的集

成重用。通过应用支撑平台构建了统一的数据交换体系和数

据共享机制，形成了成套的数据管理标准和方法。对上层的

应用平台提供了统一的用户权限管理、流程管理、界面展现、

平台资源管理等，形成一个统一的管理应用系统开发和运行

平台。

２．２．２．３　应用业务平台　由在 ＧＩＳ地图上标注的各个监测
站位置及相关信息的日常巡检系统、智能报表、故障预警与预

测等组成。

２．２．２．４　应用交互层　应用交互层是农业信息及专家交流
平台，主要由对内业务管理系统、对外信息发布系统等组成。

软件平台框架如图３所示。

３　系统实现

超级稻智能监控系统采用 ＪａｖａＥＥ平台进行开发，结合
国内主流ＧＩＳ平台，支持 ＳＱＬ、Ｏｒａｃｌｅ数据库，系统能在各种
主流浏览器上运行，可根据用户需要移植到各种移动终端平
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台，实现用户的移动式管理与办公。本系统由首页、稻田信息

浏览、稻田信息设置、值班管理、预警设置、基础信息维护等几

大模块组成。系统主要模块设计如下。

３．１　首页
在本模块中，用户通过 ＷｅｂＧＩＳ可查看稻田现场的视频

信息、当日报警信息、所有传感器的最新上报数据、服务器的

运行状态和当地天气预报情况等。在首页中点击ＷｅｂＧＩＳ地
图上的传感器设备，在下方信息栏内即可实时显示相关传感

器的信息。

３．２　稻田信息浏览
本模块由气象数据、日照数据、土壤数据、累计统计、详细

数据模块组成。利用农学模型，将每个稻种从播种—返青、幼

苗—分蘖、拔节—孕穗、抽穗—结实等生长期的历史和实时数

据用最直观的方式展示给用户。如楚梗２８号稻种在拔节—
孕穗期的田间信息、土壤养分、虫情信息、虫情报警、气象数

据、日照数据分别如图４－ａ、图４－ｂ、图４－ｃ所示。
３．３　稻田信息设置

在本模块中可根据所在稻田的稻种信息、稻种的属性进

行预警设置，并可对布设在稻田的各种传感器等硬件设备上

进行远程开关控制，同时直观显示稻田历史信息维护数据，可

新增、修改、删除、查询稻田信息设置等功能。

３．４　值班管理
本模块涉及对值班人员的排班管理，并有短信提前通知

值班人员的功能。

３．５　预警设置
设置预警阈值和报警级别。考虑到秧苗不同生长期关注

的判断因素不尽相同，分别对处于播种—返青、幼苗—分蘖、

拔节—孕穗、抽穗—结实等生长期内自动采集的大气温度

（℃）、大气湿度（％）、土壤温度（℃）、土壤湿度（％）、雨量
（ｍＬ）、大气压力（ｈＰａ）、光合有效辐射（Ｗ／ｍ２）、日照时数
（ｈ）、风速（ｍ／ｓ）、蒸发量等因素设置预警阈值，也可对不同
生长期内人工采集的土壤养分（ｍｇ／ｋｇ）、虫情（个）设置预警
阈值。根据设置的预警阈值和报警等级，系统实现了对自动

上报和人工上报的、超出预警阈值的数据进行分级报警，而且

每种不同类型的参数预警阈值设置的细节也不尽相同。

３．６　基础信息维护
本模块具有人工虫情、人工土壤养分和自动采集上报

功能。

３．６．１　人工虫情上报　系统直观显示采集日期的虫情种类、
虫情数及显示该虫情的威胁程度，可对人工虫情上报进行增

加、修改、删除、查询、导出等操作，人工虫情上报如图 ５－ａ
所示。

３．６．２　人工土壤养分上报　系统直观显示采集点在某个采
集日期的有机氮、有机磷、有机钾含量，可对人工土壤养分上

报进行增加、修改、删除、查询、导出等操作，人工土壤养分如

图５－ｂ所示。
３．６．３　自动采集上报　对自动上报的数据进行修改、删除等
功能。

３．７　帐号管理
本模块是超级稻智能监控系统的安全管理模块，从系统

安全角度出发，模块下有帐号管理、日志管理和权限组配置３
个子模块。帐号管理具有对用户帐号进行增加、修改、删除、

查询、导出及对帐号设置权限组等操作功能；日志管理具有记

录用户操作系统的时间和ＩＰ地址的功能；权限组配置具有对
用户能够访问系统模块的权限进行增加、修改、删除功能，不

同角色的用户拥有访问系统的权限不同。
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４　结论

本试 验 以 屈 家 岭 中 国 农 谷 “隆 平 高 科”５００亩
（３３．３３ｈｍ２）超级稻为研究对象，设计和实现了基于物联网
技术的水稻大田智能预警监控系统。

（１）基于物联网技术的预警监控系统硬件采用“稻田 －
通信路由－监控中心”的方案设计，确保系统硬件具有优良
的可扩展性和可维护性。

（２）基于４层架构的软件框架，结合 ＷｅｂＧＩＳ技术，采用
Ｂ／Ｓ和Ｃ／Ｓ２种开发方式，并开发了手机 ＡＰＰ的智能预警监
控软件平台，使用户具有就地、互联网、移动３种直观的监控
方法，真正实现随时随地监控。

（３）在基于物联网硬件监测系统的基础上，通过获取的
直观、实时影响水稻苗情生长的关键参数，并融合专家知识、

灾害指标等进行智能预警，进一步提高了水稻苗情和气象灾

害快速诊断决策的精准性和实时性。
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　　本系统的主要功能已经在示范过程中。结果表明，在超
级稻苗情监测和灾害预警等方面具有精准和快速等优势。但

因为影响超级稻生长的因素十分复杂，不同地区的气候差异

大，不同稻种的属性相异，在采用诊断指标和方法等方面仍须

要不断修正和完善。在对监测数据和视频数据的集成共享及

重用方面有待优化，在满足用户需求提供更加全面的数据信

息服务方面还有很大的挖掘潜力。进一步完善系统功能，提

高系统普适性，使之在更广泛的水稻种植区域发挥作用，是今

后研究的重点。
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