
大 科 技
2022年 3月

基于物联网的智能农业监控系统分析
王明义

（云南省曲靖市农业科学院，云南 曲靖 655000）

0 引言
农业生产作为国家的第一产业，基于各种现代化信息技术的

影响下，传统农业发生巨大变化，智能农业应运而生。智能农业

主要是通过新兴科学技术来对农业大棚进行温度、湿度及光照

强度等环境参数的监测，由此物联网技术的推广应用发挥着重

要意义[1]。物联网（Internet of Things, IoT）即“万物相连的互联网”，
物联网技术将物与物联系在一起形成网络数据库进行信息处理

后再传递通信。推动农业环境监控平台普及化、智能化、标准化、

云端化是国内农业物联网发展的重要任务之一[2]。

1 物联网技术在我国智能农业的应用
我国自古以来都是一个农业大国，人多地少，主要经济形式

是自给自足的小农经济，男耕女织是长期以来形成的农业生产

模式。如何提高单位面积耕地的利用效率和产量是中国农业面

临的关键问题。与此同时，伴随着我国经济的快速增长，资源短

缺，土壤退化，环境退化等一系列问题逐渐出现。对于我国的农

业而言，由于生产技术落后，基础设施落后以及长期以来科技含

量低，在近几十年的生产过程中，农业生产的效率和管理水平尚

未得到全面提高。

我国政府部门高度重视现代农业发展，先后出台多个政策文

件，全力支持智能农业的发展。《中华人民共和国国民经济和社

会发展第十三个五年规划纲要》明确提出要健全现代农业科技

创新推广体系，加强农业与信息技术的融合，实施农业物联网区

域试验工程，推进农业物联网应用，提高农业智能化和精准化水

平。2016年 10月，国务院印发《全国农业现代化规划（2016—
2020年）》（以下简称《规划》），对“十三五”期间全国农业现代化
的基本目标、主要任务、政策措施等作出了全面的部署安排。《规

划》中提出了“智慧农业引领工程”，推进信息化与农业的深度融

合，加快实施“互联网+”现代农业行动，加强物联网、智能装备的
推广应用，推进信息进村入户，力争到 2020 年农业物联网等信
息技术应用比例达到 17%[3]。物联网是全球信息社会的基础设
施，在信息通信技术的基础上提供先进的技术服务，是信息产业

革命第三次浪潮和第四次工业革命的核心支撑，正在深刻改变

着传统产业形态和社会生活方式。物联网技术在农业领域的广

泛应用，推动了智能农业的发展，为现代农业提供了强大的技术

支撑。农业大棚利用人工建造的设施，使传统农业逐步摆脱自然

的束缚，打破传统农业季节性的限制，实现农产品反季节上市。

农业生态环境因素对于农作物的品质和产量有十分重要的影

响，为了及时掌握农业大棚内的环境信息，可以通过物联网技术

建立远程监控系统，并对收集的环境信息进行科学的分析与预

测，制定针对性的措施，以实现对农作物生长的智能化管理[4-5]。

2 基于物联网的智能农业监控系统需求
目前，智慧农业的发展已经形成规模，在提高农业生产效率、

农业生产能力等方面已经初见成效。温室大棚作为一个相对可

以调节的人工环境，多用于蔬菜、花卉、林木等作物的栽培和育

苗。温室内的环境对于农作物的生长有十分重要的影响，若采用

人工劳作的方式对温室大棚进行管理，管理者无法准确获取温

室内的环境信息，可能会因没有及时调节温室内的环境，而造成

无法挽救的损失[6]。
农业环境监控系统采用覆盖范围广、安全性高、低功耗的

NB-IoT无线通信技术和解析速度快、报文头小、机制简单的
CoAP轻量级物联网协议对温室大棚内的环境进行监控[7]。首先
搭建采集终端，实现数据的采集与传输；然后搭建 CoAP服务器，
实现采集终端与 CoAP服务器之间通信；最后开发环境监控平台
和微信小程序，实现数据的监测、数据分析、历史数据查看、设备

管理等功能。综合分析，农业环境监控系统的功能有：①数据信
息采集：温室内的农作物对温度、湿度、光照强度等环境信息较

为敏感，采集终端需要配备温湿度传感器、光照强度传感器实现

对温室内环境信息的采集。②数据展示：为了方便对温室大棚的
管理，设计 PC端平台与微信小程序手机端，通过调用服务端接
口，实现在不同端对温室大棚环境信息的显示。③远程配置：可
以根据农作物对环境因子的敏感程度，设置不同的采集周期，实

现对采集终端的远程管理。④数据预测：将收集的环境信息，通
过环境预测模型进行分析，实现对环境参数的精准预测。

摘 要：随着现代农业的发展，在覆盖面积广、种植环境复杂的农业大棚中发展智能化已然成为一种大趋势。 本文首
先针对物联网技术在我国智能农业的应用进行了简要分析，其后探讨了基于物联网的智能农业监控系统需求，并详细分
析了基于物联网的智能农业监控系统的设计情况，以期可提供有价值的参考。
关键词：物联网；智能农业；监控系统；设计
中图分类号：TP2 文献标识码：A 文章编号：1004-7344（2022）11-0151-03

科技探索与应用

151



大 科 技
2022年 3月

3 基于物联网的智能农业监控系统设计
3.1 系统总体设计
农业环境监控系统的总体设计结构如图 1所示。该系统由嵌

入式采集终端、CoAP服务器、环境监控平台和微信小程序等部
分组成，采用了传感器技术、嵌入式开发技术、无线通信技术、计

算机网络技术和人工智能等技术，形成了一套较为完善的温室

环境监控系统。

采集终端采用 STM32芯片作为主控制器，通过温湿度传感
器、光照强度传感器对温室内的环境信息进行采集，此外，采集

终端配备 NB-IoT无线通信模块，将传感器采集的数据信息通过
NB-IoT无线通信网络发送至 CoAP服务器，以实现对数据的解
析、处理以及存储。环境管理平台实现设备的远程配置、数据的

分析与显示。微信小程序实现在移动端对温室大棚内的环境信

息的查看与管理。

3.2 采集终端设计
3.2.1 总体结构
采集终端是农业环境监控系统的基础设施，稳定的硬件平台

为系统的正常运行提供了重要的保障[8]。采集终端根据农业大棚
的实际需求，对外围设备进行选型分析并对硬件模块电路进行

设计。采集终端总体结构图如图 2所示。

由图 2可知，采集终端主要由主控制模块、传感器模块、电源
模块、NB-IoT模组组成。主控制器是采集终端的核心部分，负责
对各种外围设备进行调度与控制，以实现采集终端的正常工作；

传感器模块由温湿度传感器与光照传感器组成，负责采集农业

大棚内的光照强度和空气中的温湿度，并将数据信息传输至主

控制器；NB-IoT通信模组负责实现与 NB-IoT网络的交互，主控

制器通过 AT指令将采集的数据通过网络传输至 CoAP服务器，
并接收 CoAP服务器下发的指令，以实现采集终端与 CoAP服务
器之间的通信；SIM卡为 NB-IoT通信模组的入网提供重要的保
证；电机作为采集终端的控制设备，能够调节温室内环境，确保

农作物生长在适宜的环境下；电源模块负责为传感器、主控器以

及 NB-IoT通信模组等器件提供持续的工作电压，确保采集终端
稳定有效的运行。

3.2.2 软件功能设计
采集终端的总体工作流程如图 3所示。设备上电后，对系统

时钟、串口、NB-IoT通信模组等模块进行初始化工作，初始化完
成后对农业大棚的环境数据进行采集，采集完成后先与采集终

端设定的环境阈值进行对比，若超出阈值范围采集终端利用电

机自动进行环境调控，然后等到存储周期到达时将数据存储至

FLASH中；当到达上报周期时进行 NB-IoT通信模块的入网流
程；终端入网后与服务器进行连接，读取并上传 FLASH中存储的
数据，若服务器中有向采集终端下发的配置信息时，需要将配置

信息下发并更改设备参数，等到下次设备激活时应用新的配置

参数；配置完成后，删除 FLASH 中已上报的数据；然后对 MCU
以外耗电的元件进行断电，MCU进入睡眠状态，等待下一次唤醒。

3.3 智能农业监控平台
3.3.1 总体结构
环境监控系统负责温室内环境数据的接收、存储与显示，并

绘制环境数据的变化曲线。为了方便用户访问环境监控平台，采

用 B/S（浏览器/服务器）架构进行设计。环境监控系统总体结构如
图 4所示。

CoAP服务器为数据接收模块，负责接收从采集终端发送的
环境数据，并将其进行解析处理，然后将环境数据存储至数据

图 1 系统结构

图 2 采集终端总体结构

图 3 采集终端的总体工作流程

图 4 环境监控系统总体结构
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库。数据库主要负责存储采集的环境数据以及环境监控平台所

需的数据。环境监控平台为用户交互模块，负责处理采集的数

据，并将历史数据以曲线的形式进行展示。

3.3.2 功能模块
环境监控平台包含 4大功能模块，分别为用户登录模块、数

据管理模块、设备管理模块和环境预测模块[9]。

（1）用户登录：通过对现有的主流认证鉴权方案进行调研，并
结合服务端的实际需求，用户登录模块采用 JWT来实现环境监
控平台服务端的认证与鉴权，用户在环境监控平台登录界面进行

登录，将输入的用户名和密码进行验证，若用户名不存在则结

束，用户名存在对用户名和密码进行加密，使用 JwtUtil生成 Token
信息，此后访问其他页面时均需要携带 Token信息进行验证。
（2）数据库设计：数据库为环境监控平台提供所需的数据资

源。在数据库设计过程中需要预留部分字段，以便应用程序后期

的扩展。在对数据库进行设计时，需要考虑服务器整体的业务处

理流程和数据之间的关系，还应该设计合理数据表结构，主要包

括用户数据表、设备表、数据表、设备配置表等表信息。

（3）设备管理：设备管理模块功能主要包括设备的添加、查
看、修改和删除。通过该模块实现设备的快速扩展，将采集终端

注册在到环境监控平台中，实现与 CoAP服务器之间的数据传
输。设备管理模块通过环境监控平台对设备进行注册，并将设备

信息存入数据库中。

（4）环境预测：农业环境预测模型整体框图如图 6所示，首先
对原始农业环境数据进行缺失值填补，然后对数据进行归一化

处理并构造合理的数据集，将数据集分为测试集与训练集两部

分；将生态农业的训练集数据输入到神经网络中，对算法模型进

行训练，使用优化模型的方法进行参数的调整；最后将生态农业

的测试集数据输入到训练好的神经网络模型中得出预测结果，

并利用各项技术指标对预测方法进行性能评价。

3.4 手机客户端
目前，手机操作系统主要分为 iOS 和 Android 两大操作系

统，为了让不同操作系统的用户使用原生的应用程序需要开发

两个版本，大大延长了开发的周期。微信小程序运行在微信平台

之上，不受手机操作系统的影响，可以轻松调用微信原组件，快

速完成小程序的开发。由于微信小程序具有开发成本低、开发环

境配置简单、操作界面简洁方便、无须下载安装便能直接使用等

优势。因此，环境监控平台移动端采用微信小程序进行设计开

发，以实现对环境的远程监控[10]。

4 结语
综上所述，物联网技术为现代智能农业发展提供了重要支

撑，也为农业大棚内环境监控提供了一个崭新的思路，将物联网

技术应用到农业大棚内，打造智能农业监控系统，可及时掌握农

作物的生长状态、按需施肥、浇水、补充光照、通风、供暖等功能，

做到了精准施控，精准调节，以保证农作物始终处于最适宜的生

长环境中，对于提高农作物质量和产量、增加农业经济效益具有

非常重要的意义。
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图 5 环境监控平台功能模块

图 6 农业环境预测模型整体
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