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面向智能灌溉的物联网应用研究 

毕庆生，顿文涛，王 栋，朱 伟，李 勉，高秀红，袁 超 
南农业大学，河南 郑州 45OOO2) 

摘 要：本文通过介绍智能灌溉及物联网的内涵，阐述了物联网在农业智能灌溉中的应用，分析了面向智能灌溉的物联 

网技术的研究价值和实际意义。智能灌溉可以充分掌握农田土壤水分、环境温度和湿度等信息，实现适时、适量灌溉与 

远程管理，采用物联网监测农田环境可以为智能灌溉系统提供有力的决策支持。 
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Research on the Application of Internet of Things in Smart Irrigation 

BI Qingsheng，DUN Wentao，WANG Dong，ZHU Wei，LI Mian，GAO Xiuhong，YUAN Chao 

(Henan Agricultural University，Henan Zhengzhou 450002) 

Abstract：This paper described the meaning of smart irrigation an d Internet of Things，and elaborated the application of Internet of 

Things in agricultural smart irrigation，and analyzed the research value and practical significance of Internet of Things technology 

with sman irrigation oriented．Smart irrigation could fully grasp farmland soil moisture．ambient temperature and humidity 

information to achieve timely，adequate irrigation an d remote man agement，and the use of Internet of Things in farmlan d 

environmental monitoring could provide powerful decision suppofl for intelligent irrigation system． 

Key words：smart irrigation；precision agriculture；the Internet of Things；wireless sensor network；sensor 

水资源是非常重要的自然资源。我国总体水资源 

相对缺乏，就农业领域而言．农业灌溉是一个用水大 

户．中国农产品 70％来 自灌溉农 田．农业灌溉时又多 

采用传统大水漫灌方式．其弊端在于需采用人工来判 

断。灌溉时间及方式方法不科学不合理．使水资源造 

成极大的浪费，水资源利用率低下。我国水资源供需 

矛盾 日益尖锐、农业用水浪费严重、水污染问题突 

出，已成为严重制约我国国民经济可持续发展的瓶 

颈，是影响到国家安全的重大战略问题ll_。因此 ，改进 

灌溉的方式方法，提高灌溉用水效率，缓解水资源的 

紧缺已成为当务之急。 

智能灌溉在这种背景下应运而生了。智能灌溉不 

仅可以提高水资源利用率，缓解水资源日趋紧张的矛 

盾，还可以增加农作物的产量，降低农产品的成本， 

且随着信息技术特别是物联网技术的发展，基于物联 

网的智能灌溉系统成为了我国发展高效农业和精准农 
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业的有效途径。 

l 智能灌溉 

农业节水是以高效用水为核心，其中对作物实施 

精量灌溉一直是节水灌溉的研究重点，即解决何时灌 

和灌多少的问题圜。智能灌溉就是不需要人为的控制， 

系统能自动感测到什么时候需要灌溉，灌溉多长时 

间，可以自动开启灌溉，也可以自动关闭灌溉，实现 

土壤太干时增大灌水量。太湿时减少灌水量。 

随着水资源供需矛盾的日益加剧．发展节水型农 

业势在必行。除了采用微灌、喷灌、滴灌等先进的节 

水灌溉技术外．还要应用先进的信息技术实施精确灌 

溉，以农作物实际需水量为依据，以物联网技术为手 

段，提高灌溉精准度，实施合理的灌溉制度，提高水 

的利用率。智能灌溉能够提高灌溉管理水平，改变依 

赖经验人为操作的随意性和盲目性，同时智能灌溉能 

够减少灌溉用工，降低管理成本，显著提高效益。因 
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义。 

采用节水和节能的灌溉方法是当今世界供水技术 

发展的总趋势阎。水已成为未来可持续发展的一个关键 

问题，水是农业的命脉，同时又是战略性的经济资 

源。因此采用智能灌溉系统灌溉农田，实现水资源合 

理利用，发展节水灌溉，推进精准灌溉。是我国将来 

发展现代化农业的关键。 

智能灌溉的农业灌溉方式是当今世界节水技术发 

展的大趋势。智能灌溉系统在国外发达国家推广比较 

快，技术比较成熟，起步也比较早，先进的物联网技 

术、计算机和自动化控制技术运用到了农业灌溉中， 

大大提高了用水效率和生产力。而随着我国经济和科 

技的发展，智能灌溉系统发展得很快。但基于前沿的 

物联网技术的智能灌溉系统的应用与发展，与国外发 

达国家仍存在一定的差距。 

2 物联网在智能灌溉中的应用 

为实现高效节水灌溉，需大力推广基于物联网技 

术的智能灌溉系统，利用物联网传感器采集土壤墒 

情、温度、湿度、光照强度和二氧化碳浓度等信息， 

做到适时适量地控制灌水量、灌水时间和灌水周期， 

提高作物产量和水资源利用率．达到智能化控制灌 

溉，从而带动精准农业的发展。 

农业与生态用水的浪费主要发生在渠系输水、田 

间灌水、土壤储水保水和作物(植物)用水等环节凹。基 

于物联网的智能灌溉系统通过合适的无线传感器采集 

土壤中含水量以及空气湿度等重要信息．并将采集到 

的信息数据转化为数字信号，通过无线通讯方式交给 

计算机系统进行处理，通过智能的分析判断，根据情 

况在必要时控制和驱动相关智能灌溉设备，进行自动 

精确地定时、定量、定位灌溉。 

2．1 物联网介绍 

物联网是新一代信息技术的重要组成部分，物联 

网就是 “物物相连的互联网”，这有两层意思：①物 

联网的核心和基础仍然是互联网．是在互联网基础上 

的延伸和扩展的网络；②其用户端延伸和扩展到了任 

何物体与物体之间。进行信息交换和通信。因此，物 

联网的定义是：通过射频识别 (RF’ID)、各种传感器、 

全球定位系统、激光扫描器等信息传感设备，按约定 

的协议，把任何物体与互联网相连接，进行信息交换 

和通信，以实现对物体的智能化识别、定位、跟踪、 

监控和管理的一种网络。物联网技术是新生事物，是 

多学科技术的集成 。 

传感器技术。传感器技术同计算机技术与通信技 

术一起被称为信息技术的三大技术。如果把计算机看 

成处理和识别信息的 “大脑”，把通信系统看成传递 

信息的 “神经系统”的话，那么传感器就是 “感觉器 

官”。用传感器来监测土壤的墒情和农作物的生长。 

可实现水管理的自动化[11】。 

射频识别技术。射频识别 (RFID)是通过无线电 

信号识别特定目标并读写相关数据的无线通讯技术。 

RFID技术与互联网、通讯等技术相结合 。可实现全 

球范围内物品跟踪与信息共享㈣。在国内，RFID已经 

在农产品追溯、食品安全和物流管理等领域有了广泛 

应用。 

无线传感器网络技术。无线传感器网络 (WSN) 

的基本功能是将一系列空间分散的传感器单元通过自 

组织的无线网络进行连接，从而将各自采集的数据通 

过无线网络进行传输汇总，以实现对空间分散范围内 

的物理或环境状况的协作监控，并根据这些信息进行 

相应的分析和处理。与传统传感器和测控系统相比， 

无线传感器网络具有低成本、低功耗、高性能、高可 

靠性等明显的优势【】31。 

2_2 面向智能灌溉的物联网关键技术 

从物联网的定义及各种技术所起的作用来看，物 

联网的关键核心技术应该是无线传感器网络技术，主 

要原因是 WSN技术贯穿物联网的全部三个层次 ，是 

其他层面技术的整合应用。对物联网的发展有提纲挈 

领的作用。WSN技术的发展，能为其他层面的技术提 

供更明确的方向。 

基于无线传感器网络的智能灌溉系统，依托水分 

传感器、土壤湿度传感器在农田现场采集灌溉区域的 

作物需水信息和土壤湿度数据，汇聚到无线传感器节 

点．通过无线通讯方式发送给主控中心，中心主机对 

收集到的土壤湿度进行分析，根据土壤湿度等信息确 

定灌溉状态并计算浇水量，对相关阀门发出开／关指 

令，控制灌溉设备工作以实现智能精准灌溉，同时依 

托无线通讯和物联网，可实现远程管理，又满足了规 

模化灌溉的需求。系统结合了无线传感、计算机和网 

络通信技术，解决了智能灌溉和精准农业急需解决的 

关键技术问题。智能灌溉流程如图2所示。 

以ZigBee无线传感器网络为例。ZigBee无线传感 

器网络由多个ZigBee无线节点汇集而成，无线节点定 

时通过土壤水分传感器采集土壤中水分含量，与设定 

的阀值进行比较得出相应的控制指令，开启或关闭电 
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治方法的传播，但在技术交流、咨询和病虫害预测预 

报等方面还未涉及，因此还需进一步开发完善，以更 

好地服务茶叶生产。 
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