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摘　 要:针对现代物联网技术在水产养殖信息化建设中的应用进行分析和讨论ꎬ所设计的物联

网水产养殖信息系统采用开放式的通信协议ꎬ如 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ、Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ、ＣＡＮＯＰＥＮ等ꎬ主控

器采用符合 ＩＥＣ６１１３１－３国际标准的编程软件ꎬ支持 ６ 种编程语言ꎬ提高了使用者的效率和经

济效益ꎻ该系统还可以进行集中控制和分散控制ꎬ灵活性、扩展性和兼容性更强ꎬ可以在很大程

度上满足用户的需求ꎬ为水产养殖业的发展带来了很大的便利ꎮ
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０　 引言

一直以来ꎬ我国的水产养殖产量高ꎬ占据了全世界的

７０％左右ꎮ 但是ꎬ我国水产养殖产业主要是采用粗放式经

营管理方式为主ꎬ个体散户养殖的比例占养殖产业 ８５％
以上ꎬ导致了养殖经营的成本和养殖风险比较高ꎮ 随着我

国经济的高速发展ꎬ我国的农业结构在不断调整和转型过

程中ꎬ水产养殖业也开始从以往粗放型的方式向精准化和

集约化的养殖方式转变ꎮ 在这样的环境下ꎬ怎样借助于先

进的科学技术来提升水产养殖信息化建设水平ꎬ成为水产

养殖业高速发展的重要保障和未来发展的趋势ꎮ 现代物

联网技术正推动着这一产业高速发展和转型ꎮ 物联网技

术开始应用于农业种植、养殖、农产品加工等不同的方面ꎬ
提高农业发展的自动化水平ꎬ促进农业生产和水产养殖的

高效率、高质量、高水平的健康发展ꎮ

１　 现代物联网技术介绍

１.１　 物联网技术概念

物联网即物和物相联系的互联网技术ꎮ 物联网是建立

在新的信息技术基础上ꎬ连接物体和互联网ꎬ通过进行信息

交换和信息通信来实现智能化服务的一种网络技术ꎮ 物联

网通过传感器、光学识别、全球定位系统、射频识别和激光

扫描器等新的信息技术ꎬ进行信息的收集、分析、汇总ꎬ实现

交换和传递ꎬ从而实现对物体的智能感知、识别和监管[１]ꎮ

１.２　 物联网信息化系统技术特征

物联网的特征主要体现在以下几个方面:第一ꎬ具有

全面感知性特点ꎬ借助于互联网技术可以获取更加全面的

知识和信息ꎻ第二ꎬ具有可靠的传递性特点ꎬ借助于互联网

和电信网络的有效结合把相关的物体信息传输出去ꎻ第
三ꎬ具有智慧处理的特点ꎬ利用云计算、大数据技术等各种

智能计算技术对海量的数据信息进行分析和处理ꎬ完善信

息化发展ꎮ

２　 水产养殖信息化建设中物联网系
统设计

　 　 水产养殖是农业养殖业中尤其需要精细化运作的细

分行业ꎮ 不同养殖阶段的水体环境、食物投喂等都会对养
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殖结果造成影响ꎮ 水产养殖业中个体养殖户占据了 ８５％
以上ꎬ这些养殖户的经济实力、文化程度相对有限ꎮ

在设计水产养殖物联网系统时ꎬ首先考虑的是建设成

本不能过高ꎬ便于推广ꎻ其次是安装、维护方便ꎬ系统结构

简单ꎬ易于维护ꎻ还要实现操作端简约ꎬ易于上手操作ꎮ 结

合水产养殖本身的特性ꎬ对于水产养殖的信息化系统的设

计ꎬ体现在以下几个方面:
１)在物联网传输协议选择方面ꎬ需要着重考虑经济

性ꎬ尤其需要考虑大面积水域和较长距离多个设备的

通信ꎻ
２)在控制设备选型方面ꎬ需要考虑设备在复杂环境

下的耐用性以及便于替换ꎻ
３)在软件设计方面ꎬ着重云服务ꎬ大数据分析以及移

动互联网程序的开发ꎻ
４)在存在多个设备的控制方面ꎬ算法中需要涉及设

备的综合使用率ꎻ
５)整体设计中ꎬ考虑整个系统的节能ꎮ
水产养殖信息化系统主要由传感器、物联网通信设

备、控制单元、执行设备、数据服务平台共同组成ꎬ其运行

原理如图 １所示ꎮ
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图 １　 运行原理框图

传感器用于获取水产养殖各种数据ꎬ通过物联网通信

协议设备最终上传至数据服务平台ꎬ数据服务平台根据设

计的模式发送指令至控制单元ꎬ最终对执行设备进行控制ꎮ
在增氧器功能设计时ꎬ需要和溶解氧传感器配合使

用ꎬ在水氧浓度比较低的时候ꎬ控制设备会开启增氧器ꎬ提
高水氧的浓度ꎻ在水泵节点中ꎬ和水位传感器结合使用ꎬ在
水位比较低的时候ꎬ控制设备就可以控制水泵进行工作ꎬ
从而提高水域的水位ꎻ也可以应用在饵料的投放环节中ꎬ
减少人工喂食的劳动量ꎬ减少人工成本ꎬ提高喂食的效率ꎬ
且提高喂养的精细化和高效化[２] ꎮ

２.１　 传感器设计

传感器主要包括有线传感器和无线传感器ꎮ 在水产

养殖中ꎬ基于养殖面积、养殖环境和设备的数量ꎬ有线传感

器和无线传感器都有使用的场景ꎮ 现阶段有线传感器一

般以 ＲＳ４８５作为通信方式居多ꎬ无线传感器则以长距离

低功耗特点的 ＬｏＲａ和 ＮＢ－ｉｏｔ为主流的通信方式ꎮ
水产养殖传感器主要用于水质数据采集ꎬ运用最广泛

的为水体溶解氧、水体 ＰＨ 值、水体温度传感器ꎮ 所采集

到数据通过通信协议设备最终传输到数据服务器ꎮ
传感器节点设计应用:以水产养殖信息化系统中应用

的无线水体溶解氧传感器为例ꎬ它由传感器、转接板、
ＬｏＲａ通信芯片组成ꎬ如图 ２ 所示ꎮ 传感器主要用于对周

围的环境情况进行数据采集ꎻＬｏＲａ 通信芯片接收相关的

数据ꎬ并把这些数据传输到 ＬｏＲａ 基站中ꎬＬｏＲａ 基站再通

过其他的通信方式传输到数据服务平台 ꎻ转接板的作用

是链接芯片和传感器ꎬ形成数据传输的桥梁ꎬ为整体系统

提供电源ꎮ
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图 ２　 传感器节点结构图

２.２　 物联网通信设备设计

以 ＬｏＲａ(图 ３)传感器节点结构图为例ꎮ
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图 ３　 通信设备构成图

通信设备包括了 ＬｏＲａ 终端芯片(或终端)和 ＬｏＲａ 基
站ꎮ 在整个水产养殖信息化系统中ꎬ通过把标准串口和

ＬｏＲａ终端进行有效的衔接ꎬＬｏＲａ 终端再将数据传输到

ＬｏＲａ基站ꎬ最终传输到数据服务平台进行收集和处理后ꎬ
作为用户使用的参考ꎮ ＬｏＲａ基站也可以发送数据到 ＬｏＲａ
终端ꎬ控制设备根据该指令ꎬ对执行设备进行控制ꎮ

２.３　 控制单元设计

水产养殖信息化系统的控制单元ꎬ需要实时检测执行

单元的运行参数ꎬ以减少因执行单元故障或不能启动而产

生的损失ꎻ还需要与数据服务平台实时通信ꎬ以接受控制

指令和反馈执行单元数据ꎮ
如图 ４所示ꎬ串联中间继电器 ＫＡ１ 是对停止手动按

钮进行的功能补充ꎬＫＡ１对应触点必须使用常闭触点ꎮ
当 ＣＡＮ智能控制模块通道 Ｂ接通时ꎬ节点 ０２和节点

０３之间的线路闭合ꎬ设备供电闭合ꎻ当 ＣＡＮ 智能控制模

块通道 Ａ接通时ꎬＫＡ１ 线圈得电ꎬ使常闭触点断开ꎬ设备

供电断开ꎮ

２.４　 软件系统设计

水产养殖信息化软件系统的开发需要进行自动控制程

序的编写、ＬｏＲａ传输协议配置、传感器驱动程序的编写、云
服务器配置、数据库、移动端程序等ꎬ如图 ５所示ꎮ
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图 ４　 电气控制原理图
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图 ５　 软件系统结构流程图

数据分析是整个系统比较重要的部分ꎮ 传统水产养

殖业准入门槛较高ꎬ是一个注重养殖户经验的行业ꎬ在接

入了足够多的样本之后ꎬ经过数据分析ꎬ基于地理位置和

气候ꎬ可以反馈给养殖户相对适合的标准养殖数据ꎬ降低

新养殖户的失误率ꎬ以此降低养殖门槛ꎮ

２.５　 系统硬件结构设计

１)数据采集模块硬件设计:该模块主要是对水质参

数进行采集ꎬ比如ꎬ对水的温度、溶解氧和 ｐＨ 值等情况进

行数据采集ꎮ 首先ꎬ所有传感器采集的各种信号都要通过

调理电路来转化为稳定的模拟性信号ꎬ再通过模数转化后

形成数字信号ꎬ由 ＬｏＲａ 和串口进行数据传输ꎻ最后ꎬ利用

无线通信技术把收集到的各种信息传输到服务器中ꎮ 数

据采集模块的关键是传感器ꎬ也是整个模块中的基础ꎮ 因

为传感器长时间在水中ꎬ会受到水中杂质的影响ꎬ造成数

据采集的不准确ꎬ同时也会对传感器产生很大的损害性ꎮ
所以ꎬ必须对传感器安装保护装置[３] ꎮ

２)协调器模块硬件设计:该硬件设计是整个系统中

的中枢神经ꎬ其主要的作用是接收前端数据并上传到服务

器中ꎬ同时还要把服务器下达的控制命令传输到 ＰＬＣ 器

件中ꎮ ＬｏＲａ模块和 ＲＳ４８５ 串口和服务器进行连接ꎬ通过

Ｍｏｄｂｕｓ协议来进行数据传输ꎮ

２.６　 水产养殖物联网信息化系统建设的优势

１)水产养殖信息化物联网系统是一套开放的网络系

统ꎬ采 用 的 通 信 协 议 如 Ｍｏｄｂｕｓ ＲＴＵ、 Ｍｏｄｂｕｓ ＴＣＰ、
ＣＡＮＯＰＥＮ 都是开放的ꎬ都可在因特网上找到协议的范

本ꎬ并且主控制器采用符合 ＩＥＣ６１１３１－３ 国际标准的软件

编程ꎬ支持 ６种编程语言ꎮ 这样使得开发方可以方便地进

行维修、扩充及集成ꎬ且具有经济效益[４] ꎮ
２)系统具有很高的灵活性、兼容性和扩展性ꎮ

３)系统可靠性高ꎬ已广泛应用于工业领域等对稳定

性要求较高的场所ꎮ 另外ꎬ模拟量模块信号高分辨率ꎬ更
适用于当前的自动控制系统中所需节能系统ꎮ 与此同时ꎬ
该系统控制器性能强劲ꎬ在监测点数较多时ꎬ仍能保证有

较高的通信速率优势ꎮ
４)控制器设计风格统一ꎬ控制器模块大小统一ꎬ积木

式架构ꎬ设计灵活、扩充弹性ꎮ

３　 物联网技术在水产养殖信息化建
设中的应用策略

　 　 １)提高物联网技术信息化水平

在进行水产养殖信息化建设的过程中ꎬ要根据水产养

殖的模式、规模、品种来对物联网应用的环境进行划分ꎬ并
在基础环境允许的情况下进行信息化建设的投入ꎬ创建更

符合物联网技术应用的环境ꎬ从而提高物联网技术信息化

建设水平[５] ꎮ
２)完善核心技术的创新发展

要以世界先进的传感器研发技术为目标ꎬ组建技术攻

关团队ꎬ对关键和核心技术进行研究ꎮ 与此同时还要对各

种技术、应用、示范、缓解、集成等方面的优势和作用进行

整理ꎬ重点对传感器核心技术进行研发ꎮ 此外ꎬ还要制定

开放性、规范化、可拓展、符合水产养殖应用的物联网行业

标准ꎬ规范物联网技术在水产养殖领域中的应用ꎮ
３)建设水产物联网技术示范项目

南京市高淳区已成为现代高效水产养殖规模化发展

的集聚区ꎬ政校企可以合作建设水产养殖物联网示范项

目ꎬ并对水产养殖物联网自主产权技术产品进行研发ꎬ以
此为示范基地ꎬ创建完善物联网在水产养殖应用模式ꎬ形
成可持续发展的水产养殖物联网发展机制ꎬ通过以点带面

方式ꎬ推动物联网技术在水产养殖领域中的发展ꎮ

４　 结语

在各种先进技术高速发展的影响下ꎬ物联网技术也得

到了快速发展ꎬ物联网技术已被广泛地应用在不同的行业

和领域中ꎮ 对于水产养殖发展来说ꎬ物联网技术的应用ꎬ
可以让水产养殖实现信息化发展ꎬ为水产养殖的转型发展

提供可靠的技术保障ꎬ为水产养殖的高效、高质量、高水平

和健康可持续发展提供基础支撑ꎮ
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