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Abstract
This paper systematically explores the current applications, key technologies, and future trends of Internet of Things (IoT) 
technology in the field of smart agriculture. With the rapid development of information technology, IoT technologies such as mobile 
communications, cloud computing, and artificial intelligence algorithms are serving as core components, profoundly transforming 
traditional agricultural practices. Through case studies involving intelligent devices in crab farming and field crop production, this 
paper analyzes the significant value of IoT in enhancing agricultural productivity, resource efficiency, and sustainable development. 
Finally, the paper discusses current challenges and outlines future directions.
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摘　要

本文系统探讨了物联网技术在智慧农业领域的应用现状、关键技术与未来趋势。随着信息技术的飞速发展，移动通信、云
计算、人工智能算法等物联网技术作为核心组成部分，正深刻变革着传统农业生产方式。通过大闸蟹养殖、大田作物生产
的智能设备应用案例，本文分析了物联网在提升农业生产效率、资源利用率和可持续发展方面的重要价值。最后，本文讨
论了当前面临的挑战并展望了未来发展方向。
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1 引言

农业作为人类赖以生存和发展的根本产业，正处于由

传统形态向现代化体系深度转型的关键阶段。作为农业大

国，中国始终将农业现代化作为国家发展的战略重点。近年

来，伴随物联网、大数据、人工智能等新兴信息技术的快速

进步，智慧农业逐渐成为推动农业现代化的重要方向 [1]。智

慧农业不仅能显著提升资源利用效率与生产率，还在应对气

候变化、劳动力不足及粮食安全等挑战中展现出独特优势。

作为农业现代化的重要表现形式，智慧农业通过集成应用物

联网、大数据与人工智能，实现了生产全过程的精准感知、

智能决策与自动调控 [2]。特别是物联网技术的应用，使农业

生产逐步构建起“人—机—物”深度融合的智慧生态系统，

为农业发展注入了新的动能 [3]。

本文系统梳理物联网技术在智慧农业中的发展现状，

重点分析其在大闸蟹养殖与大田作物种植中的典型应用案

例，深入探讨相关技术原理、实施成效与未来趋势，为物联

网在农业领域的推广提供可借鉴的经验。

2 物联网技术概述

物联网（Internet of Things, IoT）是指通过信息传感设

备，按约定协议将任何物品与网络相连接，进行信息交换和

通信，以实现智能化识别、定位、跟踪、监控和管理的一种

网络技术 [4]。在智慧农业领域，物联网架构通常包括感知层、

传输层、平台层和应用层四个部分。

感知层由各类传感器和设备组成，负责采集农业环境

和作物生长的多维度数据。常见的农业传感器包括土壤墒情

传感器、温度传感器、气象传感器、虫情监测设备等。这些

传感器采用频域反射（FDR）、时域反射（TDR）、多光谱

成像等技术，可实时监测土壤含水率、温度、电导率（EC 值）、

作物长势、病虫害情况等参数 [5]。
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传输层通过有线或无线通信技术将感知层采集的数据

传输到平台层。智慧农业中常用的通信技术包括 LoRa（远

距离无线电）、NB-IoT（窄带物联网）、4G/5G 移动通信

等。这些技术各具特点，如 LoRa 技术适用于低功耗广域网，

NB-IoT 具有低功耗大连接特点，而 5G 技术则以其高带宽、

低延迟特性支持高清视频回传和远程实时控制。

平台层负责对采集的数据进行存储、处理和分析，通

常基于云计算和大数据技术构建。该层通过人工智能算法对

数据进行分析，实现作物生长预测、病虫害预警、智能决策

等功能。应用层则为用户提供具体的农业智能化服务，如智

能灌溉、精准施肥、病虫害防治等功能的可视化界面和操作

平台。

物联网技术在智慧农业中的核心价值在于解决了传统

农业生产中的诸多痛点，如人力成本高、水资源浪费、化

肥过度使用、病虫害监测不及时等问题 [6]。物联网技术的应

用不仅提高了农业生产的经济效益，也带来了显著的生态效

益，为农业可持续发展提供了有力支持。

3 物联网在水产养殖中的创新应用：以宜兴
大闸蟹养殖为例

江苏省宜兴市国家农业物联网示范基地的实践，体现

了物联网技术对传统农业生产模式的深度改造。该基地通过

实施水产养殖智能监控系统，从根本上改变了传统水产养殖

依赖自然环境和人工经验的粗放管理模式，实现了生产过程

的精细化、智能化与远程化管控。其核心是基于水产养殖智

能监控系统构建的完整闭环管理系统。

3.1 系统架构与技术组成
该系统遵循物联网体系结构，实现了 " 感知 - 传输 - 控

制 " 的智能化闭环管理。系统由三个层次构成：感知层负责

多源信息采集，传输层实现数据交换与通信，应用控制层完

成智能决策与设备控制。该系统的工作流程与架构设计如图

1 所示。

该系统在养殖水域部署多种智能水质传感器，实时监

测溶解氧、pH 值、水温、浊度等关键指标。其中，溶解氧

直接影响养殖生物存活率；pH 关系生物代谢与生态平衡；

水温调控摄食与生长速度；浊度与叶绿素含量可反映水体富

营养化程度。该感知网络实现了对水质的高精度连续监测，

取代传统人工经验判断，为智能决策提供可靠数据基础。

数据通过太阳能无线采集器获取，有效解决野外长期

供电问题，经无线网关汇聚后，借助 GPRS/4G/5G 等移动通

信技术传输至云平台与用户终端，建立起从采集端到云再到

用户端的高效可靠数据传输通道，保障了监测实时性与系统

控制可靠性。

3.2 物联网技术应用特点
本系统基于物联网技术，针对大闸蟹养殖需求，提供

智能化解决方案，有效解决农户养殖痛点。主要功能包括：

智能水质调节：用户可预设溶氧阈值（如 3-5mg/L）。

系统自动控制增氧设备启停，异常时及时预警，并可远程监

控，实现精细化管理，减轻人工负担。

综合管理平台：依托物联网管控中心集成所有监测数

据，支持管理员全局监管与用户分区查看，实现集中与分布

式相结合的管理模式。

环境预警与预测：通过小气候站采集气象数据，结合

水质参数进行关联分析，可提前预警并指导采取防护措施，

实现主动干预。

精准投喂决策：系统根据养殖密度、水域面积及实时

水质数据，结合生长模型生成科学投喂方案，提高饲料利用

率，改善整齐度，降低成本。

远程病害诊断：用户可上传生物图像和症状描述，获

取专家在线诊断与防治建议，缓解农村技术资源短缺，降低

病害发生风险。

图 1 水产养殖物联网系统架构与工作流程图

3.3 实施成效分析
宜兴大闸蟹养殖物联网系统的实践表明，物联网技术
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不仅提高了生产效率，更带来了生产模式的根本性变革。通

过精准控制养殖环境，显著降低缺氧等风险因素，死亡率显

著下降，产品产量和质量得到有效保障。因节约电力、饲料

和人工成本，经济效益方面成效显著。在提高生产效益的同

时，通过精准投喂和增氧控制，减少了资源浪费和环境污染，

生态效益也得到明显的提高。

4 物联网技术在大田作物生产中的集成应用：
以兖州小麦种植为例

山东省兖州市小麦种植基地实施的物联网系统，展示

了现代信息技术在大田作物生产中的创新应用。该系统针对

大田作物生长环境复杂、传统经验管理模式精度不足等问

题，构建了一套完整的智能测控体系，实现了农业生产过程

的科学化与智能化管理。

4.1 系统架构与技术组成
该系统采用标准的物联网三层体系架构，由感知层、

传输层和应用层组成。感知层部署多源信息采集终端，包括

气象参数传感器（风速风向、降水量、空气温湿度）、土壤

参数传感器（土壤温度、体积含水量、pH 值）以及视觉采

集设备。传输层采用无线通信技术，确保数据的可靠传输。

应用层提供数据分析和控制功能，实现智能决策与远程管

理。系统创新性地采用风 - 光互补混合供电方案，通过集成

风力发电和光伏发电设备，配合智能能量管理系统，解决了

野外环境的长期供电难题，保证系统在无外部电网支持下

可持续运行。该水产养殖物联网系统架构与工作流程如图 2

所示。

图 2 水产养殖物联网系统架构与工作流程图

4.2 物联网技术应用特点
该系统体现了物联网技术在农业领域的多个创新应用

特点。首先，通过多参数传感网络实现了农田环境的全面监

测，可实时获取气象、土壤、生态等多维度数据，实现了从

信息采集、传输、智能分析到远程控制的完整自动化闭环，

将传统经验种植转变为数据驱动的精准农业。其次，采用边

缘计算技术进行数据预处理，优化了数据传输效率，结合云

计算，兼顾了数据传输效率与强大的智能决策能力。第三，

建立了基于云平台的智能预警系统，包括机器视觉识别病虫

害、数据驱动预警和灾害预测模型。最后，实现了远程自动

化控制，支持精准灌溉和变量施肥等精准作业。

4.3 系统实施成效分析
该系统的实施取得了显著成效。在生产效率方面，通

过精准管理减少人工巡田工作量。在资源利用方面，实现水

肥精准施用，资源利用效率提高。在灾害防控方面，通过早

期预警机制减少气象灾害损失。此外，通过环境精准调控，

产品品质一致性得到显著提升。

该系统采用模块化设计，用户可根据实际需求选择配

置方案，从基础的环境监测功能到高级的自动控制功能，体

现了良好的适应性和扩展性。该案例证明了物联网技术在大

田作物生产中的实用价值，为解决粮食安全生产和农业可持

续发展提供了有效的技术路径。

5 结语

物联网技术在智慧农业中的应用正在深刻改变传统农

业生产方式，呈现出巨大的发展潜力和广阔的应用前景。通

过智能养殖环境调节功能、综合管理平台、环境预警与预测、

远程病害诊断系统等应用，物联网技术实现了对农业生产全

过程的精准感知、智能决策和自动控制，显著提高了农业生

产效率、资源利用率和经济效益。然而，物联网技术在智慧

农业中的应用仍然面临设备成本高、技术复杂度大、数据安

全与隐私保护等挑战。未来，需要通过政策支持、技术创新

和人才培养等措施，进一步推动物联网技术在农业中的广泛

应用和深度融合。

随着 5G 通信、人工智能、大数据等技术的不断发展和

完善，物联网技术在智慧农业中的应用将更加成熟和普及，

最终实现农业生产的全面智能化和可持续发展，为保障粮食

安全、提高农民收入、促进农村发展做出更大贡献。
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