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自动化控制技术下的智慧大棚设计与应用

中国长江三峡集团有限公司流域枢纽运行管理中心  张文郁  李勇泉  吴鹏

摘要摘要：我国南方地区与北方地区存在较大的温度、气

候差异，使得珍稀濒危植物在不同区域表现突出的分

布特征，意味着自然环境是保障生长的关键条件，人工

操作难免存在一定误差，为此，借助智慧大棚的建设彻

底实现自动化温湿度调控，不仅能实现对人力成本的

控制，还能有效提升生产效率。基于此，本文以珍稀植

物保护为目的，基于自动化控制技术下设计智慧大棚，

并通过实际应用证实该系统的可操作性。  
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受到人类活动扩张、气候变化以及外来物种侵袭
等因素的影响，导致生物多样性面临着前所未有的挑
战，为此，保护生物多样性成为一项重要的工作。珍
稀濒危植物具有数量稀少和生境特殊等特点，一直以
来都是植物起源研究、古地质变迁以及区系演化等的
重要证据，保护珍稀濒危植物是保障生物多样性的重
要基础，也是保护野生生态资源的关键措施。近年来，
随着珍稀濒危植物保护工作的全面推进，温室大棚技
术成为优化珍稀植物生存环境、延长植物存活率和提
高优良率的重要方法，但传统的温室大棚要通过人工
检测和调节环境，难免出现错漏，影响脆弱珍稀濒危
植物的生长。在现代科学技术发展的影响下，自动化
控制技术迅速崛起，并在各种工业机械领域广泛运用，
获得了学界以及各领域企业的共同认可。为此，将这
项成熟的技术应用到温室大棚中，打造全新的智慧大
棚，增强温室大棚的自动化和智能化性能，使珍稀濒
危植物得到合理化、科学化的保护。
一、珍稀植物保护智慧大棚需求分析

优秀的珍稀植物保护智慧大棚必须结合实际情
况，在使用期间应操作简单，能被广大农户快速掌握，
又能更好地适应周围环境。为此，该系统要满足以下
需求：

温度控制：温度是保障珍稀植物生长的关键因素，
在不同时间段能根据植物的生长特性调整温度参数，
有利于植物的生长。目前，温室大棚在温度调整上主
要通过通风、遮阳等方式实现。通常情况下，大棚室内
温度控制在 16°左右，但部分植物可能需要更高的温
度，这就需要适当调整。

湿度管理：大棚的湿度条件也会直接影响农作物
的生长，为此，要结合空气湿度实现有效管控，如果需
要加湿，可以适当浇水。

光照强度调整：光照是植物日常光合作用的重要
因素，可以借助黑布遮挡板调整光照。

二氧化碳浓度控制：二氧化碳主要应用于植物的
光合作用，适当的二氧化碳浓度能提高植物光合作用
的效果。
二、珍稀植物智慧大棚系统设计

（一）控制系统总体架构
珍稀植物保护智慧大棚系统主要基于自动化控制

系统技术，打造针对温湿度、光照强度和环境监控的
数据采集、传输、分析和调控的现代温室大棚，总体结
架构如图 1所示。

图1  智慧大棚总体结构
（二）珍稀植物智慧大棚系统主要功能
1 .环境参数的测定与调控
光照强度测试：植物的光合作用无法离开光照，

为此，合理的光照强度非常关键，通过光照传感器监
测光照，配合补光系统、照明系统、遮阳板的调整提升
光照强度在整体控制效果。

温湿度测试：植物的正常生长必须要有良好的温
湿度条件，需要动态测量室内温湿度，并结合测量结
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果适时调控。
智慧大棚卷帘和排风系统控制：智慧大棚中的温

度、光照和湿度都需要由排风扇以及卷帘调整，为此，
大棚控制系统必须结合室内各项参数变化准确调整。

二氧化碳浓度测量：植物的光合作用会直接影响
其生长，适当的二氧化碳浓度能帮助植物更好的完成
光合作用，为此，智慧大棚应实现对室内二氧化碳浓
度的调控，找到更适宜珍稀植物生长的二氧化碳浓度。

2.智慧大棚数据样本采集
根据上述需求，针对数据样本实施采集是保障环

境数据测试和采集的重要功能。但需要注意的是，珍
稀植物对生存环境的要求更高，不能用某个采集数据
作为整体的数据信息。如果通过人工的方式调整大棚
环境参数，不仅效率低，采集到的数据也容易丢失、重
叠。为此，可以通过环境传感器收集数据。

3.通信模块的应用
通信模块是确保本系统实现现代化、智能化运作

的核心模块，借助 5G通信能完成对各项数据的传输
和指令的发布。本系统主要通过物联网ZigBee通信技
术实现通信运转，该项技术已非常成熟，有着较高的
稳定性和传输效率，是现阶段应用范围较广的通讯模
块。ZigBee模块主要通过序列扩频的方式发送数据，
另一个模块能实现对数据的准确快速接收，完成摄像
头驱动、短信发送、数据存储和传输等各项通信服务。

4.智慧大棚数据平台
主要通过浏览器/服务器构建Java平台的主流数

据访问平台，用户可以经由任意的网络PC端口进入浏
览器，登录智慧大棚的数据平台，获取数据信息，此数
据平台需要基于Java Web服务器构建，形成底层数据
库，还可经J2EE平台发布相关信息。

5.Android 平台应用
通常情况下，设备的控制界面直接配置在设备上，

当需要控制设备的过程中，必须由专人到设备旁监控
和操作，但载入手机移动端后，可以提升整体灵活性。
为此，为了提升智慧大棚的性能，系统搭建并载入设
备控制软件，通过移动端获取信息，并通过端口控制
电气设备。

（三）智慧大棚控制系统软硬件配置
智慧大棚的控制系统软硬件配置主要包括采集设

备与控制电路两部分，总体硬件设计采取模块化的设
计处理思路，模块化的设计方案能确保系统后期升级
与扩展需求，硬件部分的控制设备主要包括单片机最
小系统的开发、不同传感器的数据采集和电路设计等，
在整个系统运作中，数据的收发是关键，它能完成安
卓系统与下位机之间的数据通信服务。

1.主控制器
MCU主控单元主要运用STM32 F103 x8 系列芯

片，型号为STM32F103R8T6，具有处理速度快、存
储容量较大、芯片接口数量较多以及多通道等特性。
智慧大棚控制系统配置的控制器对串口的数据有着较
高需求，而本文采用的芯片不仅能有效控制时序，还
能实现低功耗、稳定电压输出的效果。

2.传感器
温湿度传感器集成模块主要运用环境传感器

DHT11，通过I/O控制器出口完成通信连接；光照
传感则运用BH1750FVI元器件，具有较高的光照强
度反馈敏锐度，通过两根线访问光照强度传感器寄
存器；二氧化碳传感器模块运用T6004，具有结构完
整、结构小等特点。通过传感器的调配运用，可结合
温湿度要求，实现温湿度、土壤温湿度和光照的调
控。例如：将空气温度设置为 20 ～ 25℃，湿度设置
为 80% ～ 90%，光照设置为 500 lx，二氧化碳设置为
0 . 03%。同时，基于算法完成以下设定：（1）以二氧
化碳在空气中的值相对恒定，优先级设定为最低，但
可设置报警等级。（2）光照度会直接影响空气温湿度，
它作为执行命令最高级，优先开启外遮光。此时设置
时间阀值，开启 1h。（3）湿度监测低于 80%或开启湿
帘加湿；如果高于 90%不执行动作。（4）温度监测，
当高于 25℃时，开启通风或内循环。（5）场景模式在
季节变化时，对传感器执行有优先级的排序。此项指
令会在环境参数变化时循环执行，以此确保植物生长
的最佳环境。

3.通讯模块
系统采用的通讯模块主要包括网络透传、

HTTPD、短信息三种运作模式，因网络透传的运作
效率较高，以此作为主要通讯模式，本系统主要采取
Socker编程如图 2所示。
三、智慧大棚控制系统的应用

通过PC端浏览器和手机端口登录智慧大棚数据
平台，可通过大屏数据看板实时监控室内以及室外的
温度、湿度、二氧化碳、光照度等参数。大屏使用折线
图展示每个棚的温湿度变化，中部区域为根据实际场
景和环境搭建三维立体数字孪生应用场景，如图 3所
示。同时，实时掌握各种设备运作情况，以小卡片列表
的形式显示数据，一个设备用一张卡片显示，支持按
照状态/设备类型/空间区域进行数据筛选。在日常管
理中，系统根据具体的业务配置业务规则，并在告警
工单中处理对应的工单信息、告警工单的详情，详细
查看到触发告警的设备、设备数据以及相关信息，如
图 4所示。
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图2  自动化控制系统服务架构与数据流

                        图3  自动化控制系统的运作主屏                                                            图4  设备监控

四、结语

综上所述，本文根据珍稀植物保护的需求，设
计了基于自动化控制技术下的智慧大棚，提升温室
大棚管理精准性和智慧性，能实现远程操控和管理
以及阈值报警，为珍稀植物的保护提供现代化的保
护策略。
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