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图 - 系统结构图

我国是人口大国 !利用高新技术改造传统农业无疑
是我国农业发展的必由之路 ? -@" 目前国内自主研制的农
业大棚控制系统主要存在功能单一 # 智能化程度低 #缺
乏远程监控 ? $@等缺点 " 而智能化和远程控制是未来高新
农业发展的必然趋势 "
模糊控制是利用专家的经验来控制不确定系统的

一种控制策略 ? "@" 农业大棚的环境参数具有非线性 #滞
后性和多耦合性的特点 ? ,@!利用模糊控制法可以得到良
好的控制效果 "本文设计了基于模糊控制的农业大棚远
程监控系统 !该系统将采集到的农业大棚环境参数 )温
度 #照度 #湿度等 .和视频数据通过 "> 网络传输到 /* 终
端 !经模糊控制法 ? =A+@实现对农业大棚环境参数的控制 !
进而实现智能化远程监管农业大棚植物生长的目的 "

! 系统架构
本系统的结构如图 ! 所示 !该系统主要包括监控端

和远程管理中心两个部分 " 监控端以 15B-- 处理器

’"*+,-% 为硬件核心 ! 以高度可裁剪的 ;CDEF 为操作系
统 !其主要实现视频和环境数据的采集 #加湿器和加热
器等设备的控制 " 远程管理中心 )/*.通过 "> 网络接收
大棚视频数据和环境参数并予以显示 !同时通过模糊控
制规则给出设备控制方案 " 本文主要阐述 ;CDEF 下系统

基于模糊控制的农业大棚远程监控系统的研究

陈炳飞# 林培杰# 周海芳
)福州大学 物理与信息工程学院!福建 福州 "=%-%<.

摘 要 ! 以带有 15B-- 处理器的智能模块为监控端 #以 /* 为远程管理中心 #开发了一套农业大
棚环境远程监控系统 $ 该系统监控端基于 ;CDEF 系统实现对大棚环境的视频和参数采集 %远程管理中
心通过 "> 网络远程查看植物生长状况 #并对采集的环境参数经模糊控制器分析后 #将控制信息通过
"> 网络发给监控端对相关设备进行控制$ 本系统实现了远程监控农业大棚的功能 #对国内农业走智
能化发展道路具有一定的参考价值$
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图 $ &’()* 下视频数据采集流程
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图 " 1$23 编码流程

对视频数据的采集和远程管理中心对环境参数的模糊

控制 !

! "#$%& 下视频采集编码设计
视频采集前 "系统在 &’()* 上加载 456 摄像头驱动 "

即分别为 ’(789:;加载命令 <)=>=’:?9@A9 ;编译好的万能驱
动 <! 驱动加载成功之后 "开发板插上 456 摄像头 "&’()*
系统给其分配了一个设备号 ! 视频数据采集通过调用
B3&$ 的相关函数完成 "其具体流程如图 $ 所示 ! 用 9C?(
;<打开视频设备 "随后在 &’()* 编程中 "使用 ’9>DE 函数对
设备的 F GH 通道进行管理 " 如用 ’9>DE ; I: JBFKFH-L5L,+/J
MI8D< 设置视频捕获格式 " 用 ’9>DE ; I:JBFKFH-LKN64,J
MO)I<将采集的数据出队列 ! 视频数据采集采用内存映
射方式 88PC;<来完成 ! 视频数据采集完成后用 >E97?; <关
闭设备 !

采集的视频数据经 "Q 网络进行传输之前 " 需先对
数据进行压缩 "然后再 ./0 分包发送 ! 监控端的处理器
5"-23!% 具备 1@$23 硬件编码功能 " 使视频数据压缩变
得简单 ! 其编码流程如图 " 所示 "用 57O5’C1$23 R(>9:?

K?F(’D #$完成硬件编码设备的打开 %内存映射和初始化
硬 件 编 码 设 备 并 将 参 数 传 到 内 核 中 ! 通 过 57O#
5’C1$23R(>9:?Q?DF(6)I &$获取缓冲区的地址 "通过 57O#
5’C1$23R(>9:?R*? &$对视频数据进行编码 "获取编码输
出的缓冲地址 57O5’C1$23R(>9:?Q?DH)D6)I &$与编码包 "
然后进行 ./0 分包发送 ’ &’()* 下的视频采集编码采用
多 线 程 方 式 " 交 叉 编 译 时 要 动 态 链 接 多 线 程 库 S
ECDTU?P:!
视频数据经压缩后以 VW& 包形式存在 "接着该包经

过 ./0 编码 " 以 ./0 包的形式通过 "Q 网络发送到 0-
端 ! 0- 端将接收到的 ./0 数据重新整合成 1@$23 的视
频数据 " 利用 ,,8C?X 视频编解码库对 1@$23 数据包进
行解码 "得到 Y4B 视频数据后 "通过 K’U?>DKUPZ 技术将
视频数据图像渲染到图形界面窗口中 !

’ 环境参数的模糊控制
()* 环境数据预处理
由于农业大棚面积大 "单一的传感器不能保证采集

数据 ;大棚参数 <的合理性和准确性 ! 所以 "本文对于同
一环境量在不同地点放置 2 个传感器进行测量 !大棚参
数在采集过程中 "由于人为等因素有可能使系统采集到
过高或过低的异常数据 !这就需要在系统控制前对数据
进行预处理 "将错误的数据剔除 "以免发生误控制 !
设一列已按从小到大排列的测量数据列 [ !\%!$%

(%!""定义此数列中位值 !# 为 )

!$]

!
$ ^% ; "$ <_‘; "$ _!<a ;" 为偶数 <

! ; "_!$ < ;" 为奇数

!
#
#
#
#
"
#
#
#
#
$

<
;!<

若上四分位数 &’ 为区间 ^!$"!"a的中位数 "下四分
位数 &( 为区间 ^%!"%$a的中位数 * 定义离散度 :&]&’S&("
如果测量数据 %( 与中位数 %$ 的距离大于 !:& ;如式 ;$<
所示 <"则判断此数据为异常数据 *

b%(S%$bc!:& ;! 为常数 < ;$<
本文中取 !]!"定义有效数据的上下限分别为 )

)!]&(S !
$ :& ;"<

)$]&’_ !
$ :& ;3<

则在区间 ^)!J)$a的测量数据为有效数据 *
’+, 模糊控制
本文的模糊控制器采用的是 " 输入 2 输出结构 * 即

输入为 ) 温度误差 + 湿度误差和光照误差 , 输出为 )草
帘 %加热器 %加湿器 %&RK%风机和天窗 * 模糊控制整体流
程如图 3 所示 "对于模糊控制器的设计主要包括输入模
糊化 %知识库 &规则库 $%模糊推理和解模糊化 *
(),)- 模糊化
根据农业大棚环境特点确定各参数误差范围 %论域

和量化因子 "如表 ! 所示 *
环境参数 ?!%?$%?" 的模糊语言变量分别为 *!%*$%
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&’ &" &$ &! % ! $ " ’
() % % % % % % % %*+ ,
(- % % % % % % *+ , %*+ %
./ % % % %0+ , % 0+ % % %
1- % % 0+ , %0+ % % % % %
1) , % 0+ % % % % % % %

表 # !, 的隶属度赋值表

温度 2, 湿度 2$ 光照 2"
误差范围 3&454 6 3&,% 5,%6 3&,%%% 5,%%% 6
论域 3&’5’ 6 3&$ 5$ 6 3&$ 5$6
量化因子 $7" ! 7+ !7+%%

表 ! 各参数模糊量化表

&$ &! % ! $
() % % % %0+ !
./ % % 0+ ! %0+ %
1) ! % % % %

表 " !$7!" 的隶属度赋值表

温度 湿度 光照 草帘 加热器 加湿器 89: 风机 天窗
1- ./ () % , % % % %
1- ./ ./ % , % % % %
1- 1) () , , % , % %
1- 1) ./ % , , % % %

表 ’ 部分控制规则

图 ’ 模糊控制整体流程框图

给定温湿度 !
光照值 温度误差

湿度误差

光照误差
输入 数据

模糊化

模糊

推理
解模糊化

输出

知识库

模糊控制器

执行

设备

农业

大棚
传感器

!"" 执行机构的模糊语言变量为 ;草帘 ",!加热器 "$!
加湿器 ""!89: "’! 风机 "+! 天窗 "4" 将 !, 划分为
<1)51-5./5(-5()=+ 个等级 #即分别为 $负大 !负中 !中 !
正中 !正大 %!$!!" 分为 <1)5./5()=" 个等级 "
本文采用三角形隶属度函数对 !,!!$ 和 !" 进行赋

值 "如表 $ 和表 " 分别是 !, 和 !$7!" 的隶属度赋值表 "

!"#"$ 规则库
通过农业专家的经验和调查研究 #制定相应的控制

规则 " 表 ’ 所示是本系统的部分控制规则 >% ;关 ?,;开 @"

!%$"! 模糊推理
本文中的输出控制量只有开 ! 关和保持三种状态 #

不可调节"针对这种情况 5推理模型可采用 % 阶 AB- 模型"

% 阶 AB- 型模糊推理 $CD; DE F, DG H, IJK F# DG H#
& IJK FD DG HD 5 LM2J NDOPD0
!"$"& 解模糊化
对于设备输出 " 的求取采用加权平均法 #即 ;

"O

#

$O!
!%$&$

#

$O!
!%$

Q+ R

其中 &$ 为各条规则对应的设备输出 #%$ 为权重 # 在此其
采用取小法 #即 $

%$O’$"(,
$>),R"(#

$>)#R >4 R
其中 ’$ 为 ’认定权重 (#在实际计算中 #常取认定权重
’$O,%(,

$ 和 (#
$ 为该条规则对应的隶属度 "

以草帘为例去模糊化计算 $温度误差量化为B# #光
照量化为B,# 湿度量化为 , 时 #有 ’ 条规则满足 $

DE >9, DG 1-R IJK >9# DG ./R IJK >9" DG ()R LM2J S,
DG /TT

DE >9, DG 1-R IJK >9# DG ./R IJK >9" DG ./R LM2J S,
DG /TT

DE >9, DG 1-R IJK >9# DG 1)R IJK >9" DG ()R LM2J S,
DG /1

DE >9, DG 1-R IJK >9# DG 1)R IJK >9" DG ./R LM2J S,
DG /TT
隶属度取最小值依次为 ; 3% 0+5%0+ 5%0+5%0+6
输出依次为 $ 3%5%5,5%6 所以 $
", O>%0+ #% U%0+ #% U%0+ #, U%0+ #%R7>% 0+ U%0+ U%0+ U

%0+RO%0$+ >VR
经模糊规则的计算得 ",O%0#+W%0+# 这时按照控制

规则应取 %5 所以相应的执行机构其状态应该为 /TT"
也就是说 5温度 !光照和湿度误差量化等级是 B#!B, 和
, 时 #执行机构草帘是关闭的 " 按照以上步骤可以计算
出其他控制执行机构的输出结果 " 然后制成一张 IXX2GG
表格 #利用 H:/ 链接 IXX2GG 数据表 #查询表格即可得出
控制结果 5 将得到的结果通过 "Y 网络发回监控端控制
相应设备 "
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图 & ’( 远程管理中心界面

本系统实现了农业大棚远程监控功能 ! 其 ’( 远程
管理中心界面如图 & 所示 " 此系统采用 )*+,- 系统通过
对大棚环境的视频和参数的采集 . 实现了通过 "/ 网络
远程监看和设定农业大棚的环境与参数的目的 " ’( 远
程管理中心通过模糊控制给出了设备控制信息 !并通过
"/ 网络发送给监控端 !实现相关设备的控制 " 本系统对
国内农业走智能化发展道路具有一定的参考价值 "
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