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节水农业是我国今后农业发展的方向 !对缓解我国
农业干旱缺水 !实现农业和整个国家经济的可持续发展
具有重要的意义和深远的影响 " 尤其对西北干旱区来
说 !更是一个难得的机遇 ! "#" 黄河下游引黄灌区水费收
缴普遍采用按灌溉面积或农业人口分摊收费的方法 !这
也是目前我国农业水费计收普遍采用的办法 ! $#" 所以 !
在灌溉期节不节水跟农民的利益没多大关系 !农民仍然
习惯于大水漫灌淌 #大锅水 $!进而造成田间灌水量大 !
水资源浪费非常严重 % 为此 !本文设计了一套闭环控制
的节水灌溉监控系统 !将数据采集技术 &无线传感器网
络技术 &%&’( 通信技术 &灌溉控制技术及短消息通信相
结合 !实现一种按需调节用水量的低功耗 &低成本 &传输
可靠 &管理方便的灌溉模式 "

目前许多节水灌溉系统的管理为巡视方式 !管理人
员不能在第一时间了解田间土壤湿度状况和系统中元

器件的工作状态 ! )#" 为了实现对田间墒情和系统工作状
态的实时监控 !设计了基于 *+,+ 技术的远程监控中心软
件 ! 不仅可以实现对灌溉以及器件状态的实时监控 !使
用户可以在监控室通过监控系统对田间的灌溉进行控

制 ’还嵌入了收费管理系统 !通过对用水量的精确记录
实现水费计收的合理管理 "

! "#$# 技术的优势
对于网络监控系统所要求的实时 &准确和无漏控等

指标 !-.( 三层体系结构是最佳解决方案 ! /#!目前 -.( 模
式的技术支持主要有最早的 0%1 技术 &微软的 2(& 技术
和 (34 公司的 *+,+ 技术 !但不是所有的方案都适合监控
系统的设计 "

0%1 虽然有其通用性的优点 !但也有其自身的缺点 !!基金项目 (国家自然科学基金项目 )56$567/8 *

基于 !"#"的农田节水灌溉监控系统的设计与实现!
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摘 要 ! 针对我国目前农村水费计收存在的不合理性 ! 以及农田灌溉中的大漫灌浪费水资源问
题! 介绍了一种农田节水灌溉监控系统的实现技术 ! 描述了系统的结构 " 监控中心的功能和实现方
法#并应用 *+,+ 技术设计了一套远程监控中心系统软件 !该设计方案应用 *+,+ 面向对象的技术 !可方
便地跨平台应用 !具有较高的可扩展性 $ 实践表明 %该系统使用方便 !并且能够满足各项性能指标要
求!显示了 *+,+ 技术在灌溉监控系统中广阔的应用前景$
关键词 ! *+,+ 技术#数据库#节水灌溉 #监控系统
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图 ! 远程监控中心结构框图

如运行慢 !开销大且降低系统性能 ""#$ 服务器不能
用数据库级特权来控制存取权限 # 对用户的访问
权限难以控制 %&’$微软的 ()* 技术虽然可以产生和运
行动态的% 交互的 "#$ 服务应用程序 & 但依附微软
的 +, 平台受 -+./ 或 0.+-/ 而受到限制 $

)12 的 3454 技术主要通过 3)*6)#758#9 来实现 &
3)* 除了继承 ()* 的优点外 &有其自身的特点 &如 ’
3)* 的效率和安全性更高 %组件方式更方便 %标签可
扩充 %适应平台更广 &基于 3454 具有的平台无关性 %
可移植性 %面向对象 %多线程 %安全等特点 % :’&本设计
选择了 3454 技术作为 ;6) 模式的支撑技术 $
! 节水灌溉监控系统的构成
节水灌溉监控系统由底层传感器 %传输基站 %远程

监控中心 %阀门控制器以及移动终端组成 $ 底层传感器
包括温度传感器 % 水分传感器以及流量传感器 & 通过
<=>;## 无线通信将采集到的数据发送到传输基站进行
数据处理 &处理后的数据经 ?*@) 无线通信发送到远程
监控中心 & 并对接收到的数据结合气象信息进行分析 &
与专家决策系统信息按照一定算法 (模糊控制 )得出决
策信息 &来控制电磁阀的开关 &以完成监控 "同时 &用户
还可通过短消息通信向监控系统发送灌溉控制信息和

系统主要器件的故障提示信息 % A’&也可直接控制阀门的
开启或关闭 &该系统结构设计如图 B 所示 *

" 远程监控中心的设计
根据上述的需求分析 &设计了既有水费管理功能又

有灌溉监控功能的监控中心软件 * 水费管理系统能够
为管理者提供充足的信息和快捷的查询手段 & 监控功
能在整个系统运行中起着核心的作用 & 是数据处理的
重要环节 & 其建立的友好的人机交互平台可以实现监
管中心与底层传感器和阀门控制器的通信 + 数据传输
及监控功能 $
远程监控中心通过直观合理的用户操作界面对灌

溉进行可靠控制和管理 & 具有实时观测作物生长情况 %
土壤水分 %土壤温度 %灌水量以及水费管理等功能 $监管
中心主要包括收费系统 %控制系统 %查询系统 %用户管
理 %智能施肥和参数设置模块 &其结构框图如图 ! 所示 $
远程监控中心的主要功能有 ’CBD水费管理&管理人员

可根据系统记录的精确灌水量来收取水费 & 使水费的收
取更加合理 " C!E智能灌溉 &专家系统对采集到的数据信
息进行分析&得出灌溉时间和灌水量&达到精确地对作物
进行灌溉的目的 " C F E移动灌溉 &利用 ?)G 的 )G) 短消

息业务实现向用户发送灌溉控制信息 "同时 &用户可向
监管中心发送强制灌溉控制指令和土壤墒情数据提取

指令 &完成对灌溉的远程监控 % A’" CH E监控功能 &能实时显
示底层设备及阀门的工作状态及接收到的数据信息 $

# 远程监控中心的实现方法
#$% 监控中心的软件设计
此远程监管中心基于 "=2IJKL 操作系统 & 系统采用

;6) F 层结构模式 & 监控软件采用 3454 语言来实现 $
)#758#9 是处理服务器端编程的一种基于 3454 的解决方
案 & 使用 )#758#9 (*. 及相关类和方法的 3454 程序在 3454
"#$ )#75#7 上运行 &3454 "#$ )#75#7 提供 )#758#9 (*. %M’$
用户通过浏览器登陆服务器 & 向服务器发送 N,,*

请求 & 将请求分配给相应被请求的 )#758#9& 被请求的
)#758#9 通过 3O;P 访问 "#$ 数据库 & 将用户和数据间接
链接 &起到保护数据的作用 &最后通过服务器将结果送
到浏览器 $ 实现客户端与服务器通信的关键代码为 ’
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#$! 数据库设计
为了便于日后的数据分析处理 &灌溉现场采集的信

息及水费管理信息需存储到监控系统的数据库中 &数据
库为系统业务提供数据支撑 $数据库存储使数据的存储
结构化 &不仅增加了存储的效率 &还使数据查询更加高
效 $ )^0 )#75#7 数据库管理系统可以很好地支持 ;_) 模
式 &能够满足各种类型系统的要求 % ‘ ’$ 本系统采用 )^0
)#75#7 !aaM 数据库 &数据库中建立了如下几类表 ’农户
信息表%地块信息表%土壤信息表%水费信息表%传感器数
据表%气象信息表%阀门状态信息表%操作历史信息表等$
本文设计了一套基于 3454 技术的智能灌溉监管系

图 b 系统结构框图
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统 !该系统可实现精准的农田灌溉 !从而大大改善农民
大漫灌现象 "并采用 !"#" 技术 !设计和实现了通过 $%&
协议实时采集下位机数据的远程监管中心系统 !管理员
通过该系统不仅能够实时监控农田灌溉 !还可更方便地
管理用户的水费缴纳 !使本系统更具有实用性 #当然 !任
何一个实用性系统都需要不断在实践中加以检验 $加以
完善 !该系统还需做模型参数校正 $完善智能施肥模块
等方面的工作 !为系统的大面积推广奠定基础 #
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