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(57)摘要  

    本发明公开了一种基于物联网的水

产养殖多参数智能监控系统及其方法，系

统包括采集与控制、通信传输以及数据服

务中心等模块。采集与控制包括水质采集

节点、视频监控单元、控制器以及现场设

备；通信传输采用 NB ‑IoT与 ZigBee组合

通信方式；数据服务中心包括数据库服务

 



器、通信服务器和应用服务器。监控方法

包括：步骤 1根据养殖生物设定水质参数

标准值；步骤 2控制器实时采集水质数

据，使用多传感器融合方法剔除可疑数

据；步骤 3根据设定的数据帧格式上传数

据至数据服务中心；步骤 4控制器使用阈

值控制现场设备；步骤 5结合人工智能算

法调整现场设备，实现养殖智能监控。本

发明可实现水产养殖的精确测控，能显著

提高水产养殖效益，促进水产养殖业的发

展。 
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权 利 要 求 说 明 书 

1.一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控系统,其特征在于,包括多参数采集单

元、通信模块、控制模块、视频监控模块、数据服务中心和用户终端等模块; 

所述多参数采集单元包含各种环境因子采集传感器;所述通信模块采用 NB-IoT 和

ZigBee组合通信方式,所有的多参数采集单元通过 ZigBee通信方式实现星型组

网,ZigBee协调器连接嵌入式网关,通过 NB-IoT 通信方式与数据服务中心实现信息

交互;所述控制模块均采用的是意法半导体公司的 STM32F407 芯片,实现对现场设

备的控制;所述视频监控模块采用 4G 网络摄像头,通过 4G 网络直接与互联网联接;

所述数据服务中心是应用层核心部件,针对数据服务中心三种功能需求,各自采用独

立的服务器且都进行负载均衡部署,三种不同功能的服务器分别为:通信服务器、数

据库服务器和应用服务器;所述用户终端采用手机微信公众号绑定设备查看现场水

质数据、远程操作现场设备以及观察养殖鱼类活动图像。 

2.根据权利要求 1所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控系统,其特征在

于,所述环境因子采集传感器包括温度传感器、溶解氧传感器、水位传感器、PH 传

感器等。 

3.根据权利要求 1所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控系统,其特征在

于,所述环境因子采集传感器与通信模块 ZigBee的通信接口皆采用 RS485 通信协议。 

4.根据权利要求 1所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控系统,其特征在

于,所述现场设备包括增氧机、投饵机和循环水泵。 

5.根据权利要求 1所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控系统,其特征在

于,所述控制器模块控制增氧机、投饵机和循环水泵的运行。 

6.一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控方法,其特征在于,包括如下步骤: 

步骤 1,根据养殖生物设定水质参数标准值; 

步骤 2,控制器实时采集水质数据,使用多传感器融合方法剔除可疑数据; 

步骤 3,根据设定的数据帧格式上传数据至数据服务中心; 

步骤 4,控制器使用阈值控制现场设备; 

步骤 5,结合人工智能算法调整现场设备控制,实现养殖智能监控。 



7.根据权利要求 6所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控方法,其特征在

于,所述步骤 2的具体实现包括: 

步骤 S2101,控制器定时发送水质数据采集指令给各水质采集节点; 

步骤 S2102,各水质采集节点通过 ZigBee实时将水质数据传送给控制器; 

步骤 S2103,控制器通过串口接收水质数据并缓存在 SD 卡中; 

步骤 S2104,初始化多传感器融合模块; 

步骤 S2105,将采集到的同类型多传感器数据作为序列输入; 

步骤 S2106,将此输入的数据序列按数值从小到大排序,得到序列[θ 

1 

,θ 

2 

,...,θ 

n 

],即θ 

1 

≤θ 

2 

≤...≤θ 

n 

,其中,n为同类型数据个数; 

步骤 S2107,计算数据序列均值 

得到数据序列标准差σ′: 

 

         

 

       

 

         

 

       



其中,n为同类型数据个数; 

步骤 S2108,根据顺序统计原理找出格罗贝斯统计量(g 

i 

)的确切分布: 

 

         

 

       

其中,i=1,2,...,n; 

步骤 S2109,给定显著水平 a,使用查表法找出格罗贝斯统计量的临界值 g 

0 

(n,a),其中,P[g 

i 

≥g 

0 

(n,a)]=a即为小概率事件,在θ 

i 

(i=1,2,...,n)服从正态分布时不应出现; 

步骤 S2110,判断是否 g 

i 

≥g 

0 

(n,a),若是,则判定 g 

i 

分布存在显著差异,其相应的θ 

i 

含有疏失误差,即θ 

i 

是可疑值,应该剔除;若否,则判定θ 



i 

没有疏失误差,保留θ 

i 

; 

步骤 S2110,可以得到已经剔除掉可疑值的环境因子数据序列[θ′ 

1 

,θ′ 

2 

,...,θ′ 

m 

](m≤n); 

步骤 S2111,再对得到的环境因子数据序列[θ′ 

1 

,θ′ 

2 

,...θ′ 

m 

]进行均值滤波,最终可得到同类型多传感器数据的融合值 D: 

 

         

 

       

其中,m为已经剔除掉可疑值的环境因子数据个数。 

8.根据权利要求 6所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控方法,其特征在

于,所述步骤 3的具体实现包括: 

步骤 S3101,控制器将各环境因子的融合数据进行数据帧封装,数据帧传输格式由数

据帧头至数据帧尾依次为:基地编号,鱼塘编号,设备编号,数据长度,水温高位,水温低

位,溶解氧高位,溶解氧低位,PH高位,PH低位,水位高位,水位低位,校验码高位,校验码

低位; 

步骤 S3102,控制器通过 NB-IoT 网络与数据服务中心进行 HTTP 连接,使用 post方法



通过 servlet接口向数据库服务器插入数据。 

9.根据权利要求 6所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控方法,其特征在

于,所述步骤 4的具体实现包括: 

步骤 S4101,控制器初始化阈值控制模块; 

步骤 S4102,设定每隔一定时间调用一次阈值控制模块; 

步骤 S4103,将各类型水质环境因子的融合值输入给阈值控制模块; 

步骤 S4104,判断水质环境参数,若在正常范围内,则跳转到步骤 S4103;若否,则判断偏

大还是偏小,如偏大,则发送关闭现场设备指令,如偏小,则发送开启现场设备指令,从

而调节水质。 

10.根据权利要求 6所述的一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控方法,其特征

在于,所述步骤 5的具体实现包括: 

步骤 S5101,数据服务中心累积存储到一定数值的水质数据后启动人工智能模块; 

步骤 S5102,初始化人工神经网络水质预测算法,分别给输入层与隐含层的连接权值

w 

ih 

,隐含层与输出层的连接权值 w 

ho 

,隐含层各神经元的阈值 b 

h 

,输出层各神经元的阈值 b 

o 

赋一个区间(-1,1)内的随机数,则所有 w 

ih 

,w 

ho 

,b 

h 

,b 

o 



均取 0.1; 

步骤 S5103,设定最大网络学习次数 5000次,期望误差ε为 0.00000001; 

步骤 S5104,随机选取第 k个水质样本 

和与之对应的期望输出 

步骤 S5105,计算隐含层各神经元输入 hi 

h 

(k),再通过输入和激活函数算出隐含层各神经元的输出 ho 

h 

(k): 

 

         

 

       

 

         

 

       

其中,n表示输入层神经元个数; 

步骤 S5106,从而可以得到输出层各神经元输入 yi 

o 

(k)和输出层各神经元输出 yo 

o 

(k),即网络的实际输出: 

 

         

 

       

 

         

 



       

其中,p表示隐含层神经元个数; 

步骤 S5107,计算得到误差函数对输出层各神经元的偏导数δ 

o 

(k),进而得到误差函数对隐含层各神经元的偏导数 δ 

h 

(k): 

δ 

o 

(k)=(d 

o 

(k)-yo 

o 

(k))yo 

o 

(k)(1-yo 

o 

(k)), 

 

         

 

       

其中,q表示输出层神经元个数; 

步骤 S5108,修正权值 w 

ho 

(k)、w 

ih 

(k),阈值 b 

o 

(k)、b 



h 

(k): 

 

         

 

       

 

         

 

       

 

         

 

       

 

         

 

       

其中,N表示调整前,N+1 表示调整后,η表示学习率,在(0,1)之间取值; 

步骤 S5109,由所有网络实际输出 y 

o 

(k)和期望输出 d 

o 

(k)可计算水质预测模型的全局误差 E: 

 

         

 

       

其中,m表示水质样本数,q表示输出层神经元个数; 

步骤 S5110,判断是否 E<ε,若是,输出水质环境因子预测值;若否,跳转至步骤 S5104; 



步骤 S5111,判断预测的水质环境参数,若在正常范围内,则跳转到步骤 S5102;若否,则

判断偏大还是偏小,如偏大,则发送关闭现场设备指令,如偏小,则发送开启现场设备指

令,从而达到提前调节水质,使得水产作物一直保持在适宜的环境中。 

   



说  明  书 

<p>技术领域 

 

本发明属于无线传感网络技术和人工智能技术,设计一种基于物联网的水产养殖多

参数智能监控系统及其方法,涉及农业水产养殖领域。 

 

背景技术 

 

中国是世界第一渔业大国,水产养殖量占世界总量将近 3/4。当前工厂化循环水养鱼

快速发展,因其封闭性,对水质监测具有更强的依赖性。使用科学方式调节渔业养殖

的水质条件,配合高效合理的养殖技术,实现全方面的水质检测预警,对减少因为水质

等方面引发的损失至关重要。 

 

物联网在养殖领域应用越来越广,它是现代养殖精细化、自动化、智能化的重要技

术支撑。目前,主要的无线通信方式有 GPRS 、NB-IoT、ZigBee、WiFi、RFID 等。

针对户外池塘布线困难、成本高等问题,普遍采用无线通信方式。本发明通信传输

主要包括水质采集节点通过 ZigBee星型组网实现数据汇集,嵌入式网关采用 NB-

IoT方式实现与远程数据服务中心的交互。 

 

如今,随着电子信息技术的发展,预测技术新增了如神经网络、支持向量机、集合经

验模态分解等新内容。“计算智能”开始融入物联网水产养殖测控应用当中。“计算

智能”具有稳定性、准确性、时效性等优势,这些优势为物联网水产养殖应用打开了

广阔的市场,提供了良好的发展空间。 

 

目前,已有一些涉及养殖测控系统的专利,例如,公开号为 205301975U 的发明专利“一

种基于物联网技术的深水网箱养殖监控系统”,该发明通过 WiFi 网络传送水质数据

给本地控制器,对比环境因子变化,使得主机能够发送投饵量控制指令控制投饵机。

该发明使用 WiFi 通信存在信号覆盖范围小、信号弱等缺点;未采取方法保证水质传



感器数据的可靠性;系统控制未结合智能算法,稳定性、准确性、时效性较差。 

 

发明内容 

 

针对现有技术中存在的不足,本发明提供了一种基于物联网的水产养殖多参数智能

监控系统及其方法。 

 

本发明采用了 NB-IoT 与 ZigBee组合通信方式;同时针对其他水质监控系统忽略了

应用层设计,降低了系统的可靠性和安全性问题,本发明对数据服务中心进行负载均

衡设计;针对用户终端使用手机 APP 占用手机内存,且同时需要开发 Android和 IOS

两种版本手机 APP 的问题,本发明开发了手机微信公众号绑定设备和电脑 WEB 实

时查看和调节水质。因此,本发明提出一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控

系统设计。通过该系统,可以更安全、更可靠、更稳定地监测水质信息和控制现场

管理设备,能够更好地服务于养殖户手中。本发明的技术方案具体如下: 

 

一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控系统,包括:多参数采集单元、通信模块、

控制模块、视频监控模块、数据服务中心和用户终端等模块。 

 

所述多参数采集单元包含各种环境因子采集传感器;所述通信模块采用NB-IoT 和

ZigBee组合通信方式,所有的多参数采集单元通过 ZigBee通信方式实现星型组

网,ZigBee协调器连接嵌入式网关,通过 NB-IoT 通信方式与数据服务中心实现信息

交互;所述控制模块均采用的是意法半导体公司的 STM32F407 芯片,实现对现场设

备的控制;所述视频监控模块采用 4G 网络摄像头,通过 4G 网络直接与互联网联接;

所述数据服务中心是应用层核心部件,针对数据服务中心三种功能需求,各自采用独

立的服务器且都进行负载均衡部署,三种不同功能的服务器分别为:通信服务器、数

据库服务器和应用服务器;数据服务中心将采集到的历史数据生成统计图表以便对

水质数据进行大数据分析,从而给水质预警信息,并记录用户终端登录信息,以及记录

现场管理设备动作状态情况;所述用户终端采用手机微信公众号绑定设备查看现场



水质数据、远程操作现场设备以及观察养殖鱼类活动图像。所述多参数采集单元和

通信模块的 ZigBee终端节点均采用太阳能供电方式,控制模块采用市电供电方式。

所述太阳能供电方式包括 40W 的太阳能板和蓄电池。 

 

进一步,所述环境因子采集传感器包括温度传感器、溶解氧传感器、水位传感器、

PH 传感器等。 

 

进一步,所述环境因子采集传感器与通信模块ZigBee的通信接口皆采用 RS485 通信

协议。 

 

进一步,所述现场设备包括增氧机、投饵机和循环水泵。 

 

进一步,所述控制器模块控制增氧机、投饵机和循环水泵的运行。 

 

本发明一种基于物联网的水产养殖多参数智能监控方法包含以下步骤: 

 

步骤 1,根据养殖生物设定水质参数标准值; 

 

步骤 2,控制器实时采集水质数据,使用多传感器融合方法剔除可疑数据; 

 

步骤 3,根据设定的数据帧格式上传数据至数据服务中心; 

 

步骤 4,控制器使用阈值控制现场设备; 

 

步骤 5,结合人工智能算法调整现场设备控制,实现养殖智能监控。 

 

进一步,所述步骤 1中根据养殖生物设定水质参数标准值,以罗非鱼养殖为例,设定水

质参数标准值为:水温 24°C,溶解氧 5mg/L,PH 为 8,水位 1.8m 等。在这样的水质条件

下,非常适宜罗非鱼的生长。 



 

进一步,所述步骤 2中控制器实时采集水质数据,使用多传感器融合方法剔除可疑数

据,具体步骤如下: 

 

步骤 S2101,控制器定时发送水质数据采集指令给各水质采集节点; 

 

步骤 S2102,各水质采集节点通过 ZigBee实时将水质数据传送给控制器; 

 

步骤 S2103,控制器通过串口接收水质数据并缓存在 SD 卡中; 

 

步骤 S2104,初始化多传感器融合模块; 

 

步骤 S2105,将采集到的同类型多传感器数据作为序列输入; 

 

步骤 S2106,将此输入的数据序列θ 

 

i 

 

按数值从小到大排序,得到序列[θ 

 

1 

 

,θ 

 

2 

 

,...,θ 

 

n 

 



],即θ 

 

1 

 

≤θ 

 

2 

 

≤...≤θ 

 

n 

 

,其中,n为同类型数据个数; 

 

步骤 S2107,计算数据序列均值 

 

得到数据序列标准差σ′: 

 

其中,n为同类型数据个数; 

 

步骤 S2108,根据顺序统计原理找出格罗贝斯统计量(g 

 

i 

 

)的确切分布: 

 

其中,i=1,2,...,n; 

 

步骤 S2109,给定显著水平 a(一般取 a=0.05),使用查表法找出格罗贝斯统计量的临界

值 g 



 

0 

 

(n,a),其中,P[g 

 

i 

 

≥g 

 

0 

 

(n,a)]=a即为小概率事件,在θ 

 

i 

 

(i=1,2,...,n)服从正态分布时不应出现; 

 

步骤 S2110,判断是否 g 

 

i 

 

≥g 

 

0 

 

(n,a),若是,则判定 g 

 

i 

 

分布存在显著差异,其相应的θ 



 

i 

 

含有疏失误差,即θ 

 

i 

 

是可疑值,应该剔除;若否,则判定θ 

 

i 

 

没有疏失误差,保留θ 

 

i 

 

; 

 

步骤 S2110,可以得到已经剔除掉可疑值的环境因子数据序列[θ′ 

 

1 

 

,θ′ 

 

2 

 

,...,θ′ 

 

m 

 

](m≤n); 
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