
  

 

智慧生态水产养殖系统①
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摘　要: 针对工厂化海参养殖信息化低的现状, 设计并实现了具有养殖环境水质监测、养殖环境水质分析评价、水

下视频观测、养殖知识普及等功能的系统. 该系统经测试, 水质检测准确, 水下视频观测实时清晰, 可以满足海参养

殖的实际需要. 系统的推广可以帮助养殖企业进行养殖决策, 提高养殖的智能化水平. 利用工业化和智能化在水产

养殖业领域的纵向扩散和深度融合, 来探索现代化养殖模式, 提升智能技术在渔业经济发展中的贡献率.
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Abstract: To improve the poor quality of industrialized sea cucumber farming, the system of water quality monitoring,
aquatic environment water quality analysis and evaluation, underwater video observation and breeding knowledge
popularization were designed and realized. The system has been tested to be accurate in the water quality, and the
underwater video observation is real-time and clear, which can meet the actual needs of sea cucumber breeding. The
promotion of the system can help aquaculture enterprises to carry out breeding decision-making, and improve their
intelligence farming. The use of industrialization and intelligence in the field of aquaculture vertical diffusion and deep
integration helps to explore the modern farming model, to enhance the smart technology in the fishery economic
development contribution rate.
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我国的水产养殖正处在产业转型阶段, 从靠天靠

经验、粗放经营的传统养殖模式, 向智能化的新型养

殖模式转变[1]. 前者的管理过程缺乏准确性和可靠性,
给庞大的水产养殖业带来极大的养殖风险. 智慧化的

养殖模式将会利用现代先进的技术手段来规避这些弊

端, 准确可靠、科学合理的管理水产品的养殖过程, 保
证水产品的产量和质量.

针对工厂化海参养殖智能化落后 ,  水质检测费

时费力等现状, 集成工程技术、机械设备、监控仪表、

无线传感、管理软件和大数据、云计算、人工智能等

现代技术构建基于多传感器、信息技术的智慧生态水

产养殖系统. 实现对海参养殖环境的水质质量监测、

水质质量的分析与评价、水下视频观测等. 为智慧水

产养殖提供数据支撑, 为渔业生产, 实现高密度、高产

值、高效益的标准化养殖模式提供决策依据.

1   系统概述
智慧生态水产养殖云系统主要由数据采集模块、

数据处理模块、软件终端部分组成. 一是通过在水下

部署水质监测多功能传感器, 构建水下水质监测智能

传感器网络, 实时采集水质参数要素, 将监测数据传给

数据处理模块, 经过数据的处理和计算, 并由 WIFI 网
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络传送到终端系统, 终端系统以图形化样式对监测结

果进行显示; 二是通过在水下关键位置, 安装水下摄像

头, 采集实时的水下视频画面, 通过数据处理模块, 将
视频流存储在数据库中, 并在终端实时播放, 并可以查

看历史精彩视频. 为水产养殖从业人员提供参考. 软件

终端实现对水质、水下动态情况的实时监测. 系统结

构示意图如图 1.
 

Web 

 
图 1    系统结构示意图

 

1.1   数据采集模块

数据采集模块主要包括两部分: 一是采集水质要

素的多参传感器、以及采集芯片所需要的电源转换电

路、传感器采集电路、时钟复位、智能传感器网络[2]

等, 实现水质参数的实时、精确采集. 实时采集的数据

汇集到数据采集点, 经过简单的数据处理, 传给数据处

理模块进行数据处理和计算, 保存到数据库中, 并在终

端软件进行显示; 二是水下摄像头及其传输网络, 实现

对水下情况的实时录像, 并将采集的视频流保存在云端,
并通过终端实现视频的实时播放及历史精彩视频播放.
1.2   数据处理模块

数据处理模块主要负责对采集到的水质数据的质

量控制、水下视频数据处理、采集数据入库. 对数据

采集模块传上来的数据进行异常分析和数据解析, 去
除异常数据, 保证保存到数据库中的数据是正常的监

测数据; 水下视频[3]数据包括视频流、摄像头状态信

息, 需要进行数据的解析, 并保存在数据库中.
1.3   终端显示

终端显示包括 Web 终端及移动终端两部分. Web
终端实现对实时数据的监测及控制、历史监测数据的

评价与分析、实时视频播放、监测管理、厂区管理等;
移动终端主要实现实时水质数据的查询、历史水质数

据的查询、实时视频播放、历史视频播放、养殖技

术、养殖动态的展示等功能. 实现对养殖水环境的远

程实时监测和控制.

2   系统设计与实现

2.1   软件系统总体设计

系统采用当前先进的软件工程思想、方法与工具,
开发功能实用、界面友好、操作方便、技术先进、易于

扩展的智慧生态水产养殖系统. Web 端选择 Windows
操作系统作为运行平台, 选择 VS2012作为系统开发工

具, Oracle 为系统数据库, C#作为系统开发语言; 移动

端选择市场份额最高的 Android 操作系统作为运行平

台, 开发工具选择 AndroidStudio2.0, Java开发语言. 对
软件的每个功能进行设计并实现. 软件系统主要实现

数据存储、数据显示、监测管理、视频播放等功能.
软件的功能结构图如图 2, 图 3.
 

 
图 2    Web端功能架构图

 

 
图 3    移动端功能架构图

2.2   Web 端功能详细设计与实现

2.2.1    实时监测数据显示

实时数据显示, 以养殖池为单位, Web端界面左上

角显示该养殖池的基本信息; 右侧显示实时监测数据

并以柱状图显示, 监测数据包括溶解氧、温度、PH
值、ORP、电导率、浊度、氨氮、叶绿素等; 左下角

显示检测要素的标准值; 界面下方显示水质监测要素

的历史数据曲线, 并可以切换要素, 查看要素的历史数

据曲线; 界面最右侧可以切换养殖池, 查看实时数据等

养殖池信息. 养殖从业人员实时的查询最新的水质情

况. 实现界面如图 4.
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图 4    Web端实时数据监测

 

2.2.2    水质数据查询及曲线分析

根据水质要素及时间段, 查询该段时间内, 监测数

据, 并分析其的变化趋势, 并可以将分析结果以图片的

形式导出. 实现界面如图 5.
 

 
图 5    曲线分析

 

2.2.3    监测管理

监测管理一方面是对监测要素的标准值, 进行设

定, 针对每一种养殖品种的不同, 设定不同的监测要素

标准. 另一方面是对养殖池内的设备进行管理, 设备状

态、设备开关、设备自动控制管理等. 以标准库管理

为例, 界面图如图 6.
2.2.4    养殖厂区的管理

厂区管理包括厂区地图展示、厂区养殖池管理.
将每个厂区的位置在地图上展示, 点击每个厂区, 可以

查看实时数据、在线视频信息. 实现界面如图 7.
2.2.5    实时视频播放

选择某一养殖区, 查看实时播放视频, 一个养殖区

有多个摄像头, 可以同时播放, 实现界面如图 8.
2.3   移动端功能详细设计与实现

移动端主要是数据显示功能, 包括养殖区地图展

示、实时数据展示、历史数据查询、视频播放、养殖

技术等, 让从业人员更快、更方便的了解当前的养殖

区水质状况. 移动客户端的部分功能界面如图 9.
 

50 −10 20

60 mg/l 5 mg/l 20 mg/l

PH 9 4 7

ORP 160 mv 30 mv 100 mv

50‰ 5‰ 12‰

100 mg/l 0 mg/l 20 mg/l

5 ppm 0 ppm 1.0 ppm

 
图 6    监测管理

 

 
图 7    养殖区管理

 

 
图 8    实时视频播放

 

3   系统应用与测试
智慧生态水产养殖系统完成硬件及软件的设计、

开发后, 对系统进行了完善的系统测试、业务测试, 并
在烟台某海参养殖基地的三个厂区进行了部署实验,
水质监测数据可以实时、准确的进行上报、水下实时

视频可以正常播放, 可以满足海参养殖的实际需要.

4   系统关键技术
系统建设的过程中, 重点对水产养殖智能化过程
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中数据采集、数据处理、数据应用三大环节中的关键

技术进行研究. 主要包括数据获取技术、数据处理与

应用技术.
 

 
图 9    移动客户端部分截图

 

4.1   数据获取技术

数据获取技术是智慧水产养殖的起点与基础. 按
所获取数据的属性和尺度[4], 无线传感器网络可以看成

是由数据获取网络、数据颁布网络和控制管理中心三

部分组成的. 其主要组成部分是集成有传感器、处理

单元和通信模块的节点, 各节点通过协议自组成一个

分布式网络, 再将采集来的数据通过优化后经无线电

波传输给信息处理中心. 水质、气象监测, 通过在水下

和养殖区内, 搭建合理的网络拓扑结构, 构建局部无线

传感器网络, 将相关的数据采集、处理, 定时上报.
4.2   数据处理技术

智慧生态水产养殖系统的目的就是利用采集到的

数据, 通过数据的处理、建模等方式, 应用在水产养殖

的过程中. 为保证数据的正确性, 使用数据修复技术对

数据进行处理.
关于数据修复预处理, 一些国内外专家已取得许

多研究成果, 但因其模型复杂, 运算耗时, 很难在短期

预测等实际工程应用中实施. 因此, 实用的数据修复技

术的关键在于建立简单易操作、稳定可靠, 且能够广

泛适用于不同应用领域的预测或预警等方法. 本系统

根据水产养殖水环境数据的特点, 采用了如下适用于

养殖水质预测方法的数据修复技术.
(1) 缺失数据的修复处理

对前后时间间隔不大的缺失水质数据, 可采用如

下线性插值法对其作修复处理.

xk+i = xk +
i∗ (xk+ j− xk)

j
, 0 < i < j

式中 xk 和 xk+j 分别为己知 k时刻和 k+j时刻监测的水

质参数值, xk+i 为第 k+i时刻缺失的水质参数取值. 若
丢失较多或时间间隔较大, 则采用天气类型相同或相

近相邻几天中同时刻的数据作填补处理.
(2) 异常数据处理

养殖水质数据具有时序性和延续性的特点, 前后

相邻时段监测的数据正常情况下不会急剧发生跳变[5].

通过比较, 若某时刻水质数据变化范围在其前后水质

监测值的±10% 以外, 则认为该数据有误, 可采用如下

均值平滑法进行水平处理.
xk = xk+

xk−1+ xk+1

2
, 当|xk− xk−1|> θ1或者|xk−1−xk |> θ2

θ1 和 θ2 分别为相邻数据误差的阈值.
水质数据具有周期性, 不同日期在天气状况类似的

前后几天应具有相似的水质特征, 类似日期的同一时刻

的水质监测值应维持在稳定的变化范围内. 通过比较,
若某时刻水质数据变化范围在与其天气状况类似的前

一天、前两天相同时刻的水质数据的±1% 范围之外,
则认为该数据异常, 可采用如下均值法进行垂直处理.

x(d,k) =

{
xk + θ3
xk − θ3

, |x(d,k)− xk | > θ3

x(d,k)

xk

其中,  为第 d天 k时刻的水质数据, θ3 为天气状况

相似同一时刻数据误差阈值,  为待修复的数据在天

气状况类似最近几天同一时刻水质参数的均值.

5   结语
水产养殖信息化, 是大势所趋. 目前国内外, 已经有

很多的研究所及企业, 对水产养殖的信息化进行了大量

的研究, 智慧生态水产养殖系统将会得到广泛的应用.
针对工厂化海参养殖信息化落后的状态, 开发了

该水产养殖系统, 系统实现了养殖水质的实时在线监

测、水下视频实时观测、监测数据分析等功能, 很好

的满足了海参养殖的实际需要.
通过对智慧生态水产养殖系统的开发和对其关键

技术的研究, 深刻的体会到水产养殖智能化已成为现

代渔业的重要内涵和支撑, 能够促进水产养殖业的发

展和渔业信息化体系的建立, 并提升养殖户市场参与

能力和养殖品质.
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