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摘  要：为提高花卉栽培的质量，确保其稳定的生长环境，满足种植者对花卉生长环境进行远程监测与调控的需

求，本文基于物联网技术，设计了一款智能花卉栽培系统。本系统是基于物联网3层架构进行分层次设计，主要

使用STM32单片机，通过温度、湿度、光照、烟感传感器实现全面感知，WiFi无线传输进行信息交互，并在机智

云平台进行实时监测和远程操控。种植者根据花卉栽培环境对其土壤温湿度、环境温湿度、CO2浓度、光照强度

进行远程监测，并通过App实现远程开启水泵、排气扇、补光灯等功能；依据具体花卉栽培需求在App操作界面调

整指标从而实现自动灌溉、自动补光、自动开启排气扇等功能。本设计性能稳定，达到了预期效果，能够有效解

决在花卉栽培过程中出现的环境信息获取不准确、不及时和操作不妥当导致的花卉死亡等问题。
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0  引言

近年来设施栽培的不同发展阶段与许多先进技术

都有所结合，随着云计算、大数据、物联网等信息技

术的快速发展，使得设施栽培领域更多的转型升级都

朝着新兴信息技术靠近，在生产、控制、管理和分析

方面尤为突出。花卉的栽培对于生长环境有着严格的

要求，尤其各种名贵花卉的生长条件更为苛刻，影响

花卉生长的主要参数有大气温湿度、光照强度、CO2

浓度、土壤水分等 [1-2]。智能花卉栽培系统通过各种传

感器及计算机自动控制其生长环境，在不适宜花卉生

长的环境下调节环境条件，以达到不时栽培、延长花

期和增加产量的目的。本系统利用物联网技术实现花

卉生长环境的监测、控制和相关管理工作，搭建了花

卉环境信息采集的硬件架构和 WiFi 传输网络，并结合

相关硬件设备，设计了花卉栽培监测和调控系统 [3-4]。

本研究基于 STM32 单片机研发的有无线联网功能

的智能花卉栽培系统，可在满足环境参数精准采集的条

件下，对相关性能指标进行交互控制，实现花卉栽培过

程的自动化控制 [5]。使用者可采用现场控制和远程互联

网控制 2 种方式对系统进行操控，从而确保植物稳定的

生存环境 [6]。该系统若实施网络化、大规模运行管理，

可实现花卉高产、优质、高效、生态、安全的产出 [7]。

1  智能花卉栽培系统的总体结构

智能花卉栽培系统主要利用物联网技术，通过

手机端和 OLED 屏幕实时获取花卉周围环境信息，

根据智能远程、自动控制相关设备运作，保证周围

环境适宜植物生长的条件。该系统的功能模块如表

1 所示，包括信息显示、环境因子监测、设备控制及

系统软件等组成部分，主要运用各传感器对花卉生

长环境中的土壤温湿度、环境温度、光照强度、CO2

浓度进行实时监测 ；由 WiFi 进行无线传输，负责数

据的收发；使用机智云平台进行信息处理，根据检测

到的数据发送控制指令 [8] ；通过手机 App 设定温湿

度、光照强度以及 CO2 浓度的阈值，当下位机传感

器探测到的数据高于阈值就会提醒，并显示此时花

卉所处的环境信息。本系统分为手动开关和 App 上

设置的远程开关 2 种开关模式，可以控制继电器开

启水泵、风扇、补光灯以进行适宜花卉生长的环境

参数调整。
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表1  智能花卉栽培系统的主要功能

序号 功能模块 组件 功能

1 信息显示 OLED 屏幕
展示植物周围环境
数据

2
环境因子

监测
温湿度、光照、烟感、
土壤温湿度传感器

监测植物周围生长
环境变化；用于观察
监测植物生长状况

3 设备控制
各种通风、灌溉、
光照控制器硬件设
备

根据植物实际需求
启动设备，对植物
生长环境进行一定
优化，实现栽培过
程的精确控制

4 系统软件
云计算、管理等数
据管理平台；数据
分析

实现远程控制、智
能感知、智能管理

2  系统硬件设计

2.1  设备选型

系统采用有着强大通信和控制功能的 STM32F103C8T6

单片机，是一款 32 位基于 ARM 核心的带 64K 字

节 闪 存 的 微 控 制 器 ； 引 脚 个 数 为 48 个 ； 工 作 频

率为 72 MHz ；工作温度为 - 40～85 ℃ ；需要电压

2.0～3.6 V ；单片机具有 3 个普通定时器、1 个高级

定时器以及 2 个 2 位 /16 通道的 ADC 模数转换。其

自带 3.3 V 稳压芯片，可以保证最大输出 300 mA 电

流；支持 ST-LINK 和 JTAG 调试下载，内部采用 64K

或 128K 字节 Flash 程序存储器以及高达 20K 字节的

SRAM 数据存储器。STM32 处理器具有睡眠、停机、

待机 3 种低功耗模式，单片机在低功耗状态下唤醒

时间可以达到微秒级 [9]。

本 系 统 执 行 设 备 主 要 有 数 字 温 湿 度 传 感 器

（DHT11）、光照传感器（BH1750FVI）、烟雾传感器

（MQ-2）、土壤温湿度传感器、WiFi 模块（ESP8266）、

STM32F103C8T6 微 控 制 器、 继 电 器、 水 泵、 风 扇

（L9110）、LED 发光二极管、OLED 屏幕。表 2 为选

用的各传感器基本信息。

表2  选用的各传感器基本信息

传感器 型号 量程 供电电压 /V

数字温湿度
传感器

DHT11
0～ 50  ℃ /

20% ～ 95 %RH
3 ～ 5.5

光照传感器 BH1750FVI 1 ～ 65 535 lx 3 ～ 5.0

烟雾传感器 MQ-2 300 ～ 10 000 ppm 5.0

土壤温湿度
传感器

RISYM
0～ 50 ℃ /

20% ～ 95 %RH
3.3 ～ 5.0

2.2  无线传感器网络

无线传感网络体系结构主要包括感知层、传输

层、平台层和应用层 4 大层面。其中，感知层主要

通过设置对应的结点，由各种传感器与结点相连，

并按需求覆盖一定的区域。传输层是数据采集层与

应用层之间的一座桥梁，主要通过无线网络向手机

App 发送数据 [10]。应用层是利用使用者对感知层反

馈的数据进行监测，并对终端节点进行远程控制（如

控制照明、进行温湿度控制等）。

本 系统使用 ESP8266 无线网络进行数据传输，

其采用 IEEE802.11 无线通信标准，共有 VCC、RX、

RST、IOC、EN、IO2、TX、GND 这 8 个针脚 [11]，系统主

要用到 VCC、RX、TX、GND 这 4 个针脚。ESP8266 

WiFi 模块采用串口与单片机通信，内置 TCP/IP 协议

栈，通过 WiFi 与上位机通信。利用 ESP8266 模块对

传统串口设备进行简单的串口配置，即可将数据通

过 WiFi 传输给上位机，实现物联功能 [12]。ESP8266

的 GND、VCC 和 STM32 对应的 GND、VCC 相连接，

RX 和 STM32 的 PB10 连 接，TX 和 STM32 的 PB11

连接。ESP8266 WiFi 模块如图 1 所示，WiFi 模块线

路连接如图 2 所示。

 

图 1  ESP8266 WiFi 模块  图 2  WiFi 模块线路连接图

3  系统软件设计

3.1  主程序软件设计

在进行智能花卉栽培系统程序设计时，采用

keil5 对系统程序进行设计和编译，将程序录至单片

机系统中的 FLASH 中，主要包括花卉监测主控制系

统和采集节点 2 个模块的程序设计。本系统软件的

设计主要通过 STM32 实时检测传感器输入参数的变

化以及 WiFi 模块收到的控制信息实现。当判断出传

感器的参数值超过上限或低于下限时，MCU 会进行

处理并控制相关设备动作，发出灯光指示信号、上

传数据到机智云平台 [13]。图 3 为智能花卉栽培系统
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主程序流程。

图 3  智能花卉栽培系统主程序流程

3.2  上位机监控模块

系统的上位机软件采用机智云平台为开发环境，

平台的构架传感数据来自采集层，主要由各个环境

感应器组成，以完成植物的生长环境的信息采集。

传输控制层则是负责将采集到的植被生长环境数据，

通过数据传送到云端。其利用无线网络模块作为介

质，在 TCP/IP 通讯协议的基础上，将植物的生长参

数无线传输到云端，并利用机智云平台对植株的生

长环境参数进行存储、分析、统计 [14]。另外，在传

输控制层中，还需要通过机智云服务器对环境温度、

土壤湿度、光照强度、CO2 浓度调节进行远程操控。

用户也可通过电脑客户端、手机 App 等智能装置，

对上述植物生长环境中的现场装置进行监控 [15]。

智能盆栽的种植系统，有手动模式和自动模式

2 种监控模式（现场控制和远程控制）。手动模式主

要通过手机 App 设定阈值，并通过 App 端进行浇水、

补光等操作。手动模式到自动模式的切换也十分便

捷，只需长按开发板上第 1 个按键约 5 s（手动控制

风扇的按键）即可切换到自动模式，系统就会根据

率先在 App 上设定好的阈值来对植物需求即所处的

环境进行一些智能化的调整，不需要人为再操作 [16]。

本系统机智云平台界面如图 4 所示，手机 App 界面

如图 5 所示。

图 4  机智云平台界面

图 5  手机 App 界面

4  系统测试

4.1  黑盒测试

系统测试主要是对系统自身应用场景的限定，

采用黑盒测试，对远程操控、App 查看及控制、屏

幕显示、光照强弱监控、灌溉功能监控等主要功能

进行测试。

根据程序的需求规格说明书，检验其性能要求

是否一致。在不需要理解程序代码的内部结构的情

况下，就可以模仿使用者使用本产品，并检验其是

否符合使用者的要求。测试系统的总体运行结果分

为完全实现、基本实现、未实现、功能缺失 4 类。

黑盒测试可以更好、更真实地反映使用者的使用感

受和被检测系统的实际功能运行情况。

本测试主要对该系统的各个功能模块进行测试，
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测试的主要内容包括 OLED 屏幕监测数据显示测试、

蜂鸣器报警测试、环境温度监测、土壤温湿度浇水

监测、光照强弱监测、CO2 浓度监测、App 数据调控

端测试以及手动模式和自动模式的切换测试。智能

盆栽种植系统功能的黑盒测试如表 3 所示，该测试

内容基本满足系统设计要求。

表3  智能盆栽种植系统功能的黑盒测试

用例操作 预计结果
测试
结果

是否
符合

OLED 屏幕监测
数据显示测试

显示数据并更新
完全
实现

符合

蜂 鸣 器 报 警 测
试

低于设定阈值报警，达
到设定阈值停止报警

完全
实现

符合

环境温度监测 正常采集环境温度
完全
实现

符合

土 壤 温 湿 度 浇
水监测

低于设定阈值自动浇
水，达到设定阈值停止
浇水

完全
实现

符合

光照强弱监测
低于设定阈值自动补
光，达到设定阈值停止
补光

完全
实现

符合

CO2 浓度监测
低于设定阈值自动开启
风扇，达到设定阈值风
扇停止转动

完全
实现

符合

App 数据调控端
测试

显示数据并能设置阈值
完全
实现

符合

手 动、 自 动 模
式切换测试

长按按钮 1 切换自动模
式

完全
实现

符合

4.2  测试结果

1）数据实时显示。当传感器采集的数据通过服

务器传到客户端时，在 App 端界面展示外，同时在

OLED 屏幕显示数据，包括 CO2 浓度、环境温度、光

照强度、土壤温湿度的实时数据，如图 6 所示。

图 6  OLED 屏幕显示数据                  

2）各控制模块运行。通过控制面板上的按钮进

行手动测试，当按动灯光按钮时，侧面模拟光源的

LED 灯亮起，重复动作将熄灭，如图 7 所示；当按动

水泵开关按钮时，抽水泵启动并将储水盒中的水或

营养液输送至花盆内，完成浇水的步骤，重复动作

将关闭水泵，如图 8 所示；当按动风扇按钮时，侧面

模拟通风的风扇转起，达到通风的效果（可用于相

对封闭且空气不畅的环境），重复动作将关闭风扇，

如图 9 所示。

图 7  补光灯启动

图 8  水泵启动

图 9  风扇启动

5  结语

本文设计的基于物联网的智能花卉栽培系统，

通过软硬件实现了对花卉栽培环境参数（土壤温湿



75

第1期 汤朝婧  等：基于物联网的智能花卉栽培系统设计研究

度、环境温湿度、CO2 浓度、光照强度）的实时监

测，设置了 2 种模式（现场控制和远程控制），根据

动态数据信息进行具体分析后作出自动浇水、自动

补光、自动通风的智能决策控制，确保其栽培环境

条件稳定。经测试结果表明，系统运行稳定，采集

数据准确，实现了智能花卉栽培的基本需求。
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Design and Research of Intelligent Flower Planting System based on Internet of Things

TANG Chaojing1, TANG Yan2

(1.College of Agriculture, Ningxia University, Yinchuan 750021, China; 2.College of Forestry and Grassland, Ningxia University, 

Yinchuan 750021, China)

Abstract: In order to improve the quality of floriculture, ensure the stability of its growing environment, and 
meet the needs of growers for remote monitoring and regulation of the growing environment of flowers, this paper 
designs an intelligent floriculture system based on the Internet of Things technology. This system is designed 
hierarchously based on the three-layer architecture of the Internet of Things. STM32 microcontroller is mainly 
used to realize comprehensive perception through temperature, humidity, light and smoke sensors, WiFi wireless 
transmission for information interaction, and real-time monitoring and remote control on the intelligent cloud 
platform. Growers can remotely monitor the soil temperature and humidity, ambient temperature and humidity, 
CO2 concentration and light intensity according to the flower cultivation environment, and remotely turn on the 
pump, exhaust fan, fill light and other functions through the App. According to the specific flower cultivation 
needs, adjust the indicators in the App operation interface to realize automatic irrigation, automatic light filling, 
automatic opening of exhaust fan and other functions. The design has stable performance and achieved the 
expected effect, and can effectively solve the problems of flower death caused by inaccurate environmental 
information acquisition, untimely operation and improper operation in the process of flower cultivation.
Key words: Internet of Things; intelligent planting system; environmental monitoring; data acquisition; remote 
operation; sensor


