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1 　智能灌溉技术国内外研究现状
智能灌溉系统在全球农业现代化的发展潮流中应运而生，

该系统运用了包括物联网、传感器、自动化以及人工智能在内的
多种先进技术，将传统灌溉中的需要人为操控与决策的部分实现
智能化，在时间控制、用量控制上进行了精确的计算，对农业灌
溉提供了技术支持和质量保障。

1.1国外现状
智能灌溉技起源于上世纪30 年代，由法国人控制渠系运行

实现了自动灌溉。随着科学技术的不断发展，发达国家在智能灌
溉技术上实现了高自动化和节水技术的高度结合，在农业生产中
的使用领先其他发展中国家。国外技术的发展主要经历了以下几
个方面的进步，最开始使用控制器来控制灌溉系统，实现初步灌
溉自动化，之后在控制技术中加入了神经网络技术进行精确控制，
神经网络的运用可根据历史经验数据进行预判断，再后来为了适
应绿色发展，研究者改变了电能供应结构，用太阳能、风能等绿
色资源作为电源，实现了农业智能灌溉的绿色发展。总而言之，国
外发达国家的智能灌溉技术遥遥领先，已经走过初步智能化、全
面智能化和绿色智能化的道路，其先进经验值得其他国家借鉴。

1.2国内现状
我国虽然智能灌溉技术研究起步较晚，但是随着20世纪末

科技的迅猛发展，我国智能灌溉技术也随之强大。我国土地面积
较大，各地区农业情况不尽相同，这也为智能灌溉技术的发展产
生了一定的阻力，我国需根据地区农业情况的不同进行差异化的
灌溉。我国依托数据采集和信息技术的发展，目前已经实现了全
面自动灌溉技术的突破，并在“双碳目标”的引导下，开始对灌
溉系统供电结构进行优化，逐步实现绿色智能灌溉。

2 　智能灌溉技术简介
2.1物联网联合传感器技术
传感器技术在智能灌溉中的应用实现了对各类参数的测量与

采集，为系统决策提供了数据支撑，而物联网技术帮助传感器完
成了无线传感功能，国内多名学者都对无线传感技术进行了研
究，其中被用到最多的是ZigBee无线传输技术，其相比于人工
可提高 30% 的灌溉精度。

2.2模糊控制技术
模糊控制是模仿人的模糊推理和决策的智能化控制方法，

在智能灌溉系统中，模糊控制依赖长期灌溉数据和理论知识，对
智能灌溉中的参数进行优化推理，最终做出符合逻辑的决策。模
糊控制可以分析出不同农作物所需的灌溉时间惊醒智能化灌溉，
可以有效提升系统的灌溉精确度和控制精度。

2.3神经网络技术
神经网络技术在智能化灌溉中的应用，可以实现对作物的自适

应灌溉。所谓自适应灌溉指的是灌溉系统会根据过去的数据对以后
进行推算，实现灌溉预测。相关研究表明，BP神经网络预测模型结
合农田水分平衡公式对田间作物进行灌溉预测，其精度可达94.5%。

2.4太阳能灌溉技术
太阳能灌溉技术主要运用的是太阳能发电技术，将太阳能
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转化为电能、动能等其他能量用以灌溉。太阳能灌溉技术体现了
绿色低碳发展的理念，优化了灌溉系统的电源结构，能在很好的
实现灌溉任务的同时保证将环境污染降到最低，符合国家绿色发
展的路线。

3 　智能灌溉系统在农业中的应用前景
3.1面临的挑战
智能灌溉技术的运用在我国面临以下的实际问题：第一，

智能灌溉系统后期的人工成本和管理成本较低，但是前期成本过
高，软件和硬件的采购对农民家庭带来了沉重的负担。第二，我
国各地区土地状况不同，智能灌溉系统在实际应用时可能会忽略
当地的实际因素而导致灌溉精度不高，造成资源浪费。第三，传
感器在地下应用面临易受干扰和寿命短的问题，无法长期有效为
智能灌溉系统提供有效数据，并且传感器含有金属离子，在地下
容易造成土壤污染，环保问题不可忽视。第四，专业技术人员缺
乏，智能灌溉系统采集的参数和运行相对需要的文化程度较高，
农民很难对其进行控制，而进行人才引进将又面临一部分支出。
第五，智能灌溉系统信息化程度高，地理信息等可能存在一定的
泄露风险，尤其在大面积推广后，信息泄露问题应受到重点关注。

3.2应用前景
结合国际先进经验，智能灌溉系统在我国的应用前景十分广

阔，针对我国智能化灌溉系统发展面临的挑战，提出以下几条建
议以供参考：（1）政府应对农业中运用智能化灌溉系统进行一定
程度上的补贴来缓解农民的经济压力，在政策上推进农业的智能
化灌溉。（2）应针对不同地区进行特异性的智能灌溉系统研究，考
虑当地实际环境因素，提高智能灌溉系统的灌溉精度。（3）加强
对传感器的抗干扰能力，可运用外加保护壳等方式隔绝环境干扰，
同时降低其对土壤环境的污染。（4）加强技术人员培训同时提升
灌溉系统的智能化，简化操作流程，力争做到让农民可以仅通过
简单的按钮控制灌溉。　（5）运用网络安全技术，保证智能灌溉
系统数据的安全，尤其是对地理信息位置进行严格的保护。

4　结语
农业领域实行智能灌溉势在必行，是推动农业现代化的一

项有力措施。我国应引用先进的技术尽快实现不同地区的智能化
灌溉，将新技术、新理论、新算法运用到农田灌溉系统中，实现
农业领域的全面智能化灌溉，助力农业现代化，进而服务于现代
化强国建设。
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