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一、绪论

1. 课题背景

中国人稠地狭，长期延续小农经济模式有客观基础，

严重限制了各种技术手段的应用和农业生产水平的提高。

目前，中国大部分地区仍采用传统耕作方式，机械化生

产尚未完全建立。要想中国农业有跨越式的发展，必须

改革传统的农业生产方式，才能适应时代的需要。农作

物的生长取决于各种环境因素 [1]。手动收集环境参数是

传统农业的一贯模式，而人工智能等现代科技的兴起为

农业发展提供了新思路。即对这些种类繁多的环境信息

进行准确采集和实时监测，分析作物的生长数据以及周

边环境数据来生成分析产品，向用户提供作物情况和相

关种植建议。

2. 国内外研究现状

近些年来，我国在现代化农业上虽取得了不少成绩，

但我国智慧农业的整体水平与发达国家相比依然落后，

我国大部分先进技术设施还需要从发展国家引进，农业

感知设备等方面的技术也主要依赖进口。

目前，我国在政策上大力支持数字农业的发展。政

策层面中央一号文件、乡村振兴战略都在推动农业行业

共享数字经济成果。如今，农业气象监测、智能水肥一

体化等技术已经在各地得到实践。我国数字农业任重道

远、未来可期。

美国在上世纪八十年代掀起了以农作物环境监测为

主的智慧农业热潮。后来英、澳、法等许多国家都开始

了智慧农业方向的研究。目前，美国许多的大农场已在
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大田生产中实现了数字化生产，据国际咨询机构研究与

市场预测，到 2025 年，全球智慧农业发展最快的是亚太

地区 [2]。

二、关键技术简介

系统采用 Spring Boot 和 Vue 进行开发，并通过 API 接

口进行通信。该架构实现了松散耦合，使得前后端可以

独立开发和维护，提高了开发效率和系统可维护性。

图1　架构图

1.Spring Boot 框架

Spring Boot 是 一 个 Javaweb 的 开 发 框 架 [3]。 它 强 调

“约定 > 配置”的主旨，是 Spring 的升级版。不用部署

war 包 即 可 直 接 通 过 Java main 方 法 启 动 Tomcat 来 运 行

Spring Boot；提供健康检查、外部化配置等。

2.Vue 框架

（1）MVVM 模式

MVVM（Model-View-View-Model）是在MVC的基础

上的升级。MVC的模式是：请求被用户发送到服务器，

Controller 接收，Model 层处理然后将结果返回 Controller，

在此之后将处理结果数据在 View 显示出来。

数据模型即系统中的对象，是对现实中事物的抽

象。视图层用来发送交互请求；而数据模型与视图层以

ViewModel 为桥梁，进行交互。

MVVM 的出现，彻底将前端工程从后台分离出来，

使数据的变化处理彻底交由前端操作，而后台只负责数

据的处理，不再关心数据变化而带来的展示层的变化。

（2）Vue 框架

Vue 采用自底向上、逐层应用的模式，并且实现了

双向数据绑定 [4]。除此之外，Vue 只关注视图层，操作便

捷，扩展性好。

3.Mybatis 框架

系统采用MyBatis作为Java数据持久层框架，在XML

文件中编写SQL语句来配置，实现Java和数据库的连接。

MyBatis封装了JDBC，不需要第三方依赖，开发者只需要

使用XML或注解的方式将要执行的各种SQL语句配置起

来，避免了在JDBC代码和手动设置参数上花费大量精力。

三、需求分析

1. 业务逻辑需求分析

本系统是面向园区负责人和农户的分析监测系统，

主要实现数据监测、数据查询、统计分析、自动预警等

功能，为农业种植提供科学依据 [6]。

2. 功能性需求

实时数据展示：系统能够以表格视图的形式显示最

近时间段的实时数据，包括空气温度、空气湿度等要素

数据。

历史数据查询：系统应能根据给定的时间段查询返

回满足要求的数据结果集，以表格视图的形式显示。

统计分析：系统应能根据给定的查询条件进行分析

处理，生成对应要素数据的历史趋势图。

自动预警：系统应能够根据环境监测数据结合数据

分析技术、趋势判定算法等生成预报结果。

四、系统设计

1. 系统架构

根据功能需求，系统按四层架构来设计 [7]。用户的

请求在终端用浏览器传给服务端，服务端收到并处理，

再把所需信息返回到浏览器端。复杂处理的过程全部在

服务端完成，客户端不需要进行复杂的计算、不需要直

接访问数据库。数据层：实现数据的采集入库，形成环

境监测数据等。数据处理层：包含数据收集、数据应用

等。应用层：实时数据查看、历史数据查询、数据统计

分析等组成。终端层：PC、PAD、手机等组成终端层，

用户在终端设备上通过 Web 查看环境监测数据、统计分

析结果以及预报信息。

图2　系统总体架构图
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（1）接口设计

传感器接口通常由物理接口、通信协议两部分组成。

①后端与前端之间的接口

系统使用 Web API 实现接口，提供服务的应用程序

接口，使前端通过 HTTP 请求与后端通信。

前端调用后端接口步骤：前端应用程序发起 HTTP

请求，传递参数和数据；后端接收并解析 HTTP 请求，

并根据请求的内容执行相应操作；后端处理请求并返回

响应，后端执行完请求后将结果再通过 HTTP 返回前端；

前端应用程序处理响应。

②后端与传感器之间的接口

后端与传感器之间的接口可以通过多种方式实现，

如 Web API、MQTT、CoAP 等。

接口设计要求合理定义接口的格式、请求方式、参

数等信息。

2. 详细设计

实时数据监测：主要实现实时显示农业环境监测数

据，包括不同设备的各种数据要素近一天的小时数据。

历史数据查询：可按照时间段查询历史数据信息。

数据统计分析：用户可以根据自身需求选择数据类

型和图表类型，生成农业气象要素数据的历史图表。

自动预警：系统根据土壤水分监测数据等进行综合

分析，自动生成气象预警、预报、种植建议，且用户可

以查询。

五、系统实现

系统前端 Vue 使用 Axios 向后端发出请求，设置前端

项目运行在 8080 端口、后端项目运行在 9090 端口，在

CorsConfig 类中进行跨域设置实现前后端数据交互；后端

使用 MyBatis 访问 MySQL 数据库（端口号：3306）。

以下为各个功能模块前后端数据交互共同的实现

方式：

（1）request 封装

Vue 中封装 request 实现 API 请求管理，设置请求端

口为 9090。

（2）CorsConfig 跨域设置

浏览器有自我保护的机制，当请求端口不同时，它

会进行跨域请求。

要 解 决 上 述 问 题， 可 以 在 Spring Boot 后 端 通 过

CorsFilter 进行跨域设置，配置前端访问源地址、请求头、

请求方法等。

CorsFilter 可以实现全局跨域。

需 要 设 置 默 认 1 天 的 跨 域 请 求 有 效 时

长， 然 后 在 对 象 中 设 置 前 端 可 以 访 问 的 源 地

址：UrlBasedCorsConfigurationSource source = new 

UrlBasedCorsConfigurationSource； 并 创 建 Cors 配 置 对

象； 用 addAllowedHeader 设 置 前 端 访 问 源 请 求 头； 用

addAllowedMethod 方法来设置支持请求方式；并对接口

配 置 跨 域 设 置：source.registerCorsConfiguration（"/**"，

corsConfiguration）；最后返回 CorsFilter 对象，设置成功。

（3）后端访问数据库设置

在Springboot后端application.yml文件中配置数据源信

息，后台通过3306端口实现后台对MySQL数据库的访问。

1. 功能实现

实时监测功能：前端页面向后台发出 HTTP 请求，

图3　数据统计分析示例图
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后端通过 Conntroller 从 HTTP 请求中获取信息、提取参

数后分发给Service层，构造数据实体类，并建立持久层

Mapper，通过Mapper向数据库发出SQL语句，获得的查询

结果，经Service层处理后由Controller层将结果返回前端。

历史数据查询功能：后端根据前端提交的查询条件，

向数据库查询满足条件的数据，并返回前端。

数 据 统 计 分 析 功 能：Spring Boot 后 端 通 过 数 据 查

询操作获得查询结果集 List 并返回前端，前端 Vue 引入

EChart 组件实现图表绘制。

分析图实现：系统采用不同的图形表现形式实现数

据统计分析结果。

（1）折线图可轻松地比较数据、突出异常值，便于

确定问题出现的时间。

（2）柱状图可直观比较不同类别或者数据之间的数

量差距；有利于展示一个严密且明确的数据分布趋势以

及每组数据集中的每项指标，从而厘清数据之间的关系。

（3）散点图可将离群散点和其他数据区分开来，帮

助分析者更快地发现数据的异常。

（4）饼图能够表现各组数据之间的主要关系，突出

数据分布的核心特征。

2. 自动预警功能实现

系统会实时跟踪作物环境数据的变换趋势，在数据

库 MySQL 中建立事件，定时自动执行存储过程，监测作

物环境数据变化值，一旦出现异常则自动生成预警信息，

系统自动预警。

预警算法（以土壤水分含量过低或过高预警为例），

首先，在 MySQL 中创建存储过程 pro_getSoilAverage，当

最近连续 10 天土壤水分含量的平均值低于设定阈值的最

小值或高于设定阈值的最大值时，自动生成一条预警信

息并插入到预警表中（tb_alert）。

六、结论

本文主要以 Spring Boot 和 Vue 进行开发，该模式实

现了真正的前后端解耦，操作更加方便灵活。系统界面

清晰，无需繁琐操作，用户能够轻松驾驭。

此外，系统预留接口，以便今后在其中接入作物长

势观测数据、土壤肥情数据等。从而可以根据作物各个

生长发育期需水需肥的规律，结合农业专家知识库，自

动生成科学的灌溉施肥决策，实现农作物种植管理的数

字生态监测与控制闭环系统。
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