
�dbgcEÆÇ�d/$7

UÅ­

，
eAç

，
û®¯

　（
m�ÕÉ;÷$&

，
m�í°z

０６６０００）

78

　
�n°±²*+

、
³´º»*+E¡j*+

，
XJVR~µÁÂ

、
Ï\ÑRRW¶Ã·¸ÁÂSI

。
�Ê&à¹l�µÞÝzj

klm

、
º\

，
Qâ»¼ºK

ＧＰＲＳ
³´°½J¾¿w&à¹ljk�À�|nUzJyÂÁ)Â

，
¶:�`·¸cñW¶ÃÙÂ3�

ÃÂÃ

，
Ä<n·¸¼ÁOÅcñWÆNùÂÁ3Ï\W^W

，
÷¼Áx��vÇWOÅcñ

。

9:;

　
¶ÃÁÂ

；
�$e

；ＧＰＲＳ；
iL�ÂÈÉ

<=>?@

　Ｓ１２６　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０１５）１０－３８２－０３

ＤｅｓｉｇｎｏｆａｎＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍＳｃｈｅｍｅ
ＷＵＬｉｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＨａｉｍｉｎｇ，ＺＨＡＯＣｈｅｎｘｕ　（ＨｅｂｅｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｑｉｎｈｕａｎｇｄａｏ，Ｈｅｂｅｉ０６６０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｋｉｎｄｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗｈｉｃｈｃａｎｍｏｎｉｔｏｒａｎｄｍａｎａｇｅａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｄｏｐｔｉｎｇ
ｓｅｎｓｏｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｏｔｈｅｒａｄｖａｎｃｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｌｏｗｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒｐａｒｔｃｏｌｌｅｃｔｓｄａｔａａｎｄｔｈｅｎａｎａ
ｌｙｚｅｓａｎｄｄｅａｌｓｗｉｔｈ，ａｎｄｔｈｅｎｓｅｎｄｓｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｕｐｐｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒｆｏｒｄｉｓｐｌａｙｉｎｇａｎｄｕｐｄａｔｉｎｇｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｔｈｒｏｕｇｈＧＰＲＳｗｉｒｅｌｅｓｓ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｉｓｓｕｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｃａｎｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｃｒｏｐｓａｎｄｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅｍｏｓｔｓｕｉｔ
ａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｃｒｏｐｓ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ｋｉｎｇｖｉｅｗ；ＧＰＲＳ；Ｒｅｍｏｔｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｔｅｒｍｉｎａｌｓ

LMNO

　
UÅ­

（１９８９－），
1

，
ÒÓÊË±

，
¾³Z[O

，
Z[_�

：

¶Ã·¸SIZ[

。º»¼½

，
¦5

，
²³

，
¾³O�µ

，

¶·Ì#*+3JÍà�nZ[

。

PQRS

　２０１５０２１５

　　
_gE*xÉÊB��

，
Õhæ�ÓABl=Öê�8

 Z[��

。“
TqU

”
WXé@ÜGa¢(H#ù��E

*xcJ

［１］，
�öE*xÉÊµ8l=hÆgT%J

、
gT

�ü

、
gTvD_�¢ÓA

。
ïgT·,pÜgT%J��

ÀB%�cE

［２］，
�oyLP1¡m+N

，
@Çh¶4%J

Z[��é!ågo]UVBGHëx

。
gT·,9Y/

�Ü{5¸uÉÊ

、
Qä�YÚÉÊ

、
D2

、
l�_ÉÊ�¡

¹

，
DE=ÁQºò0ER)¤�B¢°[¼°�

，
�Î·

,gT�£n©�=

，
ÂÃË·,é·å

、
*å

、
��

、
qr

�´�å

、
jT*å_[¼,eBQä9VFYÚ

。
¥/�

Üò�]�·,À�lB

，
]1nE°k¡¢u<BR)[

¼

，
ÔP�ëì�äù

、
°A�f<=L

、
�º·,¸�

、
µ

ì���

、
ÄÛ0Ecd_0=

。

１　
�d¤ï°0

¥Öê¤�lB/�\=l

、
À�ûYÚ>¸

，
À�û

Ä±�ÍÄ±1ý.VY­É

，
ÕÂÄË·,[¼°�\

{

、
5î

、
ïîbRLÏû¬BYÚ

；
l�û1/�ý.9Y

l�û

，
\=]0��.£Ò�lÙG

，
ÂÃË·,Bý.

9YpÆu-0

。
¥/�¯�n�°�àôVd·,B[

¼°�

，
DEç$5¸uÂ¤\{�N

，
Ô]<=6ä

、
Qä

-m>Íÿäe�No£BLÏ«¬

。
Õòe«¬�+5

+

１。
２　

�d>Ø 02x�

２．１　
÷tÆØ>

　
À�û��·,YÚÃ¬

，
ÚH.5¸

uÄ±

、
ý.VY­ÉFLÏû¬

３
#Ä±õP

。
À�ûÚ

HÂÃ·,[¼�NÂ¤\{

、
�upBí

，
bRË·,[

=

１　
bgcEÆÇ�d 0e=

¼B§G

，
DE¦ox)F�oD�Ì8

，
Ç9VB[¼°

�5î�l�

ＰＣ
û

，
Ô\Ñl�ûBYÚïcRYÚ[i

，

YÚLÏû¬¾Ï§G

；
À�ûYÚð.Æ+

２
¤í

，
DE

�N�u

，
�(jlBYÚ¢=

，
ôï�6·,LÏ�f]

»4\øtøB[¼

。

=

２　
÷tÆÆÇx�

\]G^

　
ÄÅ%

　
\]_`

　
ÆÇVWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（１０）：３８２－３８４



２．１．１　
ý.VY­É

。
ý.VY­ÉÜÀ�û/�B�

Í

，
\{5¸uBî(��

，
Ôî(YÚ��ËLÏ/�¾

ÏgTYÚ

，
¥Ä±B¹º.å[º ¨¢/�BD�

，
,

�

，
%&½`¡YDBý.VY­É

。
h¥/�½=XYf

Qª

、
GTÔ>ôsJ

Ｙ－ＲＴＵ６６４０－Ｍ，
ÕX¹QT`a

ÆÀ

［３］：

（１）
�Ný.5î#Ç

ＧＰＲＳ、
bÕx_

。

（２）
�

ＲＳ２３２、ＲＳ４８５
\'

。

（３）６
,ÌÔdî�

，
]\{

４～２０ｍＡ
IJöð��

；６
,köuî(YÚ

、４
,��î�î(YÚ

。

（４）
í~#�d

ＳＰＩ－ｆｌａｓｈ，
ÂÃ�NB)¤ eû

\ï

。

（５）
]¯�ºÚí~

ＲＴＣ，
ºö]Qäl¤

，
º¤ºa

��

。

（６）
àöbkö÷â

：７～３０Ｖ。
（７）

5î#Ç�m÷ó

，
78

Ｍｏｄｂｕｓ
÷ó

（ＡＳＣＩＩ、ＲＴＵ、
ＭｏｄｂｕｓＴＣＰ）。
２．１．２　

5¸uÄ±

。
¥/�ÚH"Ë·,0Eéo]iì

B��[¼,�¾Ï9Y

，
Æ·*å

、
jT*å

、
��

，
0¥

ÖêyË·*å5¸u

、
jT*å5¸u

、
��5¸u¾Ï

¥¦

。

·*å5¸u

：
Ë�·,é%0ER)4¥

，
·,�¸

·åÜnER)�¾BGH,��¡

，
£¤�cÜ·,éY

ÚË]BGH°�¢:

。
�ï·åp*å� ïh��;

�/

，
p·åzAL¡º»åB�f*å

，
��*åzAñ

L�f·å

。
ò��

，
¥Öê½`·*å{P5¸ue·*

å6èu

。
¥/�½=BÜÇ·*å5¸uF6èu¾Ï

{P¡¹��lB

ＪＷＳＬ－２ＡＴ
²·*å6èu

［４］，
íÄ\

=V=·å1�ö,FoÀ��uö,

，
àåA

，
f�?

，
@

l[åÛ

，
[òÞTù�

，
ÀT¹º

，
7=�­)

，
]ýEi

5î

，
AÑ>ô

。

jT|±5¸u

：
¥/�½=

ＳＭＳ－ＩＩ－４８５
jT|±

5¸u

，
~ì�×�FMSo��Ú0�"Ú0

，
��À@

D

，
])hrs|é

，
Ô]CÑ)höZ

，
@~jTéiâá

B��

，
¢=�çmjS

。
fQª

，
��öð=�

１０ｍＡ。
XYö5o

、
ko

、
��o�5Ì+\\J

。
]ÂÃbé|

Ò"1éÍ

，
ÐF1

７ｃｍ、
A1

１０ｃｍ
B09¹bAíB|

±Vd

。

��5¸u

：
=�ÙV0ER)[¼B��ßà�å

，

ôï[ºÜ��H\ �Me1�-0

，
§G·,íB��

�å

，
bã�0ER)Ë��B��

。
e/�\=�[��

5¸u

ＢＨ１７５０ＦＶＩ
Ì8

，
í~

１６
�

Ａ／Ｄ
�Êu

，
\&�0

tyÏåB±�`À

，
AàåVd���å

。

２．１．３　
LÏû¬Ä±

。
¥/�LÏû¬ÚH78­�/�

、

¿./�

、
�û

－
*��·/�

、
Û·/�

、
×Ø/�

。

­�/�

：
=�·,BQ�D�

。
�]bYÅ§Y,í

¸·

、
*åF

ＣＯ２�å

，
4ã�,íÇÈnEm¡R)��

B�H

。

¿./�

：
·,¿./�ÚH=�B6�MFí\·/

�é

，
<=XY¡º��LBjLÇ���ùB��

，
e<

=\·jL7·,íÝP»Ä�NB� 

，
P�§G��

、

�·e\·0=

。

�û

－
*��·/�

：
�û5,6~�

，
7,í�¸Ý

Pâb

，
Ç,6ò��¸Û*�·÷è�·,é

。

Û·/�

：
¥/�\=�|\�/�

。

×Ø/�

：
e/�ÚH\=�×/�F2�×/�

２
m

>Í«;7=

，
f·�G\=�×/�¾Ï×Ø

，
A·òÞ

�G«;2�×¾Ï�·Û*

、
§G·,¸�

，
ôï�8@

DB�P

。

<=l�û£©Ëý.VY­ÉÀá¢=

，
DEköu

YÚ�ûF*�

、
||

、
×Ø/�Bö5­�

，
ôï±¸ÂÃ

�·/�

、
Û·/�

、
×Ø/�BQä�

，
gT�

。
DEkö

uYÚ­�/�F¿./�µ[öûBm��

，
ôïÂÃ­

�/�

、
6�M/�Fí\·/�BQä�FgT�

。

�ï�<,BÜ

，
h��·,[¼YÚé

，
o9·åY

ÚM¼BKñ

［５］。
Æ·åEf

、
*åE#

，
b\·FÛ·1

ÚÔ

，
,Yè·ålz�¡º?÷

，
óTD��*

。
£¡>

G

，
°A·åek7]b�fjË*å

。
h���·Û*B

E.é

，
\=b*åM¼BKñ

。
è*åE=¤

，
­ÿ�û

－
*��·/�

，
ïè·åEA�Hÿä�·LÏû¬¤

，

%&¼ÙV,íBjË*å

，
,Y*åf�Ë¡�º÷â

¤

，
óTÿä�·/�

。

２．２　
fZ�gØ>

　
¥/��oD2Ä±½=�4yÀD

�Y�+�Ö�B

ＬＱ１０００－４８５ＧＰＲＳＤＴＵ。
�ÜÂÃh'

�f�NDE

ＧＰＲＳ
�ox)5îB�f

，
DE`º\']

\ý.VY­Éôï¾Ï�N5î

，
/Xf

ＤＴＵ
�XfB

#Ç

ＴＣＰ／ＵＤＰ
÷ó

，
#Çä»AyD�>ÍF�º

ＩＰ
kJ

�5

。
7XYbÀQT`À

：

（１）
°k:�

ＲＳ２３２／４８５
�N\'

，
y�¡®ÀéPÐ

ø�Ã~

，
o�HËKYB�ND�í�F=Á�fÔ�

ä

，
Ôg=Á�fp�NéÍDE

ＧＰＲＳ
�ox)Î\]\

÷

，
7]ÂÃ�NBþ�¦O55î

。

（２）
#ÇèYõ»ï

、
_sùY

、
�Y_«¬Úðõ»

£©

。

（３）
gTÌºo

，
#Ç=ÁDE?ä5ÁÉS�ý.Y

Ú�5

、
Ó¤-­x)]\bR£�

、
�N

、ＳＭＳ
_��>

Í

，
ô\�f�ýho

。

（４）
éÍ£©]DE

ＤＴＵ
�èQºòS�

，
¾Ï�N5

îe®�

。

（５）
#ÇS�

、
h'¢=Ã~°�

，
#Ç

ＡＴ
­=

。

（６）
°�`À

。① I0[¼

。
I0·å

：－２５～７５℃；
I0*å

：５％～９５％ＲＨ；②¡�

。ＤＴＵ
éBt=¹H

（８０×
５１×１６ｍｍ）；③ö5î�

。
î�öb

：
o9

８～３０ＶＤＣ；
��

I0öð

：３５ｍＡ；
t#I0öð

：１００ｍＡ；
Ñûöð

２０ｍＡ。
④h'D2°�

。
J`L

：１２００～１１５２００ｂｉｔ／ｓ，
Ô]�~�

 ({

。

３８３４３
Î

１０
Ï

　　　　　　　　　　　　　　　　
UÅ­E

　
R~¶Ã·¸ÂÁSIWXJ



２．３　
�tÆØ>

　
¥gT·,9Y/�l�ûõ»£©½

=BÜ�,èY+�RcBõ»ï£©

ＫｉｎｇＶｉｅｗ６．５５，
¥/

�Üé²ÙG

，
XY9ûÙGHD

、
«Ö]0�

、
D�Tù�

#

；
®�FÛ©Æu¼¾_Ma

。
Õõ»£©9Y/�QT

Æ+

３
¤í

［６］。

=

３　
³æh°ÅÆ�dig

　　
·,[¼°�Ä±BíèöB·å

、
*å

、ＣＯ２�åF

���å

，
Ôg=Á]b��¤H�á�B·å

、
*å

、ＣＯ２
�åF���å?

。
6äQäüÊÜ=bh�H¤.Qä

YÚüÊ�6äYÚ

，
³ÆsJeÊ(ÃAþ0ê¤

。
LÏ

�f]»BíÄ±c7ÜBíz·�f

、
Û*�f

、
D��

f_B]»B

。
=ÁÆuÄ±

，
ÜoÏ]»¤¾Ï=Áõ

/

、
=ÁüÊ

、
���¡

、
=ÁÆu_-0BÄ±

，
o£=Á

Yo£Bà�

，
MNà�Bo£7]bË/�¾Ïo£B

-0

。

¥õ»ï­=£ÒÜ¡mh/Íl$c�

Ｃ
£ÒB¢

e.D

，
Ë=ÁïÒ

，
�.F-0�\JC$

。
1ÂÃõ»

ïB9YQT

，
�]¼éP

２
Ä±-0

：①õ»ïp�Nå

BD�

；②õ»ïpÀ�ûD�

。

２．３．１　
õ»ïp�NåBD�

。
hõ»ï£Î�Nå-0

zG

，
<=õ»ï°kB

ＫＶＡＤＯＤＢＧｒｉｄ
Y©DE

ＯＤＢＣ
�

N5]\�

Ａｃｃｅｓｓ
�Nå

，
ôïÂÃõ»ïp�NåBD

�

，
4ÂÃhõ»ïñGl]Ëwx�N¾Ïïî*Á

、
Ô

Â¤Bí@£ç�·,[¼�N_B

。

２．３．２　
õ»ïpÀ�ûD�

。

（１）
�*ý.VY­É

。
hõ»ïI.£nuñGÀ

，

MN�fÃ~5ÔBÑ�

，
½`p�f¤]\Bh'

，
b�

D2É'

ＣＯＭ
÷¢º�fkJ

，
�*6Ä�fÂÃõ»ï

Ｉ／Ｏ
6dp�f� BD�

。

（２）
ºò6d

。
hI.£nuB�N¤0é£Î6d

，

Õé78½`]\�f

、
�*kïuF½`�N$²

，
6d

ºò_

。

（３）
äz]\

。
DEäz]\>Í4ÂÃ[¼°�FL

Ï�fB]»BÂ¤Bí

，
4ÿÃ·,B]»

。
pÇÀ�û

\{B�Nb²eY©ÝÍBÌÔ?î(�zG

，
LÏÄ©

BÂ¤BíÜDEÀ�ûB]»�H

，
�÷D��õ»zG

8bBí

。

（４）
D2�~

。
õ»ïpý.VY­É�~1¡YBD

2°�

，
óT\{FBí[¼°�

，
óTÇ=Áî�õ»ï

B[¼°��:?bÌÔ?î(BÝÍ5î�ý.VY­

É¾ÏQäYÚ

。

３　
�d�'5j

¥Öê¤�lBgT·,YÚ/�n©Ä±DEÀT

³ë�½Qàô]eB�f4éP

，
XY¹ºÀ

；
çõPÄ

±,�¾Ï°�B\J�~

，
,�XYC-0ÀF]ÏÀ

；

�ffQª

、
�­)C�sJ_`º7/�XY[\ÀF]

ÇÈÀ

；
çÄ±¤#Ç÷ó� XY��À

，
,�C�õ;

；

¨¢/�n©F£©Ä±¯�½`

，
,�XYCDÂ=À

。

４　
 J

¥Öê�l ¡m=�]�·,BgT9Y/�

，
X¹

UV ¥/�Bl�û

、
À�ûbRD2Ä±

。
¥/�\=

l

、
À�ûYÚ>¸ÂÃË]�·,[¼°�B9Y

，
l�

ûÄ±DEõ»ï£©Ë·,[¼�NÂ¤@£ÔgTY

Ú

，
ïÀ�ûÄ±B5¸uÌ8

、
ý.VY­ÉbR�oD

2Ä±

ＧＰＲＳ
Ì8BM�½`

，
bRç¢LÏû¬�f B

;u�Ã;I0

，
oyÂÃ Ë·,é·å

、
*å

、
��_[

¼,eBQäYÚ

，
@G� 9ù

。
p�£¤

，
¥/�DE

<*x¥]ÂÃ{Õ�Æu

，
pËo£kbB�¢·,{é

�¡Æu

、
ý.9Y

、
?ä9Y

。

ÊËAB

［１］
Xw

．
B^È,º

《
�_`

“
abc

”
,-de

》［Ｊ］．
�_`]^

，２０１２
（３）：１３－１５．

［２］
�f

，
�²

，
Ôgü

．
�_`

：
,-

、
¼}�×À]^

［Ｊ］．
=k]^

，２０１２
（１２）：１９９６．

［３］
º»héij=�klµ¶

．ＪＹＲＴＵ６６４０
}tmHò

［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔ
ｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｕｙｉｎｇｅｌｅ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｐｒｏｄｕｃｔ／ｙｃｃｋ／Ｍｏｄｂｕｓ／ＪＹ－ＲＴＵ６６４０－Ｍ．
ｈｔｍｌ．

［４］
nî#

．
owæpq�ÛöA01·N,

［Ｄ］．
\f

：
ûë¼�

，２０１２：
２４．

［５］
c<

．
hÃq�Nowæpæráq�@A¼}

［Ｄ］．
9�%

：
ÅºÔ

+¼�

，２００６：７－９．
［６］

Îs

．
LM

ＰＬＣ
AowæptqÛö

［Ｄ］．
Æ\

：
=�Ü]¼�

，２０１０：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
４０－５０．

（
w8Ì

２１５
Í

）

［２］
±{Ï

，
uëv

，
F«@

，
e

．
wxF6y²

“̂
zd

”
@�á(Ì ¡

［Ｊ］．
{|

，２００９，３５（２）：４９－５６．
［３］

�}Õ

，
uëv

，
�Æ

，
e

．̀
~wxF6&'¼�ád�{zsA�

� ¡

［Ｊ］．
F6{|

，２００６，２５（４）：６９６－７０２．
［４］

��

，
ðÅ�

，
!Ô

，
e

．̀
~��zsA�x4Y�l�� ¡

［Ｊ］．
F6{|

，２０１４，３３（１）：１９０－１９８．

［５］
X�s

，
��Ó

，
�%

，
e

．
[º]��ÚÂ��d4�(Ì�:��

1Âj

［Ｊ］．
� {|

，２０１２，３０（２）：２７６－２８２．
［６］

I%1

，
I��

，
��Æ

，
e

．̀
~§�S��A�l4Y�P ¡

［Ｊ］．
{|

，２００９，３５（７）：８７－９５．
［７］

:J

，
Ié

，
�Õ<

，
e

．
wxF6&'@�á�{ ¡·:�

［Ｍ］．
º

»

：
{|½¾W

，２００４．

４８３ 　　　　　　　　　　
ÈÉ�Hz{

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
b


