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Abstract 
In order to solve the problems of single function of information management system, simple ap-
plication technology and lack of professional knowledge of maintenance personnel in the current 
garden maintenance management, the research designed and developed the intelligent manage-
ment system for garden maintenance by using environmental perception technology, remote 
measurement and control technology, network communication technology and other information 
technology based on garden plant model and garden expert knowledge. The intelligent manage-
ment system had realized the functions of real-time collection of light, temperature, water and 
fertilizer data in the garden environment and information of scene image and video, warning noti-
fication and intelligent control. The intelligent management system is of great significance to im-
prove the automation level of the garden maintenance and working efficiency of the management 
personnel, reduce the maintenance cost, and realize the scientific management. 
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摘  要 

为解决目前园林养护管理中信息管理系统功能单一、应用技术较简单和养护人员专业知识缺乏的问题，

本文利用环境感知技术、远程测控技术、网络通讯技术等信息技术，融合园林植物模型与园林专家知识，

设计开发园林养护智能管理系统，该系统实现了园林环境内光、温、水、肥等环境数据及现场图像视频

信息的实时采集、预警通知和智能管控等功能，对于提升园林养护自动化水平，提高人员工作效率、降

低养护成本，实现园林科学管理和综合管理具有重要意义。 
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1. 引言 

园林绿化不仅为城市居民接近自然、感受自然以及享受自然的愿景提供了一个良好的场所，更为保

护生态环境、净化城市空气、提升城市居民生活质量起到至关重要的作用。中国经济发展步入“新常态”

后，城市园林绿地进入到了城市建设增量与存量维护并存的状态，园林绿地逐步迈向持续养护阶段，其

绿化养护、设施维护、更新改造业务也不断增长，行业进入园林绿化“后服务”时代，但目前我国园林

绿化的养护方法和管理较为落后，形式单一，技术力量及设备都还跟不上，养护人员的业务素质和植物

学知识储备也普遍不高，在很大程度上园林绿化的养护属于事后养护、被动养护，缺乏事前远瞻性、预

见性，不能做一个整体、全面的养护规划[1] [2]。 
近些年来，环境感知技术、物联网技术等现代信息技术的发展为实现园林养护信息化、自动化、智

能化管理调控提供了坚实的技术基础。农业物联网技术是计算机、互联网、移动通信等信息技术在农业

领域的高度集成和具体应用[3]，其通过综合运用各类传感器、RFID、视觉采集终端等感知和识别设备，

广泛采集大田种植、园林设施、农产品物流、畜禽养殖、水产养殖等不同行业的农业现场信息，按照约

定数据传输和格式转换方法，集成无线传感器网络、电信网和互联网等信息传输通道，实现多尺度农业

信息的可靠传输，最后将获取的海量农业信息进行融合、处理，并通过智能化操作终端实现农业的自动

化生产、最优化控制、智能化管理、电子化交易，进而实现农业集约、高产、优质、高效、生态和安全

的目标[4] [5] [6]。目前国内外研究人员在生产环境监控、动植物生命信息监控、智能化设施设备等方面

做了大量的研究并取得了一定的成果[7]-[12]，但该技术在园林养护方面的应用鲜有报道。 
本文针对当前园林养护管理的特点与需求，基于环境感知技术、远程测控技术、网络通讯技术等现

代信息技术，研究开发园林环境测控软硬件，融合园林植物模型与园林养护专家知识，构建了园林养护
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智能管理系统，该系统通过采集园林环境实时数据，基于园林植物模型与专家知识库实现实时监测、预

警通知、即时决策、智能管控等功能，有利于优化资源配置、降低养护成本，提高园林养护科学管理和

综合管理水平。 

2. 系统架构 

系统软硬件结构主要包括环境测控、网络传输、管理应用三个部分，如图 1 所示。 
环境测控部分主要包括园林环境信息采集和养护设备智能控制，其中园林环境信息包括园林内的气

象信息、土壤信息、植物信息、养护设备信息和视频图像信息，气象信息包括园林环境的大气温湿度、

光照度、风速、降雨量等，土壤信息包括土壤温湿度、土壤离子浓度、土壤 pH 值等，植物信息包括植

物所需温湿度、养分浓度等，养护设备信息包括园林养护设备(例如喷灌系统、补光系统等)的运行状态、

开闭状态等，视频图像信息包括园林养护过程的图片或视频信息，养护人员可通过图片或视频信息获取

园林现场的养护情况，判断养护的工作标准和工作流程是否达到要求。该部分由传感器、单片机、GPRS
无线模块、PLC 逻辑控制器和控制电路等软硬件组成，通过前端多种环境传感器对园林环境参数进行实

时采集，并即时将数据通过无线网络模块传输至远程服务器，同时可接收远程服务器的决策命令，通过

PLC 逻辑控制器和控制电路等软硬件远程控制包括灌溉、施肥、灯光等各种养护设备。 
 

 
Figure 1. System architecture 
图 1. 系统架构 
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网络传输部分则主要采用 GPRS 无线通信形式采集传输环境信息及接收远程命令。 
管理应用部分主要以移动终端应用软件(APP)的形式实现园林环境信息的汇总、挖掘、分析与展示，

提供包括环境监测、视频监控、预警通知、管理决策、历史数据、用户管理等园林养护综合管理业务。

管理人员能够通过移动终端登录 APP 随时随地对分布在园林环境内不同区域的多个测控点和养护设备状

态进行实时监测和管理调控，并能实时接收系统推送的预警通知，养护决策等信息通告，及时有效的进

行养护管理。 
系统运作流程如图 2 所示。 

3. 系统功能与特点 

3.1. 系统功能 

本系统基于园林环境测控软硬件，结合园林植物模型与专家知识库，实现园林环境的实时监控、预

警通知、即时决策、智能管控等功能。系统各功能采用模块化设计，主要包括“环境监控”、“管理决

策”、“预警记录”、“用户管理”等功能模块，如图 3 所示。 
环境监控模块包含了环境监测、视频监控和历史数据三个模块，主要作用是为系统其它模块提供数

据基础。其中环境监测和视频监控主要是通过园林环境内布置的传感器和摄像头，实时采集园林植物生

长环境与视频图像信息，并以数据、图表或图像等可视化方式即时传输和展示给移动终端管理人员。历

史数据是根据管理人员需求，对历史监测数据可进行按时按类的查询统计，并以图表形式展示，使得管

理人员能够直观地了解园林植物的历史生长状况。 
 

 
Figure 2. The operation process of system 
图 2. 系统运作流程 
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(a)                       (b)                        (c)                       (d) 

Figure 3. The functional interface of system ((a) Environmental monitoring; (b) Video surveillance; (c) Remote control; (d) 
Warning notification) 
图 3. 系统功能界面((a) 环境监测；(b) 视频监控；(c) 远程控制；(d) 预警记录) 
 

管理决策模块以园林植物模型和专家知识库为核心，将环境监测获得的历史数据作为模型数据输入，

预测当前植物的生长发育阶段，并相应地给出光、温、水、肥等环境指标的适宜阈值，与环境监测获得

的实时数据进行对比，判断植物当前所处环境的适宜性，若环境监测数据超出植物生长发育的环境适宜

范围，则通过移动终端 APP 推送预警消息给管理人员，使管理人员能够及时的进行遮阳、保温防冻等人

工养护管理，同时系统通过远程控制相关养护设备进行浇水、施肥、补光等自动化养护管理。管理人员

也可根据实际需求，通过移动终端对园林内灯光、喷滴灌等养护设备进行人工远程控制，从而对园林内

环境因子进行调节，以使各项环境因子符合既定要求，为园林植物的生长发育提供适宜的环境。 
预警记录模块提供对历史预警通知的查看功能。用户管理模块提供了用户注册、权限管理等后台管

理功能。 

3.2. 系统特点 

1) 实时环境监控和养护管理。通过移动终端 APP，管理人员可随时随地实现对园林环境与植物生长

的实时监控，获取监测数据、视频图像，接收预警消息、养护决策信息等；同时通过点击 APP 中相关功

能按键，即可对园林内喷灌系统、补光系统等养护设备进行远程控制，实现人工调控园林环境。 
2) 智能化管理决策。本系统基于实时采集的园林环境信息，利用园林植物模型和专家知识库进行处

理分析，进行植物生育阶段预测、生长环境分析等管理决策，从而实现园林养护智能管理与自动化调控，

使管理人员能够及时有效的进行养护管理，提高养护管理效率，降低环境风险。 
3) 模块化设计。本系统软硬件均采用模块化设计，提供多路信号采集与设备控制接口，可根据不同

现场环境和养护需求，灵活调整传感器和养护设备的类型与数量；远程管理应用软件采用移动终端 APP
形式，作为各个监测站点管理决策与资源共享的统一平台，使用灵活便捷，不限制于时间地点。 

4) 应用界面简洁。移动终端 APP 界面设计简洁，功能清晰，操作简便，非专业养护人员也能操作使

用。同时 APP 设置了不同等级的使用者权限，仅有最高级权限的用户才可对整个系统参数进行设置或更

改。 
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4. 系统实现与实际应用 

系统功能的实现主要在 Android Studio 开发环境下，采用编程语言 JAVA 作为开发语言，系统支持

所有 Android 系统的移动终端。 
本系统经过组装测试，现已应用于浙江省杭州市诚邦生态环境股份有限公司绿地花园。实际应用表

明：1) 园林环境信息会因区域分布、时间有较大的波动性，以往的人工采集数据往往缺乏时效性、稳定

性和精准度，而本系统利用基于传感器的环境感知技术，实时采集环境数据，数据结果能够更精准有效

的反映园林环境的现状和变化趋势。2) 以往园林养护主要依赖于人工经验和人工操作，但因养护人员自

身专业素养的高低，往往导致养护不及时、养护措施不当等问题。本系统基于实时采集的环境数据，结

合园林植物模型与专家知识库，以达到智能决策和管理调控的目的，从而使养护人员能够及时有效的进

行养护管理，提高养护管理效率。3) 本系统采用移动终端作为养护人员的管理设备，且应用界面操作简

单，能够实现随时随地，远程管理园林环境，并大大降低了对养护人员的专业要求。 
由此可见，本系统在提升园林养护管理科学化、自动化、智能化方面具有重大优势，但本系统在病

虫害防控、植物修剪等人工干预较强的养护管理方面尚未能做到智能管控，这也是后续研究工作中重点

攻关的方向。 
综上所述，本系统软硬件安装简便，采用模块化设计，可根据现场环境和用户需求，自由选择传感

器类型与数量以及养护设施设备，能够满足不同类型园林环境养护需求，可广泛应用于园林绿化管理。 

5. 小结 

养护规范、可实现综合管理、养护成本低的园林养护智能管理系统是园林养护管理的客观需求。本

研究基于环境感知技术、远程测控技术、网络通讯技术等多种现代信息技术，研究开发园林养护智能管

理系统，该系统通过采集园林环境实时数据，基于园林植物模型与专家知识库实现实时监测、预警通知、

即时决策、智能管控等功能，为园林养护提供了智能化、自动化、现代化的管理工具。与现有的园林养

护管理系统相比，本系统突出以园林植物模型和专家知识库为核心，对实时监测数据进行处理分析，以

实现智能决策和管理调控，更注重养护管理的机理性与科学性；本系统软硬件结构简单，采用模块化设

计，适合不同现场环境和用户需求，能够满足不同类型园林环境养护需求。本系统有助于提高园林养护

科学自动化水平，提高人员工作效率、降低养护成本，实现园林的科学管理和综合管理。 
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