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Abstract 
Traditional orchard cultivation is inefficient and heavy work, and the Internet of Things technol-
ogy + traditional orchard cultivation mode is conducive to improving the efficiency of the orchard 
management. In this paper, with STM32 series of single-chip microcomputer, 2.4 G wireless mod-
ule, and Unity3D engine mobile development platform, we design and develop an orchard planting 
remote monitoring and control system of Internet of Things + Unity3D interactive intelligent vir-
tual reality. The system consists of the bottom part and the top part of the composition. The bot-
tom part of the design uses soil moisture sensors and air temperature and humidity sensors to 
detect the soil temperature and outdoor environment temperature and humidity information. 
According to different fruit soil moisture settings, the controller adjusts the solenoid valve and 
controls the amount of irrigation. The top part of the design establishes three-dimensional virtual 
scene to achieve roaming, real-time monitoring, and information display. The bottom part estab-
lishes protocols with the top part, then we can investigate fruit tree farming professional informa-
tion to set the intelligent watering, and establish remote manual control watering, which facilitate 
the management staff at any time to view the data and remotely control watering, thus reducing 
the difficulty of orchards maintenance. 
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摘  要 

传统果园种植低效且工作繁重，物联网技术+传统果园种植的模式有利于提高果园管理效率。本文采用

STM32系类单片机、2.4 G无线模块，结合Unity3D引擎移动开发平台，设计和开发了一种物联网

+Unity3D可交互智能化虚拟现实果园种植远程监控控制系统。该系统由底层部分和顶层部分组成，底

层部分设计使用土壤湿度传感器和空气温湿度传感器检测果园土壤温度和外部环境温度和湿度信息，控

制器根据不同果树土壤湿度设定值，调节电磁阀，控制浇水量。顶层部分设计建立三维虚拟场景，实现

场景漫游、实时监视、信息显示功能。底层部分与顶层部分建立协议，通过查询果树养殖专业信息设定

智能浇灌，同时也建立远程手动控制浇灌，方便管理人员随时查看数据和远程控制浇灌，降低果园养护

难度。 
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1. 引言 

传统果园种植手工劳动方式造成果园养护效率低下，果农劳动强度大。由于专业养护人员的缺乏、

果树养护不及时，常常导致果树营养不良甚至死亡，给果农造成极大的损失。随着信息时代的高速发展，

传统产业迎来了物联网时代。如何让电脑客户端和手机 APP 应用程序自动检测控制果树的生长情况，在

果树缺失水分时自动通知果农，并进行自动浇水。通过远程监控控制功能实现智能管理，越来越受到关

注，因此迫切需要一种可交互智能化果园种植虚拟现实监控控制系统。 
文[1]设计的基于 PC 机和单片机智能灌溉系统无智能终端即智能手机 APP 操控，极大的限制了远程

操作的距离。文[2]设计开发了一种基于 ZigBee 技术实现农田节水灌溉、施肥以及信息采集与处理的系统

数据只能通过路由器传输，限制了数据传输和控制的范围。文[3]发明的基于无线传感器网络智能灌溉系

统仅仅可通过无线网络对果园进行浇水控制，但无法检测到果树周围环境的具体信息，同时需要大量的

接线不利于在果园安装和维护。虚拟现实作为一种高度逼真的交互式视景仿真技术，在军事、医学、设

计和娱乐等领域得到广泛应用[4]。但是，基于虚拟现实技术的可交互远程智能果园浇灌系统尚未见报道。 
针对以上已有研究中出现的问题，本文设计和开发了一种物联网 + Unity3D 可交互智能化虚拟现实

果园种植远程监控控制系统。该系统具有数字化、网络化、虚拟与现实的深度融合的特点。系统硬件采

用 STM32 系类单片机、2.4 G 无线模块，虚拟仿真应用程序的开发选用 Unity3D 引擎移动开发平台。整

个系统包括底层部分和顶层部分。其中，底层部分的功能是：对果树进行实时信息采集和控制，顶层部

分的功能是实现虚拟漫游、实时信息显示、远程控制功能。顶层部分和顶层部分通过 GPRS 模块进行数

据交换和传输。 
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2. 系统总体结构和功能设计 

2.1. 总体结构设计 

本文提出一种可交互智能化果园种植虚拟现实监控控制系统，该系统由底层部分和顶层部分组成，

如图 1 所示。底层部分包括：核心控制器 STM32 系类单片机、2.4 G 无线模块、土壤湿度传感器、空气

温湿度传感器、485 通信模块、GPRS 模块、继电器模块、水泵、水管、喷头。顶层部分包括：PC 端和

手机 APP。 
土壤和空气环境信息采集部分采集部分：采用主—从机模式，主从机均采用 STM32F103 系列单片机，

主机采集空气环境的温湿度和其所在区域的土壤湿度信息，从机负责采集其他区域的土壤湿度信息，并

且通过 2.4 G 通信模块[5]与主机通信，实现一主机多从机的模式，主机收集到各区域的环境信息后将数

据发送给上位机。 
底层控制系统的设计与开发：电磁阀一端通过水管连接水泵，另一端通过水管连接到土壤，将单片

机信号线与继电器接口相连，继电器触点和电磁阀连接，通过改变 I/O 口的高低电平就可完成对浇灌动

作的控制。 
下位机与上位机之间通信系统的设计开发：STM32 通过串口将数据发送到 485 模块上，再传输到

USR-GPRS-730 上，上位机通过 TCP/IP 协议与 GPRS 进行通信，使得上位机与下位机可通过物联网相互

传送数据。同时，上位机与下位机建立协议，上位机可根据下位机发出的信息进行处理并反馈数据到下

位机，下位机根据反馈数据后进行对应的控制处理。 
客户端三纬虚拟人机交互 APP 设计与开发[6]：采用 3D Max 进行场景建模、渲染和加工，生成 3D

模型文件后导入 Unity3D，后台 c#.net 脚本语言进行场景漫游、信息显示和远程控制实现[7]。 
底层部分封装进一个独立设计的包装中，底层部分都是无线进行相互连接，方便安装和使用；顶层

部分开发 APP，可以让使用者方便操作和远程监测。最终结合成一个完善的 3D 数字化智慧果园管理系

统。 
 

 
Figure 1. System global structure chart 
图 1. 系统总体结构图 
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2.2. 系统功能设计 

本系统将传感器采集到的信息通过 2.4 G 无线网络同意发送至主核心控制器 STM32 系类单片机，对

果树信息进行实时采集，采用 Unity3D 引擎开发移动平台实现虚拟现实应用程序开发。通过三维虚拟场

景漫游，与果树浇灌设备交互实现远程开启停止控制，应用虚拟现实 VR 技术，实现智能浇灌控制，手

自动工作切换模式功能。 
具体包括： 
1) 信息监测：PC 端和手机 APP 信息显示面板自动显示果树品种、当前环境温湿度、土壤温度和浇

灌湿度控制系统设定值。 
2) 远程控制：设置了手动浇灌模式和自动浇灌模式。开启自动模式，系统根据实时采集的土壤湿度

信息，比较温湿度传感器采样值和控制系统设定值之间的大小，根据差值调整浇水量。手动模式时，可

通过 PC 端或者 APP 进行对果园的管理，由于对果园进行了三维场景的建立，因此，果农可以直接看到

果园的全部场景，利用鼠标点击电脑屏幕或者使用手机 APP 直接点击手机屏幕对果树进行浇灌。 
3) 场景漫游：通过场景前后左右移动和旋转漫游，查看果园场景漫游。 

3. 系统开发关键技术 

3D 数字化智慧果园系统开发包括底层控制系统开发和顶层远程站客户端应用程序开发。底层部分核

心控制器采用 STM32F103 系列单片机最小系统板将收集的土壤和环境空气信息的模拟数据转为二进制

数据，STM32F103 系列单片机成本低、体积小、开发简单、系统开发灵活，并且 STM32F103 系列单片

机中断、定时器等外设多，非常适用于控制。虚拟现实开发选择 Unity3D 平台[8]，它具有大型场景支持

和在线控制功能，模块资源丰富，编程周期短，脚本强大，渲染高速的优点。 

3.1. 传感器数据采集和单片机的数据处理 

通过湿度传感器采集土壤的湿度信号和通过温度传感器采集空气、土壤、水的温度信号，通过单片

机的 AD 模块采样并转换成单片机能识别的信号后送入核心控制单元，核心控制单元对信号进行判断决

策后，实时对喷灌设备进行控制，调整喷灌时间、喷灌水量及温度上下限报警，以达到节水节能的目的。 
根据实时采集土壤水分、温湿度等数据和电磁阀、泵等驱动执行设备参数，远程设置和修改现场的

环境参数(温湿度、土壤水分等)以及现场设备的控制模式，实现智能自动、定时自动、手机遥控、手动灌

溉等多种灌溉模式。 

3.2. 客户端与单片机之间无线数据传输 

上位与下位机之间通信系统的设计开发：STM32 通过串口将数据发送到 485 模块上，再传输到

USR-GPRS-730 上，上位机通过 TCP/IP 协议与 GPRS 进行通信，使得客户端与单片机可通过物联网相互

传送数据。同时，上位机与下位机建立协议，上位机可根据下位机发出的信息进行处理并反馈数据到下

位机，下位机根据反馈数据后进行对应的控制处理。 

3.3. 三维交互系统 APP 的开发 

客户端三纬虚拟人机交互 APP 设计与开发：采用 3D Max 进行场景建模、渲染和加工，生成 3D 模

型文件后导入 Unity3D，后台 c#.net 脚本语言进行场景漫游、信息显示和远程控制实现，虚拟场景实时与

现实交互，使操作者更加直观的感受到果园的现实场景，具有强烈、逼真的感官冲击，给人身临其境的

视觉享受。3D 数字化智慧果园系统人机交互界面的设计与开发如图 2 所示。 
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Figure 2. The human-computer interaction interface flow chart of design and development 
图 2. 人机交互界面的设计与开发流程图 
 

具体开发过程包括： 
1) 果园全景取景，建模。使用 3D Studio Ｍax 软件进行对果园果树等场景的建模，并对模型进行加

工和渲染，再利用 Photoshop 对模型进行精细加工、美化，最后得到逼真的三维模型，将制作好的模型

生成 Fbx 文件导入 Unity3D 中。 
2) 基于 Unity3D 实现果园场景漫游、实物可视化和实时三维动画。本系统采用 c#.net 语言作为开发

的脚本语言，利用 Unity3D 软件对微软 Visual Studio 开发软件提供 API，然后通过控制第三视角前后左

右、放大、缩小、旋转开发实现三维场景漫游以及手动灌溉模式。 
3) Unity 3D 应用程序多平台导出。根据 Unity3D 提供的导出功能，添加导出的场景到列表里，根据

应用程序运行在 PC 端还是移动端，选择切换平台，生成应用程序。 

4. 系统测试 

3D 物联网智能浇灌控制系统的底层部分如图 3 所示，底层部分包括机械部分和控制部分。机械部分

包括电磁阀、储水箱、水泵、水管；控制部分包括土壤湿度传感器、空气温湿度传感器和继电器。实物

图如图所示。 
土壤湿度传感器和空气温湿度传感器与核心控制器采用 STM32F103 系列单片机最小系统板相连，土

壤湿度传感器探头插入果树周围土壤中，空气温湿度传感器置于空气中，单片机将收集的土壤和环境空

气信息的模拟数据转为二进制数据。果园划分区域进行监控，每块区域放置一个独立的核心控制器，所

有区域的信息都将通过 2.4 G 无线网络传送到一个主核心控制器，主核心控制器与 GPRS 模块相连，将

信息通过物联网发送到上位机，并在 APP 应用中显示。每个区域各设置一个电池阀，一端通过水管连接 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 3. Physical diagram of bottom. (a) Information acquisition and control systems; (b) Master-slave STM32 series mi-
crocontrollers; (c) GPRS wireless communication 
图 3. 底层实物图。(a) 信息采集和控制系统；(b) 主从机 STM32 系列单片机；(c) GPRS 无线通信部分 
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水泵，另一端通过水管连接到喷头，每块区域中的核心控制器 STM32F103 系列单片机信号线与继电器接

口相连，继电器触点和电磁阀连接，通过改变 I/O 口的高低电平就可改变电池阀的开关，对果树浇灌进

行控制。 
APP 建立的三维虚拟场景下每个区域都有独立的显示土壤和空气环境信息界面，可以结合科学知识

设定果树生长所需环境进行智能浇灌，也可以点击喷头进行手动浇灌。通过界面显示与提示对果园进行

管理。基于虚拟现实技术的应用程序可以在 PC 端使用，也可以在手机上使用。 

5. 结论 

本文设计开发了一种物联网 + Unity3D 的虚拟现实果园种植远程监控控制系统，该系统由底层部分

和顶层部分组成，底层部分主核心控制器采用 STM32 系类单片机，顶层部分应用程序采用 Unity3D 和

3D Studio Max 开发。底层部分和顶层部分通过 GPRS 模块进行数据交换和传输。系统测试表明该系统可

以实时监测采集果树的基本信息，监测果树的生长情况，融合采集到的果园信息，实时自动控制浇灌，

达到节水、智能、高效的目的。操作者还可以选择手动浇灌，更加精准地控制果园的浇灌。此系统克服

了果园现场有线布线的不便，实现了全网络无线传感器信息传输和控制，系统实用性增强，市场应用前

景广阔。 
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