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Abstract 
Based on the importance of fishery products in China’s economy and national physical fitness, this 
paper proposes and implements an intelligent fishery aquaculture integrated control system 
based on NB-IoT. The system mainly includes three functional modules: environmental monitor-
ing and water quality monitoring, precision feed feeding and aquaculture information traceability. 
In order to realize the physical transformation of the system, this paper takes Dafeng port breed-
ing area of Tongwei (Dafeng) Feed Co., Ltd. as the system implementation demonstration base, and 
completes the system construction through hardware construction, field construction and soft-
ware platform design. Through the practical application test of the demonstration application 
base, the test results show that the system can realize the functions of environmental monitoring 
and water quality monitoring, precision feed feeding, breeding information traceability, etc., and 
has certain practical application values. 
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摘  要 

基于渔业产品于我国经济及国民身体素质的重要性，本文提出并实现了基于窄带物联网(Narrow Band 
Internet of Things, NB-IoT)的智能渔业养殖综合控制系统。该系统主要包括环境监测与水质监控、精准

化饲料投喂、养殖信息溯源三大功能模块。为实现该系统实物转化，本文以通威(大丰)饲料有限公司大

丰港养殖区作为系统实施示范基地，通过硬件构建、现场施工及软件平台设计完成系统的构建。通过示
范应用基地的实际应用测试，测试效果显示该系统可实现环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖

信息溯源等功能，具有一定的实际推广应用价值。 
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1. 引言 

2050 年全球人口预计将达到 90 亿[1]，满足人口增长带来的食物需求是一个艰巨的挑战。值得引起

重视的是，鱼类产品在满足人口增长对于粮食需求方面发挥着重要作用。中国作为全球人口最多且快速

增长的国家，随着城市化进程加快以及居民收入及对健康生活需求的增加，居民对鱼类产品的需求量日

益增长。特别是 2019 年居民主要肉食猪肉产量减少、价格浮动变化大[2]，鱼类产品对于满足居民生活所

需及合理肉类供应市场的地位愈加重要。尤其是鱼类产量受到气候变化、鱼群分布、水资源利用等多个

方面的影响[3] [4]，中国势必会加大水产养殖力度来减少对捕捞鱼类的依赖、满足与日俱增的鱼类消费需

求。目前，渔业养殖所面临的主要问题有：1) 水质及环境传感数据相对单一；2) 不能做到科学有效地饲

料投喂，浪费率较高；3) 对获取的数据还需进行手工统计和分析，缺乏智能化的数据管理、分析及决策

平台，尚不能给出水产全生命周期的相关信息，无法做到水生产品效益最大化等[5] [6] [7] [8]。基于渔业

产品于我国经济及国民身体素质的重要性，本文提出并实现基于 NB-IoT 的智能渔业养殖综合控制系统，

主要包括环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖信息溯源三大功能模块通过系统现场测试。现场

测试结果显示该系统信息处理及时、功能完善，实际应用效果良好，具有一定的推广应用价值。 

2. 控制系统总体设计 

针对渔业养殖目前面临的主要问题，本系统主要包括环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖

信息溯源三大功能模块，其框图如图 1 所示。 
由图 1 可得，该系统环境监测与水质监控模块通过气象监测节点与水质监测节点实现系统感知层的

构建；通过 NB-IoT 模块[9] [10]实现系统感知层与应用层之间的信息传递；精准化饲料投喂及养殖信息

溯源模块实现系统应用层的组建，其中精准化饲料投喂模块主要包括投喂船、水泵及增氧机组成。 

3. 硬件构建及现场施工 

为完成系统的现场应用效果测试，本系统以通威(大丰)饲料有限公司大丰港养殖区作为系统实施示范基

地，通过现场调查、检测设备安装及系统调试等环节完成系统硬件平台的构建及现场施工作业，如图 2 所示。 
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Figure 1. Overall block diagram of intelligent aquaculture control system 
图 1. 智能渔业养殖控制系统系统总体框图 
 

 
Figure 2. System hardware construction and field construction. (a) Field investigation; (b) Equipment installation; (c) Sys-
tem debugging 
图 2. 系统硬件构建及现场施工。(a) 现场调查；(b) 设备安装；(c) 系统调试 

4. 软件平台设计实现 

该系统针对环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖信息溯源三大功能模块设计并实现电脑端

与移动端的软件平台，以方便用户的信息管理及养殖管理的实时控制，如图 3 所示。 
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Figure 3. System software platform. (a) Computer software platform; (b) Mobile software platform 
图 3. 系统软件平台。(a) 电脑端软件平台；(b) 移动端软件平台 

5. 系统测试 

在完成该系统硬件及软件平台建设任务的基础上，通过通威(大丰)饲料有限公司大丰港养殖区实际应

用，如图 4 所示对系统进行测试。 
 

 
Figure 4. System test effect diagram. (a) Water quality monitoring over limit alarm; (b) Aquaculture information traceability 
query; (c) Accurate feed feeding record 
图 4. 系统测试效果图。(a) 水质监测超限报警；(b) 养殖信息溯源查询；(c) 精准化饲料投喂记录 
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由图 4 可得，该系统所包括的环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖信息溯源三大功能模块

现场实际测试信息处理及时、功能完善，实际应用效果良好，具有一定的推广应用价值。 

6. 总结 

针对渔业养殖面临的 1) 水质及环境传感数据相对单一；2) 不能做到科学有效地饲料投喂，浪费率

较高；3) 对获取的数据还需进行手工统计和分析，缺乏智能化的数据管理、分析及决策平台，尚不能给

出水产全生命周期的相关信息，无法做到水生产品效益最大化等主要问题，本文提出并实现基于 NB-IoT
的智能渔业养殖综合控制系统，主要包括环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖信息溯源三大功

能模块。该系统总体框架主要分为：1) 环境监测与水质监控模块通过气象监测节点与水质监测节点实现

系统感知层的构建；2) 通过 NB-IoT 模块实现系统感知层与应用层之间的信息传递；3) 精准化饲料投喂

及养殖信息溯源模块实现系统应用层的组建，其中精准化饲料投喂模块主要包括投喂船、水泵及增氧机

组成。进而，在介绍该系统总体框架的基础上，本文以通威(大丰)饲料有限公司大丰港养殖区作为示范应

用基地，通过硬件构建、现场施工及软件平台设计完成系统的构建。通过示范应用基地的实际应用测试，

测试效果显示该系统可实现环境监测与水质监控、精准化饲料投喂、养殖信息溯源等功能，具有信息处

理及时、功能完善等优点，实际应用效果良好，存在一定的实际推广应用价值。 
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