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摘  要 

中药材是中国历史文化不可缺少的一部分，经过几千年的探索与总结，得到了人们广泛认同与应用。目

前，中药材的市场需求激增，现有人工种植技术存在较大的弊端，难以满足实际生产需求。针对现状，

论文分析了导致中草药质量不佳的原因，阐述了引入先进科学技术进行中药材种植管理的现实意义，提

出了一种基于物联网技术的中药材监测系统，该系统可以实时监测中药材的生长情况、生长环境等，并

将采集的数据进行智能分析以供用户做出决策。测试证明，该系统可有效提高中药材种植与管理技术，

为各行业生产智能化、数据化发展提供一定的借鉴经验。 
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Abstract 
Traditional Chinese medicines are an integral part of Chinese history and culture, and after thou-
sands of years of exploration and summation, they have been widely recognized and applied. At 
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present, the market demand for traditional Chinese medicines is surging, and the existing artificial 
cultivation techniques have major drawbacks, making it difficult to meet the actual production 
needs. In response to the current situation, the thesis analyses the reasons leading to the poor qual-
ity of traditional Chinese medicines, explains the practical significance of introducing advanced 
science and technology for the planting management of traditional Chinese medicines, and proposes 
a monitoring system for traditional Chinese medicines based on Internet of Things technology, 
which can monitor the growth condition and growth environment of traditional Chinese medicines 
in real-time and analyze the collected data intelligently for users to make decisions. The test proves 
that the system can effectively improve the cultivation and management technology of traditional 
Chinese medicines, and provide certain reference experience for the development of intelligent 
and data-oriented production in various industries. 
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1. 引言 

中药是中国人民在长期的生产生活实践中，总结经验得出的用于预防与治疗伤病的智慧成果，中药

经一代代人民发扬光大，自成体系与理论。在中国，由于野外自然生长的中草药数量较少且价格昂贵，

故市场上大部分药材以人工种植的方式进行生产。而在种植过程中由于土地广阔，各地域出产的中药材

会因为多方面因素，导致质量参差不齐，不同地区的中药材的药理作用与功效呈现明显差异。随着近年

来互联网技术不断发展，高新技术监测和跨地域远程操控逐渐走进人们的视野。信息化技术与中药材培

育的有机结合，使传统人工种植方式变为了智能化精准式种植，有效规避了人工种植所产生如标准化程

度低、操作不规范、无法全天候监控药材生长情况等问题。利用大数据与物联网技术对中药材进行管理，

实现了药材培育的数据化、标准化、智能化，不仅提高了中药材的最终质量，还给用户整体的生产管理

机制带来了创新性变革。 

2. 导致中药材质量不佳的主要问题 

一、目前野生中草药在药材市场销量供不应求的市场背景下，人工栽培成为了当下的主流方式。而

在人工栽培时，往往会出现人工种植不规范，没有严格制定与遵循要求，标准化较低的问题；通常只能

依靠以往经验来种植、检验、收获，无法保证在最佳期限内种植或采获。 
二、中药材培育是以幼株或者种子栽培发育，从成熟到收获到上市，期间所有的技术要求与运输过

程都会对药材的质量产生较大的影响，运输期间的保养与冷藏环境对于技术性问题，难以严格把控。传

统人工栽培时，会对药材造成一定损害。一般而言，中药种植于土壤中，而近年来土地盐碱化或是土地

污染的重金属含量超标，对中草药生长环境构成巨大挑战，同时也对中药品质与人体健康安全产生威胁。

除用水外，人工种植会大量使用化肥，这对严格按照 GMP 要求构成巨大挑战，并且将可能会导致中药材

重金属含量、农药残量超标等一系列问题。 
三、随着我国城镇化速率加快和人口流动密集，从事传统人工种植农作物与中草药的人力资源短缺，
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尤其是具有兼具高学历与种植经验的人才。现已有的部分人力多是高龄劳动力，往往凭据多年的经验对

种植的作物进行打理，较少使用高新科技进行革新。因此，在一定程度上出现药材的种植成本高、产率

低、收入低的问题。 
四、中药材质量不稳定、品种混乱严重制约了中药产品的水平。过度开发导致部分中药材资源濒临

枯竭；大宗中药材品种栽培技术推广不够；生产管理粗放；单产低、质量差的现象较为普遍；对珍贵的

种质资源保护和优质中药材的引种和栽培还缺乏统一的组织和协调[1]；一些珍稀濒危药材代用品的研究

还比较薄弱，对道地药材的研究和开发还不充分；部分中药材的病虫害防治和重金属、农药残留污染问

题还比较严重[2]。 

3. 物联网联合中草药智能培育的现实意义 

2009 年以来，在国家政策的积极鼓励和财政资金的大力支持下，物联网的发展达到了高潮。从中央

到地方，从城市到农村，物联网已在工业、农业、交通等各个领域得到应用和示范。物联网的应用在一

些地区或领域取得了显著成效，在一定程度上提高了生产质量。 
随着居民消费水平的提高，促进了健康消费的升级，尤其是在促进健康概念的发展中，消费者增加

了对中药产品的需求。在消费者需求刺激下，传统的中草药种植行业迎来了开发机会。 
从播种到药物生产，中草药需要进行种植、培育、收获并最终将其发送给患者等过程，其产业链具

有链条长、管理范围广、上下游关联性大的特点。目前，整个中药种植行业表现出小和低的分散模式，

离标准化和密集的发展仍有较大距离。我国多数地区中药材种植仍处于“一家一户”分散化经营阶段，

农场式、合作社等中药农业组织模式尚处于起步和探索阶段[3]。此外，国家层面道地药材生产基地认证

工作尚未正式启动，集约化发展态势需要时间积累和沉淀形成。 
近年来数字化、自动化和智能化技术已经加快了农业领域的发展进程。随着科学技术的发展，中草

药种植逐步实现了机械化，精准种植的智能农业是未来中草药种植现代化的必由之路[4]。智能农业的主

要核心是通过大数据和物联网技术结合，建立一种精确分析中草药种植参数以及实时记录培育信息的智

能系统。在中草药培育过程中，对环境因素和农业过程的精确分析与控制可以改善作物生产、降低成本

和改善环境条件。在智能培育的过程中所有计算机化的信息，涵盖整个生产数据收集、检测、分析以及

应用过程。将智能控制终端安装在中草药种植基地中，结合环境监测数据以实现对种植设备的智能控制，

建造无线远程站点，并实时进行中草药种植设备的自动操作，可以实现生产种植的智能自动化管理，不

仅解放了人力，大大降低管理成本，还将获取更高的培育效率和培育品种，从而提升中草药种植生产的

质量[4]。 

4. 系统框架设计 

现代科学技术日新月异，发展飞快，大数据、传感器以及无线通讯等技术逐步迈向了全新的阶段。

物联网与信息通讯技术的不断发展，推进了各产业跨界融合应用，越来越多的企业逐步往智能化、数字

化、网络化转型。为进一步提高中药材的种植质量，解决企业所面临的生产管理、技术标准、培养条件

等问题，本文基于物联网技术设计了一款中药材实时监测系统。该系统可实时显示药材生长状况，检测

环境温湿度、光照强度、土壤 PH 值等，并将相应数据进行数据分析传送至服务器与数据库，方便用户

在客户端进行智能控制和决策。本系统分为感知层、网络层和应用层三大部分，其具体框架如图 1 所示。 
感知层为系统的最底层，是识别物体与采集信息的重要组成部分，其主要包括信息采集与控制模块

与无线终端模块。信息采集与控制模块主要包括摄像头、温度传感器、湿度传感器、光照传感器、控制

器等，传感器用于采集读取中药材种植环境中的各项数据，控制器将指挥协调各部件工作，并将采集到

https://doi.org/10.12677/br.2022.115071


郑文颖 等 
 

 

DOI: 10.12677/br.2022.115071 593 植物学研究 
 

的数据进行写入操作；无线终端模块由微控制单元(Microcontroller Unit, MCU)与无线收发器组成，MCU
读取传感器的数字信息，并将读取到的数字信息通过无线信号传送至网络层[5]。网络层是系统的中间层，

主要由基带芯片与通信模组组成，作用是将感知层采集到的信息处理传递到应用层，并将应用层下达的

控制信息下发给感知层。综合考虑各通信技术的传输速度、通信距离、功耗与成本，并结合种植药材的

环境实际情况，本系统采用 LoRa 无线通信技术完成网络层的通讯部署。应用层是系统的顶层，主要包

括中药材检测相应的网络设备、数据库以及软件操作平台等，用户在软件操作平台可随时对感知层设备

进行管理控制，包括查看中药材的生长情况与环境数据等，根据数据的智能分析，及时做出决策下达相

应的控制指令。 
 

 
Figure 1. System frame diagram 
图 1. 系统框架图 

5. 系统工作流程 

5.1. 中药作物生长周期前分析 

古代先民遵循农时，通过观察天体运动和一年(年)中季节、气候、物候等方面的变化规律而形成的“二

十四节气”。它们是中华民族悠久历史文化的重要组成部分，蕴含着顺应自然和借助自然的理念，蕴含

着天人合一的智慧。平台内具有 200 多种中药种植信息数据库，收录了中药材种植各类信息和建议种植

方案。不同药用植物在同一地区内种植，同一植物的不同器官，甚至同一器官的不同部位，其生长速率

都有可能不同，被称之为药用植物的生长不平衡性。通常药用植物生长的全过程呈现“慢–快–慢”的

形状变化曲线，称为植物生长的 Logistic 曲线。这可能是由植物所处环境有关，也需要考虑该药材种植

的最佳时期，植物特性各异，播种期很不一致，但通常以春、秋两季播种为多。输入预种植药材名称，

根据不同中草药的生活习性进行综合分析，确定相关种植的最佳途径。然后将数据发送到中央数据平台，

控制端可以通过软件具体种植方案进行种植，从而提高种植精度，如图 2 所示。 
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Figure 2. Pre-growth cycle analysis diagram of tradi-
tional Chinese medicine crops 
图 2. 中药作物生长周期前分析图 

5.2. 数据采集与传输 

在中药材种植过程中，根据用户的设置，采集与控制模块可以实时采集中药材的生长情况图片，如

图 3 所示，并且各类型的传感器可以精确的采集到土壤中温湿度、PH 值、氮磷钾含量以及空气中的温湿

度、二氧化碳、光照强度等生长环境数据的变化；采集与控制模块获取的信息通过无线终端模块发送至

LoRa 网关，网关模块通过以太网、WiFi、4G/5G 等方式传送至应用层服务器进行数据传输[6]。 
 

 
Figure 3. Collection diagram of growth status of Chi-
nese medicinal materials 
图 3. 中药材生长状况采集图 

5.3. 数据分析与决策 

在种植的标准化方面，需要调节中药幼苗，种植技术，收割等各个环节的基本联系。通过使用大数

据和人工智能技术，我们可以实现生产预测，用水量分析和肥料决策的生产管理，实现生长表型分析的

动态监测。 
在中草药种植基地安装水肥一体智能灌溉系统和设备，以实现灌溉、施肥等作业的远程、定时和智

能策略控制。结合环境监控系统所监测的数据，还可以自动执行灌溉和施肥决策，从而实现中草药种植
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环境的自动调控。中药材数据库处理是对当前的标准调查信息参数的综合记录和设置处理[7]，点击后进

入到对应的功能界面中，其中含有多个功能按钮和参数，使用者可根据情况点击处理。 
系统将中药材各阶段采集数据集中分析，并在 UI 界面显示分析得结果，如图 4 所示，供用户们做出

科学有效的药材管理决策。用户可以在软件平台控制采集与控制模块对中药材进行灌溉、施肥、光照补

充、喷洒药水等操作，确保中药材处在良好的生长环境。 
 

 
Figure 4. Analysis diagram of growth factors of traditional Chinese medicines 
图 4. 中药材生长因素分析图 

5.4. 数据存储与更新 

采集与分析的数据可实时存入数据库中进行数据更新(如图 5 所示)，同时用户可随时查看中药材历史

生长情况，操作人员在此界面点击日期选择相应的日期和选择事件类型，可查询以往的数据，实现数据

追溯。 
 

 
Figure 5. Data storage update diagram 
图 5. 数据存储更新图 
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6. 总结 

中药材是我国中医药事业传承与发展的重要基础，该方案将物联网、大数据等先进技术与中药材种

植相结合，可实现数据采集、实时监测、远程操控、数据分析决策等功能。有效解决了药材生长所需的

环境条件与种植户缺乏技术经验等问题，完善了整体种植管理体系，提高了中药材的质量，实现了智能

化与科学化的种植。待物联网技术与药材种植广泛融合应用后，可将该方案迁移到传统种植业的改造升

级上，为后续传统种植业智慧发展提供切实可行的参考思路。 
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