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1. 背景 

    大型灌区在 1998 年开始的 “续建配套节水改造” 项

目基础上，于 2002 年启动了信息化试点建设，至今已经历

了 “十五”、“十一五” 两期试点建设，共有 51 座灌区

参与（参与的程度不同而已）。 

     其中，第一期试点 30 座灌区，共投资 1.8564 亿元，

第二期试点 36 座灌区（其中 15 座由一期延续下来），共

投资 2.3162 亿元。 全国
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1. 背景 

“十五”、“十一五” 两期信息化试点建设的大型灌区 
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1. 背景 

    大型灌区信息化两期试点的成效和收获是肯定的，特别是第二期试点在第一

期试点 摸索 的基础上，无论是规划设计还是建设实施，直至维护管理都有了长

足的进步： 

     1、《“十一五” 期间大型灌区信息化试点建设指导意见》编制； 

     2、《大型灌区信息化建设技术指南》出版； 

     3、《大型灌区 “十一五” 信息化试点建设总结》编制。 

十二五，十三五？ 
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1. 背景 

现状： 

    大部分大型灌区灌溉管理与服务基本上采用传统方式，仅三

分之一的大型灌区开展了不同程度信息化建设，配套完善了相应

的通信设施，信息采集监测基本实现了数字化、远程化，但总体

上信息化程度不高 

用得不够好，智能化程度不高 

与电子商务/互联网购物有较大差距 
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1. 背景 

以传统灌区管理模式来做灌区信息化 

借鉴电商？网约车？ 

将互联网思维深度融合于灌溉管理之中 
全国
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有效降雨  

 南方地区降雨充沛，充分利用降雨是节水灌溉的一种途径，可以降低灌溉用水量 

 有效降雨量与降雨前的田间水分状况相关 

 如何提高降雨利用率？ 

 天气预报的应用 

 降雨不确定性 

2. 智慧灌溉系统 
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国家自然科学基金项目“南方湿润

区水稻灌溉风险调控理论研究”

（51179048） 

风险问题 

灌则灌水浪费 

不灌则受旱减产 

如何平衡风险？ 

不同风险偏好？ 

如何实现：智慧灌溉系统 

2. 智慧灌溉系统 
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智慧灌溉系统的发展 

人工灌溉 
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智慧灌溉系统的发展 

人工灌溉 

定时自动灌溉 
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智慧灌溉系统的发展 

人工灌溉 

定时自动灌溉 

基于ET的智能灌溉系统 
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智慧灌溉系统的发展 

人工灌溉 

定时自动灌溉 

基于ET的智能灌溉系统 

基于土壤水分监测的智能灌溉系统 
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智慧灌溉系统的发展 

人工灌溉 

定时自动灌溉 

基于ET的智能灌溉系统 

基于土壤水分监测的智能灌溉系统 

基于土壤水分监测和降水传感器的智能灌溉系统 

2. 智慧灌溉系统 
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智慧灌溉系统的发展 

人工灌溉 

定时自动灌溉 

基于ET的智能灌溉系统 

基于土壤水分监测的智能灌溉系统 

基于土壤水分监测和降水传感器的智能灌溉系统 

都未考虑未来的降雨，智能水平不够高 

2. 智慧灌溉系统 
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2. 智慧灌溉系统 

图2 决策程序流程框图 

水分是否 
到达下限? 

天气预报 

数据库 
是 获取天气

数据 
灌溉决策

策略 

是否需要灌溉? 
否 

否 

下一天 

灌溉需水量为
多少? 

是 

电动阀门 

通过降水信息与土壤水信息的统筹分
析，实现高效用水与节水的目标。 
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2. 智慧灌溉系统 

Dry enough? 

Weather 
forecast 
database 

Yes Acquire 
WF data 

Irrigation 
strategies 

Irrigation needed? 
No 

No 

Next day 

How much 
water needed? 

Soil water sensor 
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收集了2013-2014年桂林站水稻生育期逐日对未来7d的气象预报数据  

2. 智慧灌溉系统 

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



2. 智慧灌溉系统 
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2013年淹灌模式下不同决策策略的早稻稻田水深、降雨及灌溉过程 

（a：常规灌溉，b：智慧灌溉）  

2. 智慧灌溉系统 
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2014年间歇灌溉模式下不同决策策略的早稻稻田水深、降雨及灌溉过程 

（a：常规灌溉，b：智慧灌溉） 
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2013年淹灌模式下不同决策策略的晚稻稻田水深、降雨及灌溉过程 

（a：常规灌溉，b：智慧灌溉）  
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2013年间歇灌溉模式下不同决策策略的晚稻稻田水深、降雨及灌溉过程 

（a：常规灌溉，b：智慧灌溉）  
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早稻和晚稻减少灌水量23.5mm和21.9mm，节水分别为

38.3%和6.7% 

采用智慧灌溉决策可以避免因灌后遇雨造成的灌水浪费，从

而减少灌溉用水量、排水量以及灌水次数  

利用天气预报信息，提高灌溉水利用效率 

2. 智慧灌溉系统 
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南方湿润区水稻灌溉风险决策调控理论研究 

不同风险偏好（冒险、中庸、保守） 

风险评价模型  

∑
=

⋅=
n

j
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)/()( minmaxmin
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风险综合值 

2. 智慧灌溉系统 
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南方水稻生育期降雨预报准确度？ 

早稻和晚稻生育期是否不同？ 

 

2. 智慧灌溉系统 
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江西省赣抚平原灌区典型站点南昌站 

2013-2015年的三季早稻和2012-2014年的三季晚稻的逐日观测气象数据 

从中国天气网（http://www.weather.com.cn），南昌地区相应的逐日降

雨预报的数据  

2. 智慧灌溉系统 
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评价指标 

正确率(percentage correct，PC) 

TS评分(threat score) 

空报率(false alarm rate, FAR) 

漏报率(missing alarm rare, MAR) 

DCBA
DAPC
+++

+
=

CBA
ATS
++

=

CA
CFAR
+

=

DB
BMAR
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=

2. 智慧灌溉系统 
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命中率（true positive rate, TPrate） 

虚警率（false positive rate, FPrate）  

BA
ATPrate
+

=

DC
CTPrate
+

=

评价指标 

2. 智慧灌溉系统 
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（a）TS评分  （b）漏报率 （c）空报率 

降雨预报检验评价结果  

2. 智慧灌溉系统 
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（a）早稻准确率 （b）早稻漏报率 （c）早稻空报率 

（d）晚稻准确率 （e）晚稻漏报率 （f）晚稻空报率 

2. 智慧灌溉系统 

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



2. 智慧灌溉系统 

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用
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 水稻生育期晴雨预报正确率达76.3%，早稻的漏报率总体低于晚稻，

空报率高于晚稻 

 命中率大于虚警率，都有正的预报价值，可用于灌溉用水管理 

 早稻与晚稻相比虽然预报的准确度较低，但降雨预报次数和实际降

雨次数更多  

2. 智慧灌溉系统 
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图1 管理平台架构示意图 

平台架构 

• 通过GPRS网络传输信号与数据 

• 收集大范围的土壤水分数据 

• 管理平台归类、统一数据 

• 抓取各地天气数据，构成数据库 

• 注册用户通过平台管理调试系统 

• 通过平台管理多个系统 

3. 智慧灌溉平台开发 
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3. 智慧灌溉平台开发 

图3 平台技术结构图 

平台技术结构 

• LAMP架构 

• 通过CI框架（CodeIgniter）实现统筹 

• 通过html、CSS、Javascript等技术构

建用户界面层 

Linux、Apache 
MySQL、PHP 
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功能实现步骤： 
I. 建立各类数据库，保存水分信息、天气预报

信息、设备信息、用户信息及其对应关系； 

II. 通过爬虫程序与Python通信程序实现自动抓

取气象数据、收集水分信息，并存入数据库

； 

III. 用户可通过用户界面（网页）决定是否使用

灌溉策略，灌溉决策程序将每日定时结合水

分数据对土壤墒情进行判断，并做出判断，

输出结果，发送给终端设备； 

IV. 终端设备根据信号定时开关阀门，并将完成

情况反馈给管理平台 

图4 平台功能流程图 

3. 智慧灌溉平台开发 
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• 开源、稳定、可靠； 

Linux云服务器 

• 使用及维护成本低； 

• 访问速度快。 

• 配置简单，易用； 

Apache WebServer 

• 与Linux高度兼容。 

• 免费、开源； 

MySQL数据库 

• 支持SQL语言查询； 

• 适合跨环境移植。 

• 轻量级，功能强大； 

PHP 

• 语法简单，入门容易
； 

• 移植性强，便于开发
。 

• Modbus、TCP/IP、redis
； 

通讯服务程序 

• 通过Python编写通信程序
； 

• 通过GPRS接入网络。 

• MVC设计模式； 

其他工具技术 

• CodeIgniter框架； 

• html、CSS、JS等； 

3. 智慧灌溉平台开发 
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    页面设计应当简约、易于操作，方便用户对管理平台的使用和操作 

图5 管理平台首页 

3. 智慧灌溉平台开发 

此目录下可对
设备参数进行

管理调整 
 

点击可查看 
控制中心 

未来将支持 
多种数据下

载 

通过此处登
陆帐户 

全国
农村
水利
管理
信息
系统
技术
研讨
会专
用



平台功能选项： 

• 控制终端设备； 

• 管理设备信息； 

• 读取与整理水分数据； 

• 设置与实施智慧灌溉策略； 

• 数据下载。 

完成对土壤、作物水分参数的精确管理，达到
智慧灌溉的目标 

图6 管理平台功能模块示意 

3. 智慧灌溉平台开发 
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控制中心 

设备添加 

传感器数据整理 

注册作物需水信息 

    http://www.smartirrigation.org  

4. 智慧灌溉平台应用 

    http://www.smartirrigation.org  
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武大灌排试验场 江西省灌溉试验中心站 

左：土壤水分传感器 中：控制器 右：水位传感器 

4. 智慧灌溉平台应用 
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灌区全田块在线实时模拟模型  

明确南方水稻灌区水循环与转化机制 

分析不同地形条件下水稻田块之间的水力关系 

海量数据及数据同化、大数据方法 

构建基于网络的南方水稻灌区全田块水分状况在线实时模拟模型  

4. 智慧灌溉平台应用 
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灌区水流精准“快递” 技术 

基于南方水稻灌区全田块水肥实时模拟模型 

结合基于云端的灌溉用水管理，实现灌区的分布式灌溉智能化决策 

结合现代物流与物联网技术实现灌溉水流快递 

构建灌区灌溉用水控制系统，结形成互联网+灌区灌溉用水管理平台 

4. 智慧灌溉平台应用 
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4. 智慧灌溉平台应用 

一年内 

完成公司筹建 

项目可行性分析 

完成平台测试 

三年内 

打开市场 

扩大影响力 

打造品牌优势 

五年内 

全面占领市场 

完善网络平台 

落实长期运营计划 

发展规划 

导入期 成长期 成熟期 
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2030年的灌区是什么样子？ 

互联网灌区？ 

五年？十年？ 
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罗玉峰 
武汉大学水利水电学院 
QQ：10541113 
手机：158-2723-5966 
微信：yu20150630 

谢谢，敬请批评指正 

http://www.smartirrigation.org  
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