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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T44985《农业物联网通用技术要求》的第3部分。GB/T44985已经发布了以下

部分:
———第1部分:大田种植;
———第3部分:水产养殖;
———第4部分:畜禽养殖。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中华人民共和国农业农村部提出并归口。
本文件起草单位:中国农业大学、北京市农林科学院信息技术研究中心、农芯(南京)智慧农业研究

院有限公司、中国水产科学研究院、莱州明波水产有限公司、重庆市农业科学院、中国电子技术标准化研

究院、东南大学、南京英埃格传感网络科技有限公司。
本文件主要起草人:李道亮、赵然、王聪、陈英义、位耀光、李振波、段青玲、孙明、孙龙清、刘春红、

王洋、陈天恩、卢宪祺、韩刚、黄一心、何雅静、李文升、高立洪、郭雄、张弛、陈俊杰、陈束。
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引  言

  GB/T44985《农业物联网通用技术要求》旨在用于支撑农业物联网发展、农业信息化和农业现代化

建设,拟由10个部分构成。
———第1部分:大田种植。目的在于确立适用于大田种植应用的物联网通用技术要求。
———第2部分:设施园艺。目的在于确立适用于设施园艺应用的物联网通用技术要求。
———第3部分:水产养殖。目的在于确立适用于水产养殖应用的物联网通用技术要求。
———第4部分:畜禽养殖。目的在于确立适用于畜禽养殖应用的物联网通用技术要求。
———第5部分:农机作业。目的在于确立适用于农机作业应用的物联网通用技术要求。
———第6部分:果园与茶园生产。目的在于确立适用于果园与茶园生产的物联网通用技术要求。
———第7部分:农产品加工流通。目的在于确立适用于农产品加工流通的物联网通用技术要求。
———第8部分:农资流通管理。目的在于确立适用于农资流通管理应用的物联网通用技术要求。
———第9部分:农产品质量安全监测。目的在于确立适用于农产品质量安全监测的物联网通用技

术要求。
———第10部分:农业资源环境监测。目的在于确立适用于农业资源环境监测的物联网通用技术

要求。
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农业物联网通用技术要求

第3部分:水产养殖

1 范围

本文件确立了水产养殖农业物联网的总体架构,规定了水产养殖物联网中信息感知、环境调控、信
息传输、信息应用、安全性及适应性等技术要求。

本文件适用于水产养殖中的近海海水养殖、池塘养殖、集约化工厂养殖等养殖方式的物联网建设及

相关设备测试开发与应用。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修订单)适用于

本文件。

GB/T2423.18 环境试验 第2部分:试验方法 试验Kb:盐雾,交变(氯化钠溶液)

GB/T4208—2017 外壳防护等级(IP代码)

GB4793 测量、控制和实验室用电气设备安全技术规范

GB4943.1—2022 音视频、信息技术和通信技术设备 第1部分:安全要求

GB/T5465.2 电气设备用图形符号 第2部分:图形符号

GB/T9254.2—2021 信息技术设备、多媒体设备和接收机 电磁兼容 第2部分:抗扰度要求

GB11607 渔业水质标准

GB/T15629.15 信息技术 系统间远程通信和信息交换局域网和城域网 特定要求 第15部

分:低速无线个域网(WPAN)媒体访问控制和物理层规范

GB/T20984 信息安全技术 信息安全风险评估方法

GB/T22239 信息安全技术 网络安全等级保护基本要求

GB/T30269.2 信息技术 传感器网络 第2部分:术语

GB/T30269.701 信息技术 传感器网络 第701部分:传感器接口:信号接口

GB/T30269.702 信息技术 传感器网络 第702部分:传感器接口:数据接口

GB/T35319 物联网 系统接口要求

GB/T36951 信息安全技术 物联网感知终端应用安全技术要求

GB/T37024 信息安全技术 物联网感知层网关安全技术要求

GB/T37025 信息安全技术 物联网数据传输安全技术要求

GB/T37044 信息安全技术 物联网安全参考模型及通用要求

GB/T41187 农业物联网应用服务

GB50174 数据中心设计规范

GB50198 民用闭路监视电视系统工程技术规范

HJ506 水质 溶解氧的测定 电化学探头法
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3 术语和定义

GB/T30269.2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
水产养殖物联网 internetofthings(IoT)foraquaculture
对水产养殖水质及环境、养殖对象生理生态、感知设备状态等信息的感知、传输、处理以及控制,实

现对水体环境、养殖装备和养殖对象的实时在线监测、异常报警、设备控制等功能的系统。

3.2 
水产养殖物联网环境感知设备 environmentperceptionequipmentforaquacultureIoT
能感受到水产养殖场景中被测量的信息,并将其按一定规律转换成为电信号输出的装置。

3.3 
水产养殖物联网应用服务终端 applicationserviceterminalforaquacultureIoT
能完成水产养殖中数据的采集、显示、存储、传输并实现对外部设备控制的终端设备。

4 总体架构与要求

4.1 总体架构

水产养殖物联网总体架构包括感控层、传输层、应用层以及相应的保障技术。水产养殖物联网总体

架构组成如图1所示。

图1 总体架构

4.2 总体要求

4.2.1 信息感知

水产养殖物联网信息感知应满足基本参数获取、传感器数据格式、环境参数扩展、传感器功能和性

能、采集点部署以及传感器安装等要求。

2
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4.2.2 环境调控

水产养殖环境调控系统应做到对pH、溶解氧等基本水质因子的调控,应根据不同养殖品种在不同

生长阶段对环境的要求适当调整调控策略,同时应满足水产养殖过程中对调控精度以及响应时间的生

产要求。

4.2.3 数据传输及接口

数据传输应满足水产养殖过程中对卡顿、延时、误码率以及丢包率做出的要求,数据接口应满足不

同水产养殖设备之间的数据传输。

4.2.4 数据应用终端

水产养殖物联网数据应用终端包括固定终端和移动终端,应满足对终端执行单元的远程控制、数据

显示以及数据查询等功能要求。
注:水产养殖物联网终端执行单元是指水产养殖物联网中对应用服务终端的决策指令进行响应且能完成相应动作

的装置,一般包含增氧机、投饵机、电磁阀、水泵、加热组件等。

4.2.5 安全性及适应性

应满足设备安全和信息安全等安全性要求以及环境适应性、电磁兼容性及可靠性等适应性要求。

5 信息感知

5.1 基本参数

5.1.1 获取参数

可实时获取溶解氧、pH、水温、水位、电导率、浊度、叶绿素、氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮等参数。

5.1.2 检测方法

养殖水体溶解氧检测宜选用原电池、极谱法和光学法中的一种。水温检测可选用热敏电阻法和数

字集成芯片。pH检测采用玻璃电极法。电导率检测采用电流-电压四电极法。水位检测采用基于压阻

效应的扩散硅压力传感方法。浊度、叶绿素检测采用光学法。氨氮、亚硝酸盐氮、硝酸盐氮检测宜使用

在线自动分析仪。

5.2 数据格式

数据格式要求如下:
———水产养殖物联网环境感知设备信号接口应按照GB/T30269.701的要求执行。
———水产养殖物联网环境感知设备数据交互报文格式应按照GB/T30269.702的规定执行。
———扩展信息编码为各行业的应用预留了自定义信息,本文件在GB/T30269.702的基础上,对水

产养殖应用的部分参数给出了扩展的数据标识编码。具体编码取值应符合附录A的规定。

5.3 设备功能和性能

信息感知功能和性能要求如下。
———水产养殖物联网环境感知设备应能够满足海水、淡水以及不同区域的水产养殖场景应用。
———溶解氧传感器应具有温度和气压自动补偿功能,对于海水养殖场景还应添加盐度补偿功能,具
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体补偿方法按照HJ506执行。电导率传感器应具有温度补偿功能。
———对于pH和水位检测精度要求较高的养殖场景,传感器应选用温度补偿功能。
———氨氮、亚硝酸盐、硝酸盐自动分析仪应具有自动采样、自动预处理样品、自动检测、自动校准以

及自动清洗功能。
———检测传感器在使用前和使用过程中需要定时校准,校准结果达不到精度要求时应进行标定或

更换。
———对于5.1中涉及的水质传感器,其测量性能应符合附录B的规定,用于养殖对象生理生态参数

监测与养殖对象病害诊断的图像或视频信息质量应符合附录C以及附录D的规定。

5.4 参数扩展

环境信息感知宜具有嵌入式检测参数扩展功能,不仅能检测水产养殖的水质信息和视频信息,还可

扩展对空气温度、空气湿度、大气压力、太阳辐射、光照度、二氧化碳、风速、风向、降雨量等气象信息的检

测功能,以及可以通过视频/声音传感器获取水产养殖对象的体重、体长、体宽、数量等信息以及游泳、摄
食、繁殖、互残等行为。

5.5 采集点布置

采集点布置要求如下:
———针对池塘养殖和网箱养殖场景,养殖面积小于或等于0.7hm2 应配置1套水质监测设备,养殖

面积大于0.7hm2 应配置2套以上水质监测设备。
———针对工厂化循环水养殖场景,应按照具体的循环水处理工艺要求,在进水口和出水口各布置1

套水质监测设备。

5.6 传感器安装

传感器安装要求如下。
———应将传感器安装在能获得具有代表性测量结果的位置。
———避免传感器检测端被水草、淤泥等外物的包裹。
———传感器检测端应安装保护装置,保持竖直向下且位置固定。
———视频采集设备分两种,一种用于监测水下养殖对象生长状态和养殖环境状况,应根据养殖对象

的生活习性,安装在相应的水层,摄像头的检测视窗面向池底呈水平。一种用于监视养殖生产

现场工作环境,应符合GB50198的相关规定。
———传感器安装场点无强电磁场干扰源或对检测设备进行电磁隔离保护。

6 环境调控

6.1 调控参数

可参考附录E设置环境控制参数。

6.2 调控性能

6.2.1 基本要求

参数调控基本要求如下:
———应具有紧急状态下的报警和人工干预措施;
———针对特定区域、特定水产养殖品种应制定调控策略;
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———采用阶梯式调控,避免水产养殖环境变化过于剧烈;
———具有手机或电脑远程进行执行机构控制的功能,通信规范应符合 GB/T15629.15的有关

规定。

6.2.2 控制精度要求

控制精度应满足以下要求:
———温度:±0.5℃;
———pH:±0.2;
———溶解氧:±0.3mg/L。

6.2.3 控制响应时间

系统控制响应时间应小于或等于5s。

6.3 调控策略

控制策略如下:
———水源水质应符合GB11607的要求;
———环境调控宜以水体温度、pH、溶解氧、氨氮、亚硝酸盐为主要调控参数,具体数值可参考附录E

设置;
———不同养殖品种在不同生长阶段对水质的要求存在差异性,应根据具体情况进行适当调整。

7 信息传输

7.1 数据及状态传输

7.1.1 最大允许卡顿时间

设备(或部件)数据及状态传输最大允许卡顿时间应小于或等于2s。

7.1.2 最大允许误码率

设备(或部件)数据及状态传输最大允许误码率应符合标量(BER)不大于10-4、视频(BER)不大

于10-6。

7.1.3 最大允许丢包率

设备(或部件)数据及状态传输最大允许丢包率应不大于0.5‰。

7.2 数据接口

基础数据或分析得到的数据存储在云端或边缘侧,应具备开放和共享接口,可提供给不同平台使

用,其技术要求应符合GB/T35319的要求。

8 信息应用

8.1 基本要求

水产养殖物联网应用服务终端主要包括移动终端和固定终端,应符合GB/T41187的要求,应能实

现无线或/和有线网络分布式数据终端管理,并在各类分布式数据终端上进行表达与显示,应满足以下
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基本要求:
———对实时测量的水产养殖环境标量参数数据及其融合数据进行实时处理、实时绘制曲线,以及以

表格、曲线和虚拟现实形式的实时标量参数数据显示;
———实现历史采集的标量数据查询、曲线绘制、报表统计;
———设定实时测量水产养殖环境标量参数数据的采集时间和控制阈值;
———实现水产养殖环境各标量参数调节装置的指令控制及状态反馈显示。

8.2 移动终端

能在移动中使用的便携式计算机设备,主要包括智能手机、平板电脑、笔记本电脑等,移动终端应能

满足8.1的要求。

8.3 固定终端

8.3.1 现场监控终端

现场监控终端应部署在养殖场内部生产区域,应包含电源管理模块、数据采集单元、显示屏、通信模

块,且满足8.1中的要求。

8.3.2 本地监控终端

本地监控终端应部署在养殖场内部非生产区域,包含监控计算机、显示屏、网络接入设备,且满足

8.1的要求。

8.3.3 客户服务终端

客户服务终端应满足以下条件:
———通过网络协议和标准的局域网构架建立客户端与服务器之间的联系;
———具备输入外设和输出外设且具有一定的数据缓存能力;
———客户服务终端之间相互独立。

8.3.4 远程数据中心

远程数据中心应提供水产养殖物联网业务系统基础运行环境以及物理或虚拟的网络、服务器等计

算资源和存储资源保障,输出应用服务和数据服务。远程数据中心建设应符合GB50174的规定。

8.3.5 自动控制软件系统

8.3.5.1 基本要求

自动控制软件系统基本要求如下:
———自动控制软件系统应包括水产养殖自动增氧、精准投饵、自动抽水排水等业务模块;
———自动控制软件系统应具有显示功能,应能显示水产养殖智能监控系统的总体布置、各个监控点

组成及状态、养殖情况、实时数据变化、实时控制情况、过程曲线、报警状态等;
———自动控制软件系统宜有数据输入、信息存储、工程管理、数据库管理、安全管理、资源管理、故障

诊断及结果导出等功能;
———自动控制软件系统应具有操作功能,应能实现监控方式的选择、监控站的组态布置、控制指令

的生成及保存、环境控制参数的输入输出、历史数据的查询调用、评估系统的运行操作、系统配

置的修改、系统测试和系统维护等;
———自动控制软件系统应具有网络安全防护功能,确保网络的安全运行;通过多级用户管理并设置

6

GB/T44985.3—2024



多级用户权限、多级安全密码等对系统进行有效的安全管理;
———自动增氧与精细饲喂决策单元应具有对基本数据进行设置和导入、参数计算、决策结果查询、

决策结果传送至主控程序(或监控中心)等功能。

8.3.5.2 技术要求

自动控制软件系统技术要求如下:
———当水产养殖环境参数发生异常时,应能开启声光报警和短信提示功能;
———精细喂养决策系统应能根据不同养殖品种生长阶段与投喂率、投喂量间定量关系模型,实现科

学配伍;
———水产养殖关键环境影响因子预测模型和数据库模型应能基于经验模型和数据驱动模型混合

构建;
———基础数据设置应能对养殖信息和环境阈值预警等信息进行设置,并提供数据查询;
———应能对当前控温系数、控湿系数、饲料(饵料)配方、增氧比例增益系数和溶解氧饱和度等进行

相关计算和查询;
———应能对诊断结果和决策结果进行查询,并且将决策表发送至主控程序(或监控中心)。

9 安全性及适应性

9.1 安全性

9.1.1 设备安全性

9.1.1.1 保护连接导体电阻(仅对GB4943.1—2022规定的Ⅰ类设备)

系统的保护连接导体电阻值应小于或等于0.1Ω。

9.1.1.2 接触电流(仅对GB4943.1—2022规定的Ⅰ类设备)

系统的接触电流应小于或等于3.5mA。

9.1.1.3 抗电强度

系统中的Ⅰ类和Ⅱ类设备的抗电强度要求如下:
———系统(Ⅰ类设备)的电源输入端与机壳及可触及件之间应能承受AC1500V、50Hz的试验电

压,1min内应无击穿;
———系统(Ⅱ类设备)的电源输入端与二次电路之间应能承受 AC3000V、50Hz的试验电压,

1min内应无击穿。

9.1.2 数据和信息安全性

数据和信息安全性要求如下:
———整体信息安全应满足GB/T37044的相关要求;
———信息采集应满足GB/T37024的相关要求;
———信息传输安全应符合GB/T37025的规定;
———信息感知终端应满足GB/T36951的相关要求;
———网络安全等级保护应满足GB/T22239的相关要求;
———信息安全风险评估应满足GB/T20984的相关要求。
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9.1.3 控制系统安全技术要求

控制系统安全应符合GB4793的规定,凡存在潜在危险的区域应安装安全操作标志,其标志应符

合GB/T5465.2的有关规定。

9.2 适应性

9.2.1 环境适应性

环境适应性要求如下:
———系统设备应能在-20℃~+60℃环境温度条件下工作(水质传感器除外);
———系统设备应能在0%~99%(非凝结)环境相对湿度下工作;
———系统设备的抗盐雾能力应满足GB/T2423.18的相关要求;
———水产养殖物联网系统的视频采集单元、应用终端、调控执行机构;信息传输的网关、中继器、集

中器(或称基站)等监测、传输、控制设备外壳、系统中现场监控终端设备或远程监控终端设备

外壳防护等级应符合GB/T4208—2017中IP65的规定;水质传感器的外壳防护等级应符合

GB/T4208—2017中IP68的规定。

9.2.2 电磁兼容性

电磁兼容性要求如下:
———无线电骚扰限值应符合GB/T9254.2—2021中规定的频率为1GHz以下的ITE为A级的等

级标准;
———抗扰度限值应符合GB/T9254.2—2021规定的A级标准。

9.2.3 可靠性

水产养殖物联网系统平均无故障工作时间应不低于365d。
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附 录 A
(规范性)

水质感知设备类别编码取值

表A.1规定了水质感知设备类别编码取值。

表 A.1 水质感知设备类别编码取值

第一个字节 第二个字节 表示内容

0x03 0x01 水体温度传感器

0x03 0x02 pH传感器

0x03 0x03 溶解氧浓度传感器

0x03 0x04 电导率传感器

0x03 0x05 水位传感器

0x03 0x06 浊度传感器

0x03 0x07 氨氮浓度传感器

0x03 0x08 亚硝酸盐浓度传感器

0x03 0x09 硝酸盐浓度传感器

0x03 0x0A 叶绿素浓度传感器

0x03 0x0B~0xFF 保留

  注1:第一个字节,编码为十六进制数的0x03,表示“水产养殖”。

注2:第二个字节,编码为十六进制数,表示工程化池塘养殖应用中实际传感器类别编码。
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附 录 B
(规范性)

水质传感器检测性能要求

表B.1规定了水质传感器检测性能要求。

表B.1 水质传感器检测性能要求

传感设备类型 测量范围
测量精度

FS

单次校准周期

月

水体温度 -50℃~50℃ ±0.1% —

pH 0~14 ±2% ≤1

溶解氧 0mg/L~20mg/L ±1% ≤3

电导率 0mS/cm~100mS/cm ±0.5% ≤6

水位 0m~20m ±0.2% —

浊度 0NTU ~1000NTU ±2% ≤6

氨氮 0mg/L~1mg/L ±5% ≤1

亚硝酸盐 0mg/L~1mg/L ±5% ≤1

硝酸盐 0mg/L~40mg/L ±5% ≤1

叶绿素a 0μg/L~400μg/L ±5% ≤6
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附 录 C
(规范性)

图像灰度等级、分辨率及清晰度指标

表C.1规定了图像灰度等级、分辨率及清晰度指标。

表 C.1 图像灰度等级、分辨率及清晰度指标

项目 A级 B级

灰度等级 ≥10级(实时图像) ≥9级(回放图像)

分辨率 ≥1920×1080(1080P) ≥1280×720(720P)

静态图像清晰度 水平清晰度≥800TVL 水平清晰度≥65TVL

视频清晰度 ≥25FPS ≥15FPS
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附 录 D
(规范性)

图像格式与切换延时、数字视频编/解码指标

表D.1规定了图像格式与切换延时、数字视频编/解码指标。

表 D.1 图像格式与切换延时、数字视频编/解码指标

项目
指标

ms

图像切换(出现滞频图像)延时 ≤200

数字视频编/解码延时 ≤400

自控制动作发生到新图像出现延时 ≤500
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附 录 E
(资料性)

水产养殖常见环境控制参数设置范围

水产养殖常见环境控制参数设置范围见表E.1。

表 E.1 水产养殖常见环境控制参数设置范围

养殖种类 适宜环境参数 预警值

鱼类

适宜水体温度:冷水鱼5℃~18℃,热带鱼

16℃~32℃,广温鱼5℃~32℃

冷水鱼:低值4℃,高值19℃
热带鱼:低值15℃,高值33℃
广温鱼:低值4℃,高值33℃

适宜水体溶解氧>4.0mg/L 低值3.0mg/L,不同品种存在差异性

适宜水体pH5.5~9 低值5,高值9.5

适宜水体氨氮含量(非离子氨)<0.02mg/L 高值0.2mg/L

亚硝酸盐含量<0.1mg/L 高值0.3mg/L

适宜水体透明度≥25cm 低值25cm

适宜 H2S含量<0.05mg/L 高值0.06mg/L,不同季节存在差异性

虾类

适宜水体温度23℃~30℃ 低值20℃,高值32℃,不同品种存在差异性

适宜溶解氧>5.0mg/L 低值4mg/L

适宜水体pH7.5~8.0 低值6.5,高值8.5,不同品种存在差异性

适宜水体盐度:

淡水虾0.2‰~4‰,咸水虾15‰~20‰

淡水虾(高值6‰)

咸水虾(低值10‰,高值25‰)

适宜水体氨氮含量(非离子氨)<0.02mg/L 高值0.2mg/L

亚硝酸盐含量<0.1mg/L 高值0.1mg/L

适宜水体透明度≥25cm 低值25cm

适宜 H2S含量<0.05mg/L 高值0.06mg/L,不同季节存在差异性

蟹类

适宜水体温度20℃~25℃ 低值15℃,高值28℃

适宜水体溶解5.0mg/L~9.0mg/L 低值3.0mg/L

适宜水体pH7.5~8.5 低值7.2,高值9.0

适宜水体氨氮含量(非离子氨)<0.02mg/L 高值0.2mg/L

亚硝酸盐含量<0.1mg/L 高值0.1mg/L

适宜水体透明度50cm~60cm 低值30cm

适宜 H2S含量<0.05mg/L 高值0.06mg/L,不同季节存在差异性
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