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一、智能化技术在家庭园艺景观养护中的应用意义

（一）有利于解决家庭园艺养护痛点

传统养护存在三大痛点：环境参数感知不精准，易出现浇

水、施肥不当；养护操作缺乏时效性，错过最佳时机；北方气候
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摘   要 ：  随着我国城市化进程加快与居民生活品质提升，家庭园艺已成为城市居民亲近自然、改善居住环境的重要方式。智能

化养护的核心在于通过传感器精准感知环境，并据此做出科学决策，将其应用于家庭园艺景观养护工作中，能够提高

植物养活率，促进家庭园艺良好发展。基于此，本文针对智能化技术在家庭园艺景观养护中的设计与应用对策展开研

究，通过分析北方家庭园艺现状，筛选适配传感器，构建智能化系统，配套科普推广体系等，为家庭园艺智能化发展

提供技术参考，推动智慧园艺理念普及，兼具实践与科普价值。
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A b s t r a c t  :   With the acceleration of urbanization and the improvement of residents' living quality in China, home 

horticulture has become an important way for urban residents to get close to nature and improve their 

living environment. The core of intelligent maintenance lies in accurately perceiving the environment 

through sensors and making scientific decisions based on this. Applying it to the maintenance of home 

horticultural landscapes can improve the survival rate of plants and promote the sound development 

of home horticulture. Based on this, this paper studies the design and application countermeasures of 

intelligent technology in the maintenance of home horticultural landscapes. By analyzing the current 

situation of home horticulture in northern China, selecting suitable sensors, constructing intelligent 

systems, and supporting popular science promotion systems, it provides technical reference for the 

intelligent development of home horticulture, promotes the popularization of the concept of smart 

horticulture, and has both practical and popular science value.
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适应性差，低温、干燥加剧养护难度。智能化技术通过传感器实

时采集数据，结合自动控制可有效解决实际养护中的问题。如土

壤湿度传感器（电容原理）监测水分，低于阈值时智能浇水系统

启动；温湿度传感器搭配加热、加湿设备，冬季可将室内环境稳

定在15-25℃、湿度40% ～ 60%。

引言

在“绿色城市”理念推动下，家庭园艺成为城市生态微观单元与居民亲近自然的重要载体。但多数居民依赖“经验式”养护，植物

存活率较低，北方地区因冬季低温、空气干燥、光照不足等问题，养护矛盾更突出 [1]。智能化技术为解决此问题提供思路，但当前设备

多适配南方气候，且居民对智慧技术认知度低。基于此，本文以北方家庭园艺为研究对象，聚焦传感器选型、系统设计与科普推广，具

有重要价值。
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（二）有利于推广智慧园艺理念

北方仅12% 家庭接触过智能园艺设备，45% 因操作复杂闲

置。智慧系统通过“数据可视化 + 效果可视化”传播科学养护理

念 —— 如光照不足时，智能生长灯调节光谱后植物叶片转绿，直

观展现技术价值。配套科普体系降低认知门槛，帮助居民从“被

动接受设备”转为“主动掌握方法”，提升科学素养。

（三）有利于助力北方家庭园艺智能化发展

南北方气候差异大，现有智能设备多适配南方，北方设备需

更高低温耐受性与环境适应性，如南方土壤湿度传感器在北方冬

季易误差。通过筛选适配北方的传感器（低温耐受型温湿度传感

器、抗盐碱土壤养分传感器），设计冬季 CO2 调控、土壤 pH 调节

方案，能够填补北方市场空白，既为厂商提供需求参考，也为居

民提供“即插即用”方案，丰富植物品种选择。

二、家庭园艺现状与智能化需求分析

（一）家庭园艺现状

通过对内蒙古巴彦淖尔市等地的走访调查，了解到该地区的

家庭园艺可以分为三个类别，第一类为“阳台简易种植”，只栽

培容易管理的植物为主要对象，采用比较低级的材料；第二类为

“窗口精密栽培”，选择观赏性的植物为主要对象，搭配高级别

花器需要人工干预的管理手段；第三类为“庭院自然养殖”，其

中有蔬菜瓜果和花卉，在此中有部分还有简易的灌溉水器。技术

的使用呈现出“三个低水平”，即智能程度的低、科学知识普及

的低、环境适应型技术的低水平。在产品使用方面，存在着市场

“低智能品过剩，高智能品匮乏”的情况：低水平物品丰富，而高

智能物品匮乏且针对性不高（如南方地区的智能喷头到北方寒冷

地区易破损，智能土壤营养含量检测设备在碱性土中测定会有很

大偏差）[2]。多数市民乐意去尝试智能产品，但又考虑成本、环境

适应性、复杂性等因素。

（二）智能化技术应用的核心需求

一是环境参数精准监测需求。北方环境的检测主要涉及4个

参数：①土壤环境（水分、养分、pH 值，解决冻土、氮磷不足及

盐碱度过高的问题）；②大气环境（温度、湿度控制、二氧化碳

浓度调节，克服北部低温干旱环境，确保密闭环境二氧化碳供应

量充足）；③光照影响因素（日均光照强度、持续时间长短的监

测，补充北部太阳辐射量不足状况）；④异常因素（防护大风吹

袭、大雨冲刷等，反映在庭院植物防护设施上）。所以传感器精度

要求比较高（土质含水量误差小于5%）、耐低温、功耗低。二是

自动化养护操作需求。最主要的技术要求包括4个方面：自动灌

溉（两条灌溉路线以避免冬天结冰）；自动照明（改变光谱及亮

暗，尤其寒冷季增加红光的量）[3]；自动施肥（通过营养成分数据

调整量，防止土壤硬化）；环境设施（控制温度和湿度变化的设

备联动 CO2）。并能接受 APP 的人工操作并按照植物生长的进程

进行配置。三是便捷化管理与远程控制需求。北方居民“候鸟式

居住”与工作繁忙，需远程监控、远程操作、异常警报、数据记

录，系统需稳定无线通信，APP 界面简洁。

三、智能化技术在家庭园艺景观养护中的设计与应用

（一）智能化养护核心技术框架，关键传感器选型与适配

智能化养护系统通过传感器精准感知环境以此做出科学决

策。针对北方地区冬季低温、空气干燥、土壤偏碱性、光照季节

性不足等特殊气候挑战，构建一个稳定可靠的数据感知层是系统

成功的基础。第一，构建核心技术框架。智慧家庭园艺系统的

“四层结构”实现了循环化的模式管理，分别是传感器数据采集

层、无线数据传输层、控制执行层以及终端界面层。其中第一层

是数据采集层，它由各种传感器构成，主要负责采集周围环境数

据信息，相当于“感官系统”，是整个系统的核心 [4]；第二层为

数据传输层，可以采用 Wi-Fi、蓝牙等无线传输方式来有效传递

数据信息及控制命令，相当于人体的中枢神经网络作用；第三层

控制层，主要包括控制模块及执行单元（水泵、照明等设备），

能够精准地完成维护管理任务，相当于系统执行器“行动系统”；

第四层终端层是智能手机 App、页面的终端界面，给使用者提

供浏览、远程控制的能力，相当于为人搭建了方便的人机交流平

台。第二，优化关键传感器选型与适配。四层协同工作，例如土

壤湿度传感器监测到数据异常，系统即可自动触发浇水，用户可

通过 APP 实时监控。根据北方的气候特点，将主要的传感器选取

方向定格在传感器耐寒度及适应环境方面 [5]。选择耐宽广测量范围

且抗寒、抗碱性土壤的土壤水分传感器，以此可满足长时间观测

的需求。温湿度检测采用检测范围大而且精准灵敏测温测湿机的

温差、湿气变化的极大差异。阳能强度利用耐宽广测量范围及耐

低温下运转的阴晴变化器来配合北方冬天低温下植物能进行光合

作用的必要条件，为了达到更加精确地施肥增肥的目标选取碱性

土壤的适配养分 /pH 值监测器。关于二氧化碳浓度的测量选取封

闭状态下的 CO2 浓度检测仪满足冬天光照过低的必要光照值。

（二）设计智慧家庭园艺系统，优化系统适配性

结合家庭园艺需求，依托智能技术设计智慧家庭园艺系统，

强调系统的整体性、适配性和用户体验，特别是针对北方居民的

技术接受度与气候特殊性进行优化。第一，完善系统总体框架。

系统整体采用模块化设计，硬件部分由传感器、控制器、执行机

构（水泵、补光灯等）和客户端构成；软件部分具有数据分析、

智能控制和 APP 交互的功能。消费者可根据其需要选择不同的

模块，便于使用，也考虑到成本的优化。如对于露台种植多肉植

物只需选择水培模块即可，而对于庭院种植蔬果应全部配置传感

器、执行器。第二，进行分模块设计。精确灌溉的智能化子系统

是根据土壤含水率信息进行灌溉工作的，能够对不同的植被设置

单独的用水限额，还带有抗冻功能，如果温度低了则会自动减少

浇水量和排放管线中的水来防止成冰 [6]。智能化光量调节系统可以

由光强度传感器反馈来自动补充光源，可以根据灵活地调整光波

（如花朵开放的时间增加红色光）及时间（冬天打开时间更长），

并且在阳光充足时不工作的节能模式。智能化的施肥系统由土壤

成分营养素、土壤酸碱度的感应来精确控制施肥量并自动对酸碱

度土壤的自动调节来控制解决因过量施用产生的问题。综合的生

态环境调整系统结合温度、湿度、二氧化碳的浓度和风力等传感
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器来实现自动调节环境的功能，寒冷的天自动打开暖风设备，二

氧化碳含量低就打开窗户通风换气、强风天自动对花园采取防风

措施以此来创造稳定的有利植物生长的小气候环境 [7]。第三，推进

系统适配性优化。为提升北方环境适应性，系统进行了针对性优

化：为户外传感器加装防护外壳以应对雨雪；提供不同场景的配

置方案，降低使用门槛。APP 设计突出便捷性，支持“选择植物

即用”的预设参数和语音控制，有效降低了用户操作难度 [8]。

（三）构建科普教育体系，设计精准推广方案

再先进的技术如果不能被用户所理解和有效使用，也无法发

挥其应有的价值。因此，智能化家庭园艺景观养护应进行科普教

育宣传，相关人员应设计出精准化的推广方案，让更多的用户了

解并使用。第一，进行三位一体科普教育宣传。构建“手册 + 线

上 + 线下”三位一体的科普教育体系。在手册方面，相关人员要

编写使用指南手册，为用户介绍养护知识和传感器工作原理等，

并搭配图文和视频二维码。在线上方面，搭建微信公众号与短视

频账号，定期推送“智慧园艺小知识”“用户案例分享”等，比

如巴彦淖尔市居民李女士的阳台多肉种植，自从安装了智能浇水

系统后，她只需设定好湿度范围，系统便会自动进行浇水，省去

了大量时间和精力。张先生的客厅蝴蝶兰种植，在冬季通过智能

植物生长灯系统补光，可以根据植物的需求调整灯光的光谱和强

度，确保植物获得足够的光照。在线下，联合社区开展体验活

动，让居民直观感受智能化技术的优势 [9]。第二，设计精准推广方

案。比如与家居市场合作，设立“智慧园艺体验店”，让居民现

场体验系统功能；与社区合作，开展“智慧园艺示范户”评选，

形成示范效应；与高校合作，依托河套学院科普类项目资源，开

展“校园－社区”联动科普活动，提升推广专业性与公信力 [10]。

四、结语

综上所述，智能化技术在家庭园艺景观养护中的应用，不仅

能解决传统养护的痛点，提升植物生长质量与养护效率，更能推

动智慧园艺理念的普及，提升居民科学素养。在实际设计与应用

中，通过精准的传感器选型、模块化的系统设计以及配套的科普

推广体系，能够有效解决北方地区因气候特殊性导致的养护技术

瓶颈。随着人工智能技术的不断发展，智慧家园园艺将朝着更加

个性化和精准化的方向发展，为城市居民打造更为便捷、富有活

力的居住环境。
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