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一、系统概述

智瑞慧农系统是一款Saas化服务系统，基于农田中各类传感器，提供GIS、数据监控、信息化管理、数据分析等多项服务；集合物联网设备，实现田间基础数据收集及远程农桑，为用户提供智能预警服务的同时也加强对农田的管理，实时掌握田间作物生长动向以及环境变化；依托农资投入品和作物产量数据，对各季度的种植进行投入产出效益分析；搭建区块链溯源平台，基于农产品销售下游，形成精准可溯源体系，满足用户对于食品质量安全的需求。

通过加装物联网设备与集成卫星遥感数据，形成数据综合分析平台，为客户提供集成解决方案；对收集的数据进行分析，为客户面向的政府、种植户、科研机构提供数据分析结果与数据呈现，辅助客群做出相关决策。
二、 系统设计
1、平台架构
系统基于云原生架构设计，在设计之初就考虑了将来可能运行部署的环境，可以充分满足客户针对于公有云、私有云、政务云和混合云的灵活部署需求。
云原生架构是一种基于云计算、容器化、微服务和自动化运维等技术的现代架构风格。我们的软件系统采用了云原生架构，以提高系统的可靠性、可扩展性和灵活性。
    该系统的整体架构包括多个组件，包括前端、后端、数据库、消息队列等。这些组件通过微服务架构相互连接和通信，以实现系统的功能。
在该架构中，我们应用了容器化技术，使用Docker作为容器管理平台，将每个组件打包成独立的容器，以实现隔离和资源控制。同时，我们使用Kubernetes作为容器编排平台，自动管理容器的部署、伸缩和故障恢复等任务，以提高系统的可靠性和可扩展性。
    此外，我们还应用了微服务架构，将系统拆分成多个独立的微服务，每个微服务专注于一项功能，并通过RESTful API相互连接和通信。这种架构可以提高系统的灵活性，以便更好地适应不同的业务需求和变化。
    在运维方面，我们使用DevOps工具链自动化系统的部署、测试、监控和日志分析等任务，以提高系统的可维护性和响应能力。
尽管云原生架构带来了许多优势，但它也面临着一些挑战。例如，容器化和微服务架构增加了系统的复杂性，可能导致容器间的资源争用、服务间的通信故障等问题。为了应对这些挑战，我们采取了一系列措施，例如实现容器的限制和隔离、使用服务网格解决服务通信问题等。
    总之，云原生架构是一种现代化、高效、灵活和可靠的架构风格，可以帮助我们提高软件系统的性能、可靠性、安全性和可维护性。我们相信这种架构将为我们的软件系统带来巨大的优势，并帮助我们更好地满足用户的需求。
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2、用户界面设计原则
系统界面整洁美观、功能简便、性能好、布局合理；操作使用上，秉持“流畅、规范、好用”原则，并符合用户使用习惯。

3、系统正确性
页面显示时不会出现乱码，正确显示数据库内容。
4、系统健壮性
服务器端程序能连续响应工作半年以上。
5、系统可靠性
应用程序异常退出及崩溃的机率小于等于5%。

6、系统性能与效率
登陆延迟时间小于等于6秒。
7、系统可用易用性
平台管理及操作使用上流畅、规范、好用。
8、系统安全性
基于restful接口访问数据；要防止非授权访问。

9、系统可拓展性
可在此需求的基础上进行功能上的扩展。
10、系统兼容性
可以对接sim卡接口和新普惠设备数据，支持不同平台的部署运行。
三、功能说明
1、农场环境监测可视化
以基地为单位进行基地环境的监测，根据安插在基地中的各类物联网设备，采集并展示各项环境参数变化。实现环境数据可视化呈现，重点监测农田中的各个关键指数，包括：各类监测设备的数据展示、重点监测参数阈值报警、设备热力数据呈现、土壤信息与调理情况等；从环境监测为出发点，把控作物的生长条件。可针对“环境监测”大屏中的部分模块进行数据配置，配置项包括：热力数据数据源与计算规则配置、其他静态地图上传与镶嵌、核心设备数据来源选择。
2、作物长势监测可视化
以基地为单位针对基地种植的作物进行多维度监测与展示，包括：作物生长模型、作物图像识别数据、作物虫害监测数据、作物病害监测数据。可针对“作物长势”大屏中的部分模块进行数据配置，配置项包括：虫情测报类核心设备展示、病害测报类设备展示、历史杀虫数据配置。

3、基地农事生产可视化
以基地下规划的作业季为单位，展示当前作业季下的各项农事活动数据，以不同的维度进行汇总展示，包括：任务整体情况统计、生产任务列表、农事生产计划甘特图、任务进程、农机作业、巡田记录、农事任务日历、已取消任务列表。可针对“农事生产”大屏中的部分模块进行数据配置，可控制生产数据下“任务进程”“农机作业”“巡田记录”多个模块的显示。
4、气象灾害预警可视化
针对基地所在区域内预计发生的气象灾害进行提前预警与数据接收。对发布/接收到的气象灾害消息和灾发结束后的评估工作等数据，进行多维度数据统计与展示，包括：本年度灾害预警情况统计、本年度灾害事件列表、近7天气象数据、近24小时气象数据、灾害类型预测准确度、各事件的受灾面积、各事件造成的经济损失。
5、农场经济效益可视化
以基地下规划的作业季为单位，展示当前作业季下的各项投入成本与作物产量收入数据，以不同的维度进行汇总展示，包括：农作物产量、农产品市价变化、农事类型成本占比、资源成本占比、农事资金计划与实际对比、用水情况统计、用电情况统计、用工情况统计。
6、农产品信息溯源可视化
以基地为单位进行数据展示，针对产出的农产品进行信息溯源展示，展示项包括：溯源整体情况统计、溯源产品类别统计、溯源扫码位置分布、区块链信息追溯、每月溯源扫码次数、每月上链产品数量、每月区块链验真次数。针对“产品溯源”大屏中的全部模块进行数据配置，配置项包括：溯源二维码数据来源获取、溯源扫码统计维度配置等。

7、基地信息化管理
基地信息管理用于创建管理基地信息，支持信息的快捷筛选，可对基地进行“增、删、改、查”等处理；地块规划可通过线上绘制的方式，创建或管理基地的围栏与地块；支持围栏地块信息的快捷搜索。可点击左侧地块名称，查看该地块的详细信息并且标注出该地块的形状与位置。并提供地块级数据分析服务，细化数据的颗粒度，通过左侧地块列表，选择目标地块，集中查看该地块的详细信息和其他维度数据。
8、农事生产活动规划管理
规划某一基地下的作业季度，用于田间各项数据的归类整理，如：“2023年小麦种植季”。规划内容包括：作业季名称、所属主体、所属基地、涉及地块、开启年份、作物种类、作物品种。基于某个作业季下的某个基地，对未来某个时间阶段的农事活动进行提前规划和预估，预估活动事件、资源用量和活动成本；可逐一添加计划活动，最终以甘特图的形式呈现。
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9、农事活动数据记录与反馈
针对具体某一地块，基于指派给本人的农事任务，进行农事活动数据记录，并以日历的形式进行数据呈现。对接汇集手机移动端采集的巡田轨迹数据，可在巡田记录列表中快速找到目标数据，包括：所属主体、所属基地、作业季度、任务名称、开始时间、结束时间、记录人。支持对信息字段的快速检索。
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10、任务指派与进度跟踪管理
针对基地下发布的全量农事作业任务，进行任务管理，包括对任务的额外新增创建、任务变更修改、任务取消、任务暂存；以及对状态进度的跟踪。用于当前登录账号管理指派给自己的农事任务，支持对任务信息查看、任务完成等操作。支持任务信息的快速检索。
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11、农业资源成本投入管理
针对主体中的农资投入品从三个方面进行管理，分别为：对现存农资信息查询和实时库存信息更新、对新进农资进行采购信息录入与投入品入库、对历史农资出库使用进行实时记录。支持库存预警、采购单添加、采购数据复用、采购数据快捷导入。针对基地用水用电用工等其他部分的投入支出进行数据记录，基于基地的某一作业季下，用水、用电、用工的成本投入情况。
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12、基地种植作物产量数据评估
基于“作物长势监测设备”的数据，结合实际考察的作物产量数据结果，用于对每一作业季度作物产量进行数据记录。把设备测量的亩产作为理论亩产数据，把人工实际测量的作为实际亩产数据。再根据作物总种植面积，计算出理论和实际的总产量。
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13、基地成员管理与分田
提供基地种植范围下人员的管理服务，开展农事记录、基地分田的业务，为对应成员开通账号，可在移动端进行登录，支持分田的信息的详情查看、编辑与移除。用于管理基地员工信息，除超管角色和主体（租户）管理员角色外，其余角色账号需在此模块添加到基地下，方能查看基地数据。以田块地块为核心，对基地中的成员进行分配，实现地块责任制分配；可支持设备预警的精准通知，即仅通知地块负责人。
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14、物联网设备控制、监控与管理
用于管理对接添加的物联网硬件监测设备，以主体和基地对各个设备进行划分归类。支持设备的快捷搜索、设备信息管理、设备数据查看和设备远程控制。基于设备产品配置，提供设备添加接入服务，包括名称、设备号、物联网卡号、监测范围、设备位置和其他自定义补充项；以表单和图表的形式展示设备实时数据和历史数据，支持天周月年的筛选、数据刷新、时间范围筛选；提供虫情测报监测服务，包括昆虫捕捉、影像留存，支持通过AI技术，自动识别害虫种类数量并进行统计展示；提供孢子监测服务，包括孢子捕捉、菌落培养、显微拍摄，支持图片放大查看；提供水肥一体机云台控制服务，支持通道阀门的开关控制、控制结果反馈，支持查看全量的控制日志；提供水肥机自动化灌溉服务，针对大田环境进行实时监测，可根据某一参数的变化设置水肥机继电器控制的触发条件；提供气象数据监测服务，包括空气温湿度、光照、风速等数据，支持历史数据的留存与统计展示；提供水土数据监测服务，包括温度、盐分、pH等数据，支持历史数据的留存与统计展示；提供摄像头监控服务，提供直播、点播、下载视频服务，支持摄像头镜头移动、镜头聚焦、影像抓拍；提供人工图像识别功能，实现作物相关图像信息分析，人工针对图片进行标注；提供多设备数据整合服务，并单独归类为一个新的虚拟设备，丰富数据展示维度。
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15、物联网设备阈值监测预警
提供设备参数点预警服务，页面中为设备信息列表，需找到目标设备后，针对单台设备设置预警规则，支持信息的快捷筛选。提供设备预警消息收集服务，用于收集设备报警消息，可查看报警设备、报警时间、参数点和报警内容等信息。
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16、设备数据整合与相关因素综合分析
提供设备数据整合服务，支持将多台不同类型设备的数据在同一维度下整合，可根据各类型数据的变化，了解各项数据变化的关系。同时，拓展其他维度的数据查询与整合，包括：农资使用记录数据、历史杀虫变化数据。
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17、气象灾害预警发布与灾后损失评估
提供气象灾害预警服务，可添加灾害预警信息，包括发生时间、灾害名称、级别、具体描述，列表管理内容。预警对象可实时接收到预警消息，查看灾害事件详情，并可针对不同的灾害类型做出相应的应急防治措施。发布对象可接收汇集当前登录账号可查看的全部气象灾害预警消息，在灾害事件结束后，可进行灾损评估，包括可添加受灾评估，包括实际发生的灾害类型、受灾面积、受灾作物、损失资金、补充材料等。
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18、作物生长种植模型应用
根据配置公开的作物生长模型，提供模型运用服务，匹配并生成各周期数据，支持作物生育周期的更新，支持记录的提前终止；根据配置公开的作物生长模型，提供农事建议查看服务，包括施肥方案和病虫草害防治等农事建议；基于模型配置内容，提供生长明细记录服务，记录内容根据配置情况而定；提供数据留存服务，将作物生长过程的明细记录数据存档，支持记录的查询与删除。
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19、农产品质量安全信息溯源
针对农产品的信息管理，录入信息包括产品产地来源、产品批次、产品名称、涉及地块、作物来源、产品产量、生产日期、保质期、产品照片、其他信息。新录入的产品信息可用于后续的农产品溯源。提供农产权威报告上传功能与信息录入功能，如农残检测报告等，用于溯源信息展示。根据创建的农产品信息，提供目标对象的溯源信息匹配服务，获取该产品产地来源、照片、设备数据、作物来源、加工过程等信息；提供农产品信息介绍，包括产品特色关键词、产品简介说明；基于录入的权威资质报告数据，关联匹配到农产品溯源信息中；基于农产品信息录入数据，关联匹配该产品的产地来源；提供设备监测数据精准筛选服务，根据产品产地获取相应的监测设备，结合作物种植周期，筛选出种植生产周期内的全部环境数据，包括环境核心指数和历史数据变化；提供生长数据引用服务，获取作物各生育周期的名称和持续时间，支持记录的查询与覆盖，支持周期数据的修改；提供农事数据精准筛选服务，根据农产品产地来源，结合作业季度，精准筛选出全量的农事活动数据，并对数据进行整合归集处理；根据农事任务所处作物的生长阶段，对农事活动数据以各生长阶段为单位进行归类展示。提供溯源码管理与统计服务，包括溯源产品、溯源码编号、生成时间、失效时间，支持溯源码快速预览、本地导出、作废删除，支持扫码次数的统计。
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20、主体用户数据可视化统计
针对系统用户情况和租户情况进行整体统计展示，包括：租户总数、用户总数、当前在线用户数、当前离线用户数、用户地理位置分布、基地位置分布。

21、应用菜单管理
用于管理App和第三方的应用接入秘钥及回调等信息；支持信息的快捷筛选。用于对系统的四个应用端的菜单进行配置与管理，可以设定URL、PATH、请求方式等信息，并呈现树形菜单设置。
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22、主体与用户账号权限管理
实现多租户（主体）管理与应用数据隔离。支持对租户信息的增删改查处理。角色管理用于分配系统菜单与部分功能控件的权限，实现权限分类管理。提供系统用户创建管理服务，基于创建好的租户（主体），创建用户账号信息，包括：用户名称、登录账号、联系方式、用户类别等信息。
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23、系统各类基础字段数据配置
提供系统中各类基础字段的配置与管理，包括作物数据、农资数据、灾害类型、农事类型、病害数据、虫害数据、接口配置数据等。提供作物信息创建与管理服务，包括作物种类和品种的创建与管理，支持多租户分配。统管理中涉及到的农资的数据维护，提供单独功能模块维护，支持多适用租户的分配。系统中涉及到的灾害的数据维护，提供单独功能模块维护，支持对各个灾害类型配置防治措施与工作。提供农事类型信息创建与管理服务，支持农事类型查询，用于区分田间农事活动数据。系统管理中涉及到的病害和虫害的数据维护，提供单独功能模块维护。提供各类农产品的销售价格单价配置，支持各个地区的划分，支持价格数据的更新与历史价格数据的记录。聚合管理平台中所有服务的接口，用于运维人员或超级管理员对接口出参进行管理和配置，维护接口信息；支持对接口进行增删改查等处理。
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24、作物种植模型配置
提供作物生长种植模型配置服务，用于作物每季种植的现状记录、病虫草害与施肥方案的建议、各生长阶段的农事任务推荐。基于某一作物下的多个品种进行数据配置；支持现状记录的自定义表单灵活配置；支持富文本各类型数据的输入；支持对各个生长阶段配置推荐的农事活动，用户可在后续快速用于生产作业中；支持模型的导入导出。
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25、物联网设备信息可视化统计
针对系统中的物联网硬件设备进行整体统计展示，包括：设备累计在线率、今日在线率、各省市数量分布、设备总数、在线数量、离线数量、报警消息数、租户数、SIM卡待处理数、设备地图位置分布。

26、物联网设备站点分布与查看
汇集所有的硬件设备，以设备图标的形式在地图中展示，点击设备图标可查看设备详细信息，包括：所属租户、设备类型、设备名称、设备号、设备状态、SIM卡号、设备位置、实时参数；支持租户名称、设备号、设备类型的快捷筛选查询。

27、SIM流量卡监控与管理
提供SIM卡信息管理服务，支持各类设备（SIM卡）传输流量余量提示，支持对接联通、移动、电信流量卡，支持流量阈值配置，低于阈值消息通知，支持流量在线充值，实时结算流量。
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28、智瑞慧农安卓移动端应用
智瑞慧农移动端应用系统专注于农业种植全过程管理，帮助种植过程数据化、田间环境可视化、环境数据的实时监测与预警，为种植从业人员掌握田间作物生长动向与变化提供便捷的工具；可根据种植周期及作物生长种植规范，实现设施自动开/关，依托农资投入品和作物产量数据，对各季度的种植进行投入产出效益分析。
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