
羊肚菌精准智能控制数据库

1.数据库名称与定位

1.1 数据库名称：羊肚菌精准智能控制数据库

该数据库专注于羊肚菌生长环境参数、生长阶段数据、智能控制

操作记录、栽培管理日志、产量质量数据以及环境模拟和决策支持数

据的存储与分析，旨在为羊肚菌种植提供数字化、智能化的管理和决

策支持。

1.2 定位

通过整合多源数据，建立羊肚菌生长过程中环境条件与生长状态

的关联模型，实现对种植环境的精准感知和智能调控，提高羊肚菌的

产量和品质，同时为种植管理提供数据支撑和决策依据。

2.数据内容设计

数据库将涵盖羊肚菌种植全周期的关键数据，具体包括以下六大

类：

2.1 羊肚菌生长环境参数数据

环境参数是影响羊肚菌生长的基础数据，主要包括：

（1）空气温湿度：空气温度（℃）和相对湿度（%RH），温室设

施栽培环境的气候条件。

羊肚菌不同生长阶段对温度有不同的需求，羊肚菌对温度和湿度

极为敏感，菌丝体生长最适温度 10～15℃，空气湿度需保持在 60%～

70%；羊肚菌原基分化期：土壤湿度和空气相对湿度 95%以上，温度 8～

16℃，羊肚菌菌丝形成原基～菇蕾出现期间，地表温度 8℃～12℃，



空气湿度控制 80%～90%，子实体生长发育最适温度 8℃～12℃之间，

土壤湿度和空气相对湿度控制 85%为宜。

（2）光照强度：羊肚菌需弱光或散射光，过强光照会抑制生长。

光照在 500～800Lux 范围。

（3）二氧化碳浓度：设施环境中 CO₂浓度（ppm），菌丝生长阶段

需较高 CO₂浓度，子实体发育需要充足氧气，CO₂浓度 1000ppm。通过

通风等措施维持适宜的 CO₂浓度。

(4)土壤温湿度：土壤温度直接影响菌丝和子实体的生长，土壤

湿度则决定基质含水量。菌丝生长期土壤温度宜在 8～15℃，土壤湿

度保持在 60%～70%；催菇期土壤含水量需提高到 30%～50%。

（5）土壤 pH 值：土壤（pH），羊肚菌偏好中性至弱碱性土壤，

pH一般在 6.8～8.5 之间。

2.2 羊肚菌生长阶段与发育数据

羊肚菌从播种到子实体采收经历多个生长阶段，每个阶段都有特

定的发育特征和管理重点。本数据库将记录羊肚菌的生长阶段划分和

各阶段的关键指标数据。

菌丝生长期：播种后第 1 天，菌丝着床，菌种复苏，开始缓慢生

长，菌丝萌发向四周扩散，菌丝比较纤细和柔弱，在菌种的麦粒周围

能形成直径 0.5cm～1cm 的菌丝团；第 2 天，将地表的土块拿起，可

观察到土块下面淅淅沥沥挂上一些土屑；播种后 2～3 天，菌丝逐渐

强壮，地表出现稀疏的像蜘蛛网状菌丝；3～4 天形成稀疏的蜘蛛网

状的浅白色菌丝网络，播种后 5～7 天，土层上覆盖的菌丝增多，7～



10 天，地表的菌丝网络慢慢转变成菌霜，因此播种后 5～7天，网格

状菌丝布满整个床面，此时菌种自有养分消耗殆尽，尚未出现菌霜前

是最适宜的营养包摆放时期，需要施加投放外援营养袋。在此阶段，

菌丝在土壤中蔓延生长，管理上需保持黑暗、低温高湿的环境，促进

菌丝生长。

营养袋养菌期：营养包摆放 2～3 天后，菌丝从营养包底部侵入

营养袋内，养菌期间确保菌丝在土壤内形成足量健壮的菌丝网络，并

将外源营养袋内的营养转移至这个菌丝网络，满足后期出菇的能量所

需，地温控制在 10℃～15℃以下，20 天即可长满营养包。

营养转运期储存期：营养包内营养能够快速被伸进内部菌丝吸收，

将营养传送到土壤内部的菌丝网络中，种植床面逐渐形成白色菌霜；

营养包内营养通过土壤表面的菌丝将营养转移到土壤内部的菌丝网

络中，变成储存性能量，供给后期出菇。一般持续 15-20 天左右.

在此阶段，菌丝在土壤中蔓延生长，管理上需保持黑暗、低温高

湿的环境，促进菌丝生长。

菌丝生理成熟期：当土壤表面的菌霜由黄色转变为铁锈色，基本

消褪，营养包内麦粒空瘪成皮，土壤与营养包脱离，床面比较湿润的

地方，有原基和报信针尖菇出现，其中针尖菇现象的捕捉与判定是最

重要节点。观察位置：退霜快、湿度大、低洼及光照强、温度偏高的

地方。观察针尖菇分化方法：在人工光源下，距离床面 15-20 ㎝，观

察大小为 1-5 ㎜。原基观察大小为 0.5 ㎜，且在设施温室内应多点出

现，养菌时间在 60天以上。



菌丝达到生理成熟，菌霜消退，已具备了催菇基础，此期如果最

低地温低于 5～8℃，则不具备出菇条件；采用白天盖上草帘（保温

被），夜间揭开草帘（保温被），迅速降低温室内温度，以防原基分化，

使菌丝暂时休眠；此时及时揭开地膜晾床，让种植床面吸收氧气，排

出养菌阶段膜下累积的 CO2。

羊肚菌原基分化期(生殖诱导阶段)：又称“催菇”阶段

浇水催菇后子实体原基开始出现的阶段，通常持续 5～7 天。此

时环境需要充足的氧气和一定的散射光，昼夜温差刺激有利于原基形

成。湿度与温度是关键诱导因子，土壤湿度 90%以上，土壤温度 8℃

以上，并具备一定浓度的氧气，但氧气不宜过足；保持棚内空气相对

湿度 90%～95%，棚内温度 8～16℃左右，促进原基大量发生，浇催菇

水后的菌丝重新扭结形成原基～子实体 3cm 之前不通风，子实体 3cm

以上时，逐渐增加通风时间。

幼菇生长期：子实体由原基发育成幼菇的阶段，持续约 10～15

天。此阶段需保持空气高湿和适当的通风，防止幼菇因缺氧或湿度过

低而萎缩。

准确分辨羊肚菌出菇期的 6个阶段：雪花期、原基期、针尖期、

桑葚期、幼菇期、成菇期。

雪花期：浇催菇水后 2-3 天，菌丝凝结成菌丝球。

原基期:浇催菇水后 4-7 天，土壤表面浮现小圆球状（鱼籽状，

手机放大后）的原基，即羊肚菌的生长关键起点。

针尖期：原基显著膨大，形成黑色的帽尖，菇柄与菇帽的形态日



渐清晰，此过程通常持续约 5 天。

桑葚期:开始分化羊肚菌黑色菌帽，3-4 厘米时，其内部为实心

状态，羊肚菌帽头上出现明显的黑帽头，帽头大小如桑葚，进入桑葚

期，这一时期大约会持续 5-7 天。进入桑葚期尤其要关注氧气和温度。

幼菇期：羊肚菌像花生大小，帽头和腿部明显分开，外形已清晰

可见，进入幼菇期，菌体依旧保持柔软且表面光滑。此时，保湿和通

风管理显得尤为重要，以确保羊肚菌的健康生长。幼菇期通常会持续

4-7 天。

子实体成熟期：子实体菌盖展开、菌褶充分发育的阶段，一般持

续约 5-10 天。在子实体七成熟时（菌盖展开但孢子未喷射）及时采

收，可保证品质。

掌握羊肚菌的生长状态，精准把握采收时机，是确保采收菇体优

质与高产的关键。深入理解羊肚菌各生长阶段的特点，有助于种植者

更精准地把握其生长规律，进而采取恰当的管理措施，提升产量与品

质，实现更佳的种植效益

数据库将记录每个阶段的开始和结束时间、主要管理措施，以及

各阶段的环境参数变化趋势。例如，可记录菌丝生长速度、覆土时间、

转色颜色、原基数量、幼菇大小、子实体成熟度等指标，用于评估生

长阶段的进展和异常情况。

2.3 智能控制与管理操作数据

为实现精准控制，数据库需记录所有环境控制和管理操作的执行

情况，包括：



设备控制操作：对通风、温控、加湿、补光等智能设备的控制指

令，如“开启通风机”“关闭加湿器”“遮阳帘降下 50%”等。记录

操作时间、持续时长、执行结果等。

人工操作记录：除自动控制外，人工干预的操作记录，如“人工

喷水 1 次，喷水时长 30分钟”“人工揭膜通风 15分钟”等。

模式切换记录：智能控制模式的切换，例如从自动模式切换为手

动模式、或从保温模式切换为降温模式等，记录切换时间和原因。

环境参数调整记录：在环境参数偏离设定阈值时的临时调整，如

手动调整温度阈值、湿度阈值等，记录调整时间和调整幅度。

通过记录这些操作数据，可以跟踪种植过程中对环境的控制策略，

便于分析控制效果和优化控制逻辑。

2.4 栽培管理日志与经验数据

该部分记录羊肚菌种植过程中的管理日志和经验知识，包括：

种植批次信息：每批种植的基本信息，如种植日期、地点、品种、栽

培模式、基质配方等。

日常管理日志：每日的管理活动记录，包括温度、湿度、通风、

喷水等操作的记录，以及天气情况、病虫害观察等。日志有助于分析

管理措施对生长的影响。

经验与教训：种植者或技术人员在种植过程中的经验总结和教训

记录，供后续参考。

专家建议：来自农业专家、技术人员的建议和指导记录，如“根

据专家建议调整播种深度”“听取专家意见增加光照强度”等。



这些日志和经验数据丰富了数据库的知识维度，有助于管理人员快速

获取历史信息并制定优化策略。

2.5 历史产量与质量数据

数据库将存储每批羊肚菌的产量和质量数据，包括：

产量数据：每批的总产量（鲜菇重量，公斤）、单位面积产量（kg/

亩）、出菇潮次及各潮次产量占比等。产量数据可以用于评估不同种

植方案的效果。

质量数据：子实体的品质指标，如菌盖大小、菌柄长度、色泽、

形态一致性，以及病虫害感染率、畸形率等。质量数据有助于判断种

植管理对产品品质的影响。

采收记录：每次采收的时间、数量、采收人员等信息，记录羊肚

菌的成熟度和采摘时间对产量的影响。

加工与销售记录：如有进一步加工（烘干、包装）的数据，可记

录干品率、成品规格、销售价格等，从而将种植数据与市场效益关联。

通过分析历史产量和质量数据，可以总结高产优质的环境条件和管理

模式，为后续种植提供参考依据。

2.6 环境模拟与决策支持数据

为实现智能决策支持，数据库将存储环境模拟和模型相关的数据，

包括：

环境模拟数据：用于模拟不同环境条件对羊肚菌生长影响的数据，

如不同温度、湿度组合下的菌丝生长速率预测、子实体形成概率模拟

等。这些数据可通过实验或模型计算得到。



决策支持模型参数：用于构建智能控制模型的参数，如环境阈值

（如温度阈值 8℃～16℃、湿度阈值 80%～90%）、控制策略权重（如

通风优先于加湿）等。这些参数可根据专家经验和数据分析进行调整

优化。

模型训练数据：用于机器学习模型训练的历史数据，如输入环境

参数、输出生长状态或产量预测，用于训练环境-生长关系模型。

优化方案数据：针对特定种植场景的优化控制方案，如不同季节、

不同区域的最优环境调控策略，这些方案数据可作为决策支持的参考。

通过环境模拟和决策支持数据，系统可以为种植者提供实时的决策建

议，例如“根据当前环境和生长阶段，建议将湿度提高到 90%”“预

测未来三天温度将升高，建议提前通风降温”等。

3.数据库结构设计

在构建羊肚菌数字化生产数据库时，遵循以下设计原则，以确保

数据结构清晰、高效和安全：

根据羊肚菌生产各阶段的数据需求，设计了以下主要数据表，涵

盖种植基地、菌种培育、菌丝发育、子实体生长、采收、产品处理、

产品溯源、用户等模块。各表的字段定义、数据类型、约束和用途如

下：

3.1 菌种培育表

表名：菌种培育表

记录羊肚菌菌种培育过程中的相关数据，包括培养基配方、接种

情况、培养环境和菌种质量指标。



字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

培育 ID INT（自增主键） 否 主键 培育记录唯一标识

培育类型 VARCHAR(50) 否 非空 菌种类型，如“母

种”、“原种”、

“栽培种”

培养基配方 TEXT 是 – 培养基原料组成及

比例描述

接种日期 DATETIME 是 – 菌种接种的日期和

时间

接种量 INT 是 – 接种的菌种数量或

体积

培养温度 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境温度（℃）

培养湿度 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境相对湿度

（%）

培养光照 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境光照强度

（Lux）

污染情况 VARCHAR(255) 是 – 培养过程中杂菌污

染的描述

培养时长 INT 是 – 菌种培养的天数

菌种活力 DECIMAL(5,2) 是 – 菌种活力指数或检

测结果

备注 TEXT 是 – 备注信息

用途：记录菌种培育过程中的关键参数，如培养基配方、接种时

间、培养环境条件、污染情况、培养时长和菌种活力等，为菌种质量

评估和经验积累提供数据支持。

3.2 菌丝发育表

表名：菌丝发育表



记录羊肚菌菌丝在基质中生长发育的过程数据，包括播种信息、

培养环境和菌丝生长状况。

字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

发育 ID INT（自增主键） 否 主键 发育记录唯一标识

播种日期 DATETIME 否 非空 播种日期和时间

播种量 INT 否 非空 播种的菌种数量或重量

播种方式 VARCHAR(50) 否 非空 播种方式，如“撒播”、

“条播”

覆土厚度 DECIMAL(5,2) 是 – 覆土厚度（cm）

培养温度 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境温度（℃）

培养湿度 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境相对湿度（%）

CO₂浓度 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境 CO₂浓度（ppm）

光照强度 DECIMAL(5,2) 是 – 培养环境光照强度（Lux）

菌丝萌动时间 DATETIME 是 – 菌丝开始萌动的日期和

时间

菌丝长满时间 DATETIME 是 – 菌丝长满基质的日期和

时间

菌核形成 VARCHAR(255) 是 – 菌核形成情况描述（如

“有/无”、数量）

阶段持续天数 INT 是 – 该发育阶段持续的天数

备注 TEXT 是 – 备注信息

用途：记录菌丝在基质中生长发育的过程数据，包括播种时间、

播种量和方式、培养环境条件、菌丝萌动和长满时间、菌核形成情况、

阶段持续天数等，用于分析菌丝生长规律和环境影响。

3.3 子实体生长阶段表

表名：子实体生长阶段表

记录羊肚菌子实体从原基形成到成熟各阶段的发育数据，包括



环境条件和子实体发育指标。

字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

阶段 ID INT（自增主键） 否 主键 阶段记录唯一标识

阶段类型 VARCHAR(50) 否 非空 阶段类型，如“原基形

成”、“针尖期”、“桑

葚期”、“幼菇期”、

“成熟期”

开始日期 DATETIME 否 非空 该阶段开始的日期和时

间

结束日期 DATETIME 是 – 该阶段结束的日期和时

间

阶段持续天数 INT 是 – 该阶段持续的天数

温度 DECIMAL(5,2) 是 – 阶段内平均温度（℃）

湿度 DECIMAL(5,2) 是 – 阶段内平均相对湿度（%）

CO₂浓度 DECIMAL(5,2) 是 – 阶 段 内 平 均 CO₂ 浓 度

（ppm）

光照强度 DECIMAL(5,2) 是 – 阶段内平均光照强度

（Lux）

子实体数量 INT 是 – 阶段内子实体数量（朵/

株）

阶段描述 TEXT 是 – 该阶段子实体发育情况

的描述

备注 TEXT 是 – 备注信息

用途：记录子实体从原基形成到成熟各阶段的环境条件和发育指

标，如各阶段开始和结束时间、持续天数、平均温湿度、CO₂浓度、

光照强度、子实体数量等，用于分析不同阶段的环境需求和子实体发

育规律。



3.4 采收阶段表

表名：采收阶段表

记录羊肚菌采收过程及结果的数据，包括采收时间、数量、质量

和损耗情况。

字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

采收 ID INT（自增主键） 否 主键 采收记录唯一标

识

采收日期 DATETIME 否 非空 具体采收日期和

时间

采收方式 VARCHAR(50) 否 非空 采 收 方 式 ， 如

“手工采摘”、

“机械采收”

采收数量 INT 否 非空 本次采收的子实

体数量或重量

采收等级 VARCHAR(50) 是 – 按大小或品质分

级 的 等 级 ， 如

“特级”、“一

级”等

损耗率 DECIMAL(5,2) 是 – 采收过程中的损

耗比例（%）

备注 TEXT 是 – 备注信息

用途：记录每次采收的具体信息，包括采收日期、方式、数量、

等级、损耗率等，用于统计产量和质量，并评估采收管理的效果。3.5

产品处理与物流表

表名：产品处理与物流表

记录羊肚菌产品处理和物流运输过程的数据，包括分级、预冷、



烘干、包装和运输信息。

字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

处理 ID INT（自增主键） 否 主键 处理记录唯一标识

处理日期 DATETIME 否 非空 产品处理或运输的

日期和时间

处理类型 VARCHAR(50) 否 非空 处理类型，如“鲜品

分级”、“预冷”、

“ 烘 干 ” 、 “ 包

装”、“运输”

处理详情 TEXT 是 – 处理过程的详细描

述

温度 DECIMAL(5,2) 是 – 处理过程中的温度

（℃）

湿度 DECIMAL(5,2) 是 – 处理过程中的湿度

（%）

持续时间 INT 是 – 处理或运输的持续

时间（分钟/小时）

运输方式 VARCHAR(50) 是 – 运输方式，如“冷藏

车运输”、“快递”

等

运输温度 DECIMAL(5,2) 是 – 运输过程中的温度

（℃）

运输湿度 DECIMAL(5,2) 是 – 运输过程中的湿度

（%）

运输路线 VARCHAR(255) 是 – 运输路线或目的地

销售日期 DATETIME 是 – 产品销售日期（若

有）

销售价格 DECIMAL(10,2) 是 – 销售价格（元/单位）

备注 TEXT 是 – 备注信息



用途：记录羊肚菌从采收后的分级、预冷、烘干、包装到运输、

销售的全过程数据，包括处理类型、时间、温度湿度条件、持续时间、

运输方式和销售信息等，用于监控产品质量和物流状况，以及评估各

环节成本和效率。

3.6 产品溯源表

表名：产品溯源表

记录羊肚菌产品批次的溯源信息，包括批次号、原料来源、生产

过程数据和质检流通信息。

字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

批次 ID INT（自增主键） 否 主键 产品批次唯一标识

批次号 VARCHAR(50) 否 非空 产品批次编号（如

YS20250101）

原料来源 VARCHAR(255) 否 非空 原料来源（如菌种

来源、培养基原料）

生产基地 VARCHAR(255) 否 非空 生产基地名称

生产批次 ID INT 是 – 关联“种植基地

表”的批次 ID

生产负责人 VARCHAR(50) 是 – 生产负责人姓名

质检报告编号 VARCHAR(50) 是 – 产品质量检测报告

编号

重金属含量 DECIMAL(10,4) 是 – 产品中重金属含量

（mg/kg）

农药残留 DECIMAL(10,4) 是 – 产品中农药残留含

量（mg/kg）

其他检测项 TEXT 是 – 其他质量检测指标

（如水分、灰分等）



运输单号 VARCHAR(50) 是 – 运输单据编号

销售订单号 VARCHAR(50) 是 – 销售订单编号

追溯信息 TEXT 是 – 可供消费者查询的

追溯信息内容

备注 TEXT 是 – 备注信息

用途：记录每批次羊肚菌的详细溯源信息，包括批次号、原料来

源、生产基地、生产负责人、质检报告及结果、运输和销售记录，以

及可公开的追溯信息内容，实现从生产到销售的全过程溯源，确保产

品质量可追溯、问题可追查。3.7 用户与权限表

表名：用户与权限表

记录系统用户及其权限信息，用于用户登录和数据访问控制。

字段名 数据类型 是否为空 约束 说明

用户 ID INT（自增主键） 否 主键 用户唯一标识

用户名 VARCHAR(50) 否 非空 登录用户名

密码 VARCHAR(255) 否 非空 用户密码（加密

存储）

用户类型 VARCHAR(50) 否 非空 用 户 类 型 ， 如

“ 管 理 员 ” 、

“ 种 植 户 ” 、

“ 经 销 商 ” 、

“消费者”

权限级别 INT 否 非空 权限级别，数值

越大权限越高

种植基地 ID INT 是 – 关联“种植基地

表”的 ID（若为

种植户）

联系方式 VARCHAR(20) 是 – 用户联系电话



邮箱 VARCHAR(50) 是 – 用户邮箱

备注 TEXT 是 – 备注信息

用途：记录系统用户的基本信息和权限设置，实现不同角色用户

对数据库的分级访问控制。管理员具有最高权限，可查看和修改所有

数据；种植户、经销商等用户仅能查看或修改授权的数据；消费者可

查询产品追溯信息。通过此表，确保数据安全和隐私保护。

以上数据库表结构覆盖了羊肚菌生产各环节的数据需求，各表通

过主键和外键建立关联，形成完整的数据链。通过规范化设计和字段

合理划分，保证了数据的准确性和一致性。后续可根据实际业务需求

扩展字段或新增表。

数据结构表的方案二

本数据库采用关系型数据库架构，设计多张数据表来分别存储上

述数据类别，并通过外键关联各表，确保数据的一致性和完整性。主

要数据表包括：

种植批次表：记录每批种植的基本信息，如批次编号、播种日期、

结束日期、品种、栽培模式、基质配方、播种量、场地等。主键为批

次编号。

环境参数表：记录环境传感器采集的实时或定时数据，包括空气

温度、湿度、光照、CO₂浓度、土壤温度、湿度、pH值、养分等。包

含字段：参数 ID、批次编号、采集时间、参数值。主键为参数 ID，

外键关联种植批次表。

生长阶段表：记录羊肚菌的生长阶段划分和阶段特征，包括阶段

编号、批次编号、阶段名称、开始时间、结束时间、主要管理措施、



阶段时长等。主键为阶段编号，外键关联种植批次表。

控制操作表：记录各种控制设备和人工操作的记录，包括操作

ID、批次编号、操作时间、操作类型（设备控制/人工操作）、设备名

称/操作描述、操作结果、持续时间等。主键为操作 ID，外键关联种

植批次表。

管理日志表：记录日常管理活动和经验数据，包括日志 ID、批

次编号、日期、管理内容（如温度检查、喷水、通风等）、备注、天

气情况、病虫害观察等。主键为日志 ID，外键关联种植批次表。

产量质量表：记录产量和质量数据，包括数据 ID、批次编号、

采收时间、采收量、子实体平均重量、菌盖大小、菌柄长度、色泽、

病虫害率、畸形率等。主键为数据 ID，外键关联种植批次表。

模拟与模型表：记录环境模拟和决策支持相关的数据，包括模拟

ID、批次编号、模拟类型（环境模拟/模型参数）、模拟内容（如温度

-生长速率模拟数据、控制策略参数等）、创建时间等。主键为模拟

ID，外键关联种植批次表。

上述表结构采用标准化设计，通过批次编号关联各表，实现对同一

批次种植数据的统一管理。各表字段类型和约束可根据数据特点设置，

例如时间字段使用 datetime 类型，温度、湿度等使用浮点数类型，

数量、百分比使用整数或浮点数类型等。

4.数据来源与获取

数据库的数据将通过多种途径获取，包括：

传感器自动采集：利用物联网传感器网络实时采集羊肚菌种植环



境的温湿度、光照、CO₂、土壤温湿度等数据，这些数据将自动上传

至数据库。传感器可部署在菇房、基质中，实现对环境参数的高频监

测（如每分钟或每小时采集一次）。

智能控制设备：种植环境的智能控制设备（如 PLC 控制器、智能

控制柜）将记录所有控制操作（开关设备、调节参数），这些操作日

志将被写入数据库。例如，通风机的启停时间、加湿器的工作时长等

均由设备自动记录。

人工录入：对于部分难以自动采集的数据或需要人工判断的信息

（如病虫害观察、日常管理记录），将通过移动应用或 Web 界面由种

植人员人工录入数据库。系统将提供方便的录入界面，减少人工数据

输入的工作量。

外部数据导入：从现有种植记录、历史实验数据、文献资料等获

取数据，通过 Excel 或 CSV 文件导入数据库。例如，可导入以往种植

批次的产量和质量数据、专家建议的环境参数等。

为确保数据获取的实时性和准确性，将建立数据采集接口和自

动同步机制。传感器数据通过无线通信（如 Wi-Fi、LoRa）实时上传

至服务器，存入数据库；控制设备数据通过串口或网络接口由 PLC 等

设备发送到数据库；人工录入数据通过前端界面提交并即时存储。同

时，系统将定期对数据进行校验和清洗，确保数据准确无误。

5.数据清洗与预处理

在将数据存入数据库前，需要进行清洗和预处理，以保证数据质

量。主要清洗步骤包括：



数据去重：检查传感器数据和操作日志中的重复记录，去除冗余

条目。例如，若某时刻同一传感器连续多次上传相同值，只保留一条。

缺失值处理：对于传感器数据中偶尔出现的缺失值（如传感器故

障），可采用插值法或邻近值填充。对于人工录入的缺失信息，由系

统提示补充。

异常值检测：利用统计方法或阈值检查识别异常数据。例如，空

气温度出现-10℃或 100℃这样的极端值，应标记为异常并进行修正

或剔除。对于异常操作数据（如不合理的长时间通风）也应标记并由

管理员确认。

格式标准化：将不同来源的数据格式统一，如时间格式统一为

ISO 8601，温度、湿度等统一单位，确保数据在数据库中格式一致。

数据归一化：对某些数据进行归一化处理，如将不同批次的产量

数据按面积或时间标准化，以便于比较和模型训练。

清洗后的数据将进入数据库。为了提高数据处理效率，系统可在

前端或后台进行实时清洗，确保存入数据库的数据是可靠的。对于历

史数据，可定期运行清洗脚本进行批量处理。

6.数据存储与管理

数据库将采用高性能的关系型数据库管理系统（RDBMS）进行存

储，如 MySQL、PostgreSQL 等，以支持大数据量和高并发的查询。对

于时间序列数据（如环境参数），可考虑使用时序数据库或在关系库

中优化时间字段索引，以提高查询性能。

为保证数据安全和持久化，系统将对数据库进行备份和容灾设置，



例如每日自动备份、异地备份等。在数据存储方面，将遵循以下原则：

数据分区：按种植批次对数据进行分区存储，每个批次的数据在

物理上集中存放，便于管理和查询特定批次的数据。

数据归档：对于历史久远的批次数据，可采用归档策略，将冷数

据（如多年前的产量数据）存储在历史库或归档文件中，以减轻当前

数据库的压力。

索引优化：对常用查询字段（如批次编号、采集时间）建立索引，

提高查询效率。例如，在环境参数表中对采集时间建立索引，以便快

速查询某时间段内的数据。

事务管理：对于写入操作（如控制操作、人工录入），采用事务

机制保证数据的一致性和完整性，避免部分写入失败导致的数据不一

致。

通过上述措施，数据库将能够高效、安全地存储和管理羊肚菌种

植的海量数据，并支持快速的查询和分析。

7.数据安全与权限管理

数据库将采取严格的安全和权限管理措施，确保数据的机密性、

完整性和可用性：

访问控制：采用基于角色的访问控制（RBAC），为不同用户角色

分配不同的访问权限。例如，种植人员只能查看和录入数据，管理人

员可查看和修改数据，专家用户可访问分析结果，系统管理员拥有最

高权限管理数据库和用户。

数据加密：对敏感数据（如种植者的个人信息、环境传感器的位



置信息等）进行加密存储，防止数据泄露。同时，在数据传输过程中

使用 SSL/TLS 加密，确保数据在网络上的安全。

日志审计：记录所有对数据库的操作日志，包括谁在何时访问了

哪些数据、执行了何种操作。通过日志审计可以追踪异常行为，及时

发现安全隐患。

备份与恢复：定期备份数据库，并测试恢复流程，确保在发生数

据丢失或系统故障时能够快速恢复数据，保证业务连续性。

防火墙与安全策略：部署防火墙和入侵检测系统，防止未经授权

的访问。数据库服务器限制外部 IP访问，仅允许内部网络或特定 IP

段连接，以减少被攻击的风险。

权限最小化：遵循“最小权限”原则，用户只被赋予完成其工作

所需的最低权限，防止越权操作。定期审查用户权限，及时撤销不再

需要的权限。

通过以上安全措施，数据库将保障羊肚菌种植数据的安全可靠，

为智能控制和管理提供坚实的安全基础。

8.数据分析与应用

数据库建成后，将通过数据分析为羊肚菌种植提供智能决策支持

和应用功能，包括：

实时监测与预警：利用实时采集的数据，对环境参数进行实时监

测，当参数超出设定阈值时系统自动发出预警通知（如通过短信、邮

件或应用消息）。例如，当温度过高或湿度过低时提醒管理人员采取

措施。



历史数据分析：对历史数据进行分析，生成统计报表和图表，如

各生长阶段的环境参数变化曲线、产量随时间的趋势、不同批次的产

量对比等。通过可视化图表，管理人员可以直观了解种植过程中的变

化规律和问题。

智能决策建议：基于机器学习模型和专家知识，对当前环境和生

长阶段给出智能决策建议。例如，根据实时环境和生长阶段，建议调

整湿度、光照或通风；根据历史产量数据，预测下一批次的预期产量

等。这些建议将通过系统界面或移动端推送，供种植者参考。

模型训练与优化：利用历史数据不断训练和优化环境控制模型。

例如，通过机器学习算法拟合环境参数与产量之间的关系，优化智能

控制策略的阈值和权重。随着数据积累，模型将更加准确，决策建议

的可靠性也将提高。

模式识别与预测：应用数据挖掘技术，对数据进行模式识别，例

如识别出某些环境组合导致高产或低产的模式，或识别出病虫害发生

前的环境预兆。这些模式可用于指导未来种植的预防措施和管理策略。

决策支持系统：建立决策支持系统（DSS），将数据分析结果整合

到种植管理流程中。种植者可以通过 DSS 获取个性化的决策支持，例

如在播种时根据区域气候推荐最佳播种日期和模式，在出菇期提供实

时的环境调控建议等。

通过数据分析和智能应用，数据库将帮助种植者实现精准管理，

提高种植效率和效益。例如，某研究通过构建羊肚菌生长智能管控系

统，对环境数据进行分析，能够预测环境变化并优化控制策略，实现



精准环境优化。

9.系统架构与实现

羊肚菌精准智能控制数据库系统将采用分层架构进行实现，包括

感知层、数据层、应用层和用户层。具体架构如下：

感知层：由各类传感器和智能设备组成，负责采集种植环境和管

理相关的数据，如空气温湿度传感器、光照传感器、土壤温湿度传感

器、CO₂传感器、视频监控摄像头等。这些感知设备通过有线或无线

方式连接到数据采集网关，将数据上传至服务器。

数据层：包括数据采集网关、数据库服务器和存储设备。数据采

集网关将感知层传来的数据进行初步处理和缓存，然后通过网络发送

到数据库服务器。数据库服务器负责存储和管理所有采集的数据。数

据层还可包含边缘计算设备，用于在本地对数据进行预处理和分析，

提高实时性。

应用层：由数据分析模块和智能控制模块组成。数据分析模块利

用数据库中的数据进行统计分析、模型训练和决策支持算法的运行，

生成决策建议和报告。智能控制模块根据数据分析结果，通过 PLC 或

智能控制柜对种植环境进行自动控制，实现环境的实时调节。应用层

还包括用户接口服务，将数据分析结果和控制指令通过网络发送给前

端。

用户层：包括种植者、管理人员、专家用户等通过各种终端访问

系统的用户。用户可以通过 PC 或移动设备登录系统，查看实时监测

数据、历史数据报表、接收预警通知、下达控制指令等。用户层还可



集成智能终端（如智能平板、手机 App）方便现场操作。

在技术实现上，前端界面可采用 Web 应用或移动 App 形式，后端

使用主流编程语言和框架搭建服务（如 Python 的 Django 或 Flask 框

架）。数据库采用关系型数据库（如 MySQL）或时序数据库（如

InfluxDB），结合数据分析库（如 Pandas、Scikit-learn）进行数据

处理和模型训练。传感器数据采集可采用 MQTT、HTTP 等协议与服务

器通信，控制指令通过 Modbus 或自定义协议发送给 PLC 等设备。

整个系统将采用模块化设计，方便扩展和维护。例如，可根据需

要增加新的传感器类型、新的环境控制设备，或接入新的数据源（如

气象数据、市场价格数据）。通过微服务架构，各模块之间通过 API

接口通信，保证系统的灵活性和可扩展性。


