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[摘  要] 为了提高水产养殖水质监控的准确性,本文对人工智能技术在该领域的应用及优化路径进行

了系统的分析。研究利用技术分析的方法,就传感器数据采集、智能算法分析、预警模型建立这三个方

面论述了AI水质监控的技术体系。由此可知,本系统采用多种传感器自动采集数据并用机器学习等算法

智能分析处理,可以明显提高监测效率、准确度,有效节约人力物力成本。研究又提出传感器布局、算法

升级、智能装备融合等改进措施,给水产养殖智能化升级给予技术支持。 
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[Abstract] To enhance the accuracy and efficiency of water quality monitoring in aquaculture, this paper 

systematically explores the application and optimization pathways of artificial intelligence (AI) technology in this 

field. Through technical analysis, the study elaborates on the AI-driven water quality monitoring system, 

covering aspects from sensor-based data collection and intelligent algorithm analysis to the construction of 

early-warning models. The results demonstrate that the system, leveraging various types of sensors for 

automated data acquisition and machine learning algorithms for intelligent processing, significantly improves 

monitoring efficiency and accuracy while effectively reducing labor and resource costs. Furthermore, the study 

proposes optimization strategies such as sensor deployment, algorithm upgrades, and integration with intelligent 

farming equipment, providing technical support for the intelligent advancement of aquaculture. 
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引言 

养殖水体环境是决定水产动物是否健康、养殖效益高低的

关键因素。目前传统的水质监控方法效率低、实时性差,不能满

足现代精细化养殖的需要。随着人工智能技术的迅速发展,它在

数据处理、模式识别等各方面所具有的优势给水质监控提供了

一种新的解决途径。本文意在探究人工智能技术在水产养殖水

质监控中的主要应用,并对系统进行优化,以期给水产养殖智能

化管理提供理论依据和实践方向。 

1 人工智能用于水质监控的关键技术 

1.1传感器技术在水质数据采集中的应用 

传感器是水质数据采集的基础,其性能指标直接影响水质

监测的准确性和可靠性。水产养殖水质监测所使用的传感器主

要包括物理传感器、化学传感器和生物传感器三类[1]。 

养殖水体的水质状况是影响水产动物生长发育和经济效益

的关键因素。理想的养殖水环境一般要求溶解氧浓度维持在5～

8mg/L,pH值控制在6.5～8.5范围内以维持环境稳定,氨氮浓度

应保持在0.1～0.5mg/L以内[2]。 

物理传感器主要用于检测水温、溶解氧、pH值、电导率等

物理参数。其中,温度传感器用于实时监测水体温度变化,因为

水温对水产动物的生长繁殖和新陈代谢具有重要影响,不同养

殖对象对水温的适应范围存在差异,水温过高或过低均会危害

动物健康；溶解氧传感器用于测定水中溶解氧含量,充足的溶解

氧对维持水产动物的生理活动至关重要。 

化学传感器主要用于检测水体中的化学物质,如氨氮、亚硝

酸盐、磷酸盐等。水产养殖中常见的有害物质包括氨氮和亚硝

酸盐,其浓度过高会对养殖对象产生毒害作用,影响生长速率并

增加疾病风险。化学传感器能够快速准确地定量检测这些污染

物,为水质管理提供依据。 
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生物传感器是利用生物分子与目标物质间的相互作用进行

物质检测的传感器。酶生物传感器可用于检测水体中的有机污

染物,抗体生物传感器则可用于病原微生物的检测,具有灵敏

度高、选择性强的优点,为水质监测提供了更加全面和准确的

信息。 

为确保水质数据采集的准确性,传感器的安装位置和布局

设计同样重要。传感器应在养殖水体的不同深度和位置进行布

置,以全面反映水质状态的空间变异特征,同时应避免水流和

波浪等环境因素对传感器的干扰,确保其长期的稳定性和可

靠性[3]。 

1.2数据分析与处理算法的选择 

采集到的水质数据需要通过分析和处理才能给水产养殖带

来有用的信息,常用的水质数据分析与处理算法有机器学习算

法、深度学习算法以及数据挖掘算法。 

机器学习算法是一种依靠数据的自动学习方式,它可以从

小批量的数据当中找出规律和模式。在水质监测方面,常用的机

器学习算法包括决策树、支持向量机、神经网络等。决策树算

法能依照水质数据的特点展开分类与预测工作,比如判断水质

是否达标；支持向量机算法可用于水质数据的划分及回归分析

之中,对于高维数据有着良好的应对能力；而神经网络算法具备

很强的非线性映射功能,可以对水质数据做较为复杂的模型构

建以及预估任务。 

深度学习算法属于机器学习的一个分支,依靠创建多层神

经网络的方式来学习数据的深层次特征,在水质监测当中,深度

学习算法可用于识别水质图像、预测水质参数等方面,使用卷积

神经网络(CNN),就能对水质中的藻类、浮游生物等加以识别并

归类,进而判定水质是否处于富营养状态。,长短期记忆网络

(LSTM)可以用于水质参数的时间序列预测之中,能考虑到数据

的历史信息,提升预测准确率。 

数据挖掘算法是从大量数据中发掘出隐藏的信息和知识。

在水质监测中,数据挖掘算法可进行关联分析、聚类分析等处理

水质监测数据的操作。关联分析可以找出水中各种参数之间的

联系(如水温与溶解氧之间)；聚类可以将水质数据分成不同

的组群,并找出每个不同质量状态的特点及其规律,从而做出

判断。 

选择合适的数据分析与处理算法要考虑到数据的特点,问

题的类型以及应用的需求,不同的算法有着各自的优点和不足

之处,需要按照实际情况来综合选取并加以改进。 

1.3智能预警模型的构建 

智能预警模型属于人工智能水质监控系统的关键部分,它

能依照水质数据变动情形尽早发出警报信号,从而告知养殖人

员去采取相应办法,创建智能预警模型时要考虑以下几方面： 

要明确预警指标。预警指标应选择对水产动物生长和健康状

况有重要影响的水质参数,例如溶解氧、氨氮、亚硝酸盐等,并根

据不同的水产动物种类以及养殖阶段确定相应的预警阈值。 

要选好预警算法。常用的有阈值法、统计分析法以及机器

学习类算法等。阈值法是较为简单的预警方法,当水质参数超标

时就会发出警告信号。统计分析法则能根据水质数据的各种统

计量,如均值与标准差来判断是否有异常发生。利用机器学习的

方法学习大量相关水质信息后,可以创建出更精准地预测水质

异常情况的预警模型。 

智能预警模型还要有实时监测、动态调整以及多渠道预警

这些功能才行,做到实时监测就能够及时察觉到水质的异常情

况,而动态调整则可以根据水质变化状况来立即调节预警的标

准,多渠道预警则是经由短信、邮件或者手机应用等途径把预警

消息发给养鱼人[4]。 

2 人工智能水质监控系统的优势与挑战 

2.1提高水质监控效率和精准度 

传统的水质监控方法需要人工定时取样并送到实验室做分

析,既费时又费力,实时性也不好。人工智能水质监控系统可自

动采集水质数据,并即时传送出去,这提升了水质监控的效率。随

着传感器技术和数据分析算法持续发展,对水质的数据获取与

剖析也越发精准,能迅速察觉到水质发生的细微改变,从而为水

产养殖提供更精确的帮助。 

比如在传统的水质监控里,养殖人员要每天自己去取水样

送到实验室检测,得花好几小时甚至几天才能拿到结果。但人工

智能水质监控系统可以随时监测水质参数变化,并把数据传到

监控中心。养鱼的人可以用手机或者电脑随时随地查看水质情

况,有问题就能马上找到解决办法。 

2.2降低人力成本和资源消耗 

人工智能水质监控系统的自动化运行能够减少人工操作,

降低人力成本。传统的水质监控要耗费许多人力来执行采样、分

析并记录等工作,人工智能水质监控系统则可以自行开展这些

工作,从而节约了不少的人力和时间。 

人工智能水质监控系统能够按照水的状况随时改变养殖设

备的工作参数,像增氧机什么时候打开和关掉,投饵机该投放多

少饲料等等,这样就防止了没有必要的资源浪费,削减了养鱼的

成本。比如说,在水中溶解的氧气足够的时候,这个系统就会自

己把开动增氧机的功能关掉,节约能源。 

2.3面临的技术瓶颈和数据安全问题 

尽管人工智能水质监控系统具有很多优势,但也面临着一

些技术瓶颈和数据安全问题。 

技术上,传感器的精确度和可靠程度也要改善,现在某些传

感器长时间使用的时候会存在漂移或者老化之类的状况,从而

影响水质数据的正确性,而且数据分析算法的性能也需要改进,

针对一些复杂的水质情形来说,该算法的预测能力和判断水平

还不能达到非常精准的地步。 

数据安全方面,人工智能水质监控系统包含大量水质数据

以及养殖信息,这些数据的安全性非常重要,一旦发生泄露或者

被篡改就会给养殖企业造成巨大损失,所以要提升数据安全保

障手段,比如对数据执行加密处理,限定访问权限并做好备份恢

复工作等,从而保证数据既安全又完整。 
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3 人工智能在水产养殖水质监控中的优化策略 

3.1传感器优化与布局调整 

为了提高水质数据采集的准确性和可靠性,需要对传感器

进行优化和布局调整。 

传感器优化方面,提升传感器精度和稳定性。改善传感器材

料及制造工艺以增强传感器灵敏度与抗干扰能力,加强传感器

校准与保养工作,定时对传感器开展校正并加以检查,保证其性

能稳定。 

关于布局调整,要按照养殖水体的特点和水质变化规律来

安排传感器的安装位置和数量。比如在养殖池塘里,可以在不同

深度、不同角落装上传感器,这样才能把水质的变化情况全面体

现出来；对于大型养殖水域来说,可以用分布式的传感器网络去

扩大对水质监测的覆盖面以及精确度[5]。 

也可以采用多传感器融合技术,把不同种类的传感器采集

到的数据加以融合处理,从而提升水质信息的精确性与可信度,

比如将物理传感器、化学传感器以及生物传感器所收集起来的

数据予以融合之后,则能够更加全面地掌握水体质量的情况。 

3.2算法模型的改进与升级 

随着水质数据的不断积累以及养殖环境的变化,需要对数

据分析与处理算法、智能预警模型进行改进升级。 

在算法改良方面,持续探寻新的算法与技术,提升算法的性

能和适应性,可把深度学习同强化学习算法融合起来,塑造更为

聪明的水质监测模型,深度学习算法能够学会水质数据深层次

的特性,而强化学习算法则能依照水质改变情形自行调节控制

策略,从而改善水质调控效果。 

在模型升级方面,需要根据实际应用情况不断对智能预警

模型进行更新与优化。可以收集更多的水质数据以及养殖案例

来训练和改进预警模型以提升其准确性及及时性,并且考虑到

不同水产动物种类及其养殖阶段所具有的各自特点从而构建起

个性化的预警模型。 

还可以使用模型融合的方法,把不同的算法模型进行融合

起来,综合各个模型的优点来提升水质的监控预警效果。 

3.3与其他养殖技术的融合创新 

人工智能水质监控系统可以与其他养殖技术进行融合创新,

提高水产养殖的整体效益。 

与智能养殖设备的融合。可以将人工智能水质监控系统和

增氧机、投饵机、水质调控等智能化养殖设备进行结合,实现对

水质监控及自动化控制的功能,如水中的溶解氧含量低于设定

值时自动开启增氧机；水中的营养成分低于一定数值时自动调

整投喂量等等。 

与水产养殖管理系统的融合。将人工智能水质监控系统和

水产养殖管理系统对接,实现水质数据共享及管理功能。养殖人

员通过水产养殖管理系统查看水体情况、制定养殖计划、记录

养殖过程等操作来提升其养殖效率以及科学性。 

与生态养殖技术相融合。可以将人工智能水质监控系统与

生态养殖技术相结合,形成生态养殖模式,如利用水生植物、微

生物等生态修复技术改善水质环境,减少养殖废水的排放,并通

过人工智能水质监控系统实时监测水质变化情况,对生态养殖

系统的运行参数进行调整以达到良好的生态养殖效果。 

4 人工智能水质监控系统的未来发展趋势 

未来的人工智能水质监控系统将会实现更高级的智能化、自

动化程度。传感器技术将更为精确,数据分析算法也将具备自我

学习与自适应的能力,可以自动识别水质变化规律并发出个性

化的预警信息。该系统会融入物联网及大数据技术中去,形成一

个大规模的水质监测网络,并且能够远程对设备进行控制,在存

储分析大量数据的同时还可以结合养殖品种、密度以及投喂等

多种维度的数据来进行全面的支持工作。这会强有力地推动水

产养殖业可持续发展,在环保层面,马上查明并治理水污染,缩

减废水排放量,在养殖收益方面,加快生长速率,改进健康状况,

削减人工费用,在升级转型层面上,促使水产养殖同信息技术,

生物技术融合发展,优化产业的科技含量及其竞争能力,带动传

感器制造,数据分析服务之类关联行业发展起来。 

5 结束语 

人工智能在水产养殖水质监控中有着重要的应用价值和发

展空间,不断改进创新人工智能水质监测系统,在实践中不断提

升水产养殖的效率与品质水平,助力水产养殖业可持续发展。相

信随着未来人工智能技术的发展,人工智能水质监测系统会发

挥越来越大的作用。 
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