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新型智能蜂箱研发及其应用* 
何升洋 1, 2**  蔡星星 3  钱文彬 3  曾  青 1, 2   

何旭江 1, 2  颜伟玉 1, 2  曾志将 1, 2*** 
（1. 江西农业大学蜜蜂研究所，南昌 330045；2. 蜜蜂生物学与饲养江西省重点实验室，南昌 330045； 

3. 江西农业大学软件学院，南昌 330045） 

摘  要  【目的】 蜜蜂是一种重要经济昆虫，对绿色农业增产和生态保护都有重要作用。传统蜜蜂饲养

方式，是建立在以经验为主的基础上，不仅费时费力，而且在一定程度限制蜜蜂饲养规模。信息化、智能

化蜂箱不仅是现代蜂业发展趋势，也是现代养蜂业生产主要支撑技术。【方法】 为了研发新型智能蜂箱，

在充分分析国内外现有智能蜂箱性能基础上，设计了新型智能蜂箱，主要包括智能饲养平台、智能蜂箱箱

体、可移动巢框传感器、智能电动巢门和摄像头等部分，并配套智能蜂箱配套软件。应用该智能蜂箱饲养

中华蜜蜂 Apis cerana cerana，并分析了蜂群在自然分蜂、失王、食物缺少等状态下温度、湿度、CO2 浓度、

声音等指标的变化。【结果】 新型智能蜂箱具备监控蜂群中的温度、湿度、CO2 浓度、声音、重量、上传

巢门相片、自动调节巢门大小等功能。蜂群在自然分蜂、无蜂王、缺少食物等状态相关指标会发生变化，

并可通过短信发给养蜂者。【结论】 新型智能蜂箱能自动监控蜂群中的状态，对维护蜂群健康和提高蜂群

饲养水平有重要意义，对未来我国养蜂生产的智能化和机械化提供了技术支撑。 

关键词  智能蜂箱；蜜蜂；蜂群监测；养蜂信息化 

Development and application of a novel, smart, beehive system 

HE Sheng-Yang1, 2**  CAI Xing-Xing3  QIAN Wen-Bin3  ZENG Qing1, 2   
HE Xu-Jiang1, 2  YAN Wei-Yu1, 2  ZENG Zhi-Jiang1, 2*** 

(1. Honeybee Research Institute, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China;  

2. Jiangxi Province Key Laboratory of Honeybee Biology and Beekeeping, Nanchang 330045, China;  

3. College of Software, Jiangxi Agricultural University, Nanchang 330045, China) 

Abstract  [Aim]  To develop and evaluate an improved, intelligent beehive for honey bees (Apis spp.). [Methods]  The 

performance of current domestic, and international, intelligent beehives was analyzed in order to develop an optimized version. 

Based on this, a new, intelligent, beehive system was designed, comprised primarily of an intelligent rearing platform, an 

intelligent hive body, removable frame-integrated sensors, a smart, electric, hive entrance, cameras, and supporting software. 

We deployed this system to manage colonies of the Chinese honey bee (Apis cerana cerana). Key colony parameters, 

including temperature, humidity, CO2 concentration, and sound, were monitored and analyzed during critical states such as 

swarming, queenlessness, and food shortage. [Results]  The novel intelligent beehive system effectively monitored colony 

temperature, humidity, CO2 concentration, sound, hive weight, uploaded entrance images, and automatically regulated entrance 

size. Distinct changes in monitored parameters were detected during swarming, queenlessness and starvation allowing critical 

state alerts to be automatically communicated to beekeepers via SMS. [Conclusion]  The novel, intelligent, beehive 

described in this paper enables automated monitoring of colony status, thereby facilitating the maintenance of colony health 

and improved beekeeping standards. This beehive has considerable potential for the future optimization of apiculture in China. 

Key words  intelligent beehive; honey bee; colony monitoring; apicultural informatization 
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蜜蜂是一种重要的农业昆虫，不但生产营养

丰富的蜂产品（江慧枝等，2025），而且在植物

授粉及生态系统中有重要作用（徐天羽等，

2025），还是一种理想模式昆虫（曾志将，2020；

陈伟轩等，2024）。我国是养蜂大国，蜂群数量、

蜂产品产量和出口量都居世界前列（曾蜜等，

2022，2023），蜜蜂饲养已成为一项助力山区乡

村振兴的富民产业。 

蜂箱是供蜜蜂繁衍生息和生产蜂产品的基

本用具。1851 年美国人朗斯特罗什（Lorenzo 

Lorraine Langstroth）提出来“蜂路”这一概念，

并发明设计了蜂箱。蜂箱发明标志着蜜蜂活框

饲养技术开始，也促进了人们对蜜蜂生物学特

性理解。 

在全球农业智能化转型背景下，养蜂产业也

在加速融合信息化和智能化技术，智能蜂箱应运

而生并成为研究热点。智能蜂箱通过嵌入物联网

技术，构建非侵入式蜂群管理方案（何升洋等，

2025）。养蜂人员通过移动设备即可获取蜂群内

动态数据，不需要频繁开蜂箱检查，节省了人力

（吕纯阳等，2019）。 

国外主要研究工作有：2015年爱尔兰的 Apis 

Protect 公司研发了一种能实时监测蜂箱内部温

湿度、CO2 浓度等环境指标的蜂箱，同时将数据

用无线网络实时传输给养蜂者（Edwards-Murphy 

et al.，2016）；2016 年巴西 Kridi 等人提出了无

线传感器网络在蜂箱监测中应用，开发了一套蜂

箱监测平台，该平台能分析蜂箱内温度，当温度

值超过给定阈值时能向养蜂者发送过热警报

（Kridi et al.，2016）；2017 年以色列 BeeHero

公司和美国甲骨文公司研发了一套蜜蜂环境监

测系统及配套人工智能计算系统，能帮助养蜂者

监测蜂群的行为和状况（何升洋等，2025）；2015

年台湾大学研发出一款基于无线传感器网络的

蜜蜂觅食行为及蜂箱环境因素自动监测系统，在

蜂箱内外搭载了温湿度传感器和红外线收发器，

不仅可以检测蜂巢内外的环境因素，还可以提供

蜜蜂进出觅食活动的长期数据（Jiang et al.，
2016）。 

国内主要研究工作有：2015 年四川天府蜂

谷科技有限公司研发了智能蜂箱及“大蜂慧”管

理系统，蜂箱设置了温度、湿度、重量、声音、

进出数量等传感器，建立了智能养蜂模式，并通

过阿里云平台进行整体集成，向全国推广 AI 养

蜂服务（李梦璐和张社梅，2020）；2020 年中国

农业科学院农业信息研究所研发了一款智能蜂

箱，应用了物联网、人工智能等技术，集成了蜂

箱数据采集硬件设备及数据管理系统，协助养蜂

者远程实时监控蜂箱内部情况，同时提供预警功

能辅助养殖决策，提高了蜂群管理效率（何升洋

等，2025）；2023 年江西上饶蜂富家科技有限公

司研发了一款智能蜂箱及相配套的智慧蜂场系

统，可实时监测蜂场风向、温度、湿度等信息，

收集蜂箱位置、温湿度及噪声环境参数、视频等

数据，另外开发了蜂友 App（何升洋等，2025）。 

为了研发新型智能蜂箱，本课题组在充分分

析国内外以上智能蜂箱性能基础上，设计了一种

新型智能蜂箱，能采集蜂箱内关键信息，能够实

时监测蜂群内温度、湿度、重量、声音、CO2 浓

度、蜂群视频监控信息、卫星定位、蜂群溯源等

数据。其中视频监控分为二类：蜂群整体监控视

频信息采集和蜜蜂个体的高清近景监控视频信

息采集。建立移动端远程智能控制、大数据分析

可视化监测平台的系统解决方案。同时利用人工

智能算法，实现蜂群精准管理、疾病精准评估与

预警。 

1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

试验蜂群为中华蜜蜂 Apis cerana cerana（简

称中蜂），饲养于江西省井冈山市东上乡东上村

养蜂示范蜂场（26.64° N，114.04° E）。试验时间

为 2024 年 9 月至 2025 年 4 月。 

1.2  新型智能蜂箱设计思路 

为了让新型智能蜂箱更贴近养蜂生产实际，

课题组在分析总结国内外现有智能蜂箱性能基

础上，根据蜜蜂生物学特性，设计一种蜜蜂信息

智能化饲养平台，实现了对蜂群内温度、湿度、
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声音、CO2 浓度、重量、GPS 定位、蜂群视频

和蜂群 ID 编号等信息的实时监控，特别是设计

具备人机交互功能、支持手机端远程操控的智

能巢门。 

1.3  新型智能蜂箱监测蜂群情况 

1.3.1  新型智能蜂箱监测中蜂自然分蜂情况  选
健康的 10 群中蜂，群势为 5 张巢脾，蜂脾相称。

分为两组（实验组和对照组），每组 5 群。实验

组蜂群中已封盖 5-6 d 自然王台，而对照组蜂群

中没有王台，对于是否发生分蜂，人工进行观测。

观测时间为每日 9:30 和 13:30。若蜂群发生自然

分蜂，则拍照并记录时间。使用智能蜂箱监测

蜂群的温湿度、CO2 浓度、声音、频率、重量

等指标。 

1.3.2  新型智能蜂箱监测中蜂无王群情况  选
健康的 10 群中蜂，群势为 5 张巢脾，蜂脾相称。

分为两组（实验组和对照组），每组 5 群。实验

组蜂群中人为移走蜂王，形成无王群，而对照组

蜂群中有正常蜂王，使用智能蜂箱监测蜂群的温

湿度、CO2 浓度、声音频率、重量等指标。 

1.3.3  新型智能蜂箱监测中蜂食物缺少情况  选
健康的 10 群中蜂，群势为 5 张巢脾，蜂脾相称。

分为两组（实验组和对照组），每组 5 群。将实

验组蜂群中蜂蜜摇出，形成蜂群内食物缺少状

态，而对照组蜂群中有充足食物，使用智能蜂箱

监测蜂群的温湿度、CO2 浓度、声音频率、重量

等指标。 

1.4  数据分析 

蜂箱收集的数据由主板汇总发送到服务器

MYSQL 中，使用 Navicat Premium 17 读取服务

器中数据，读取的数据导入 Office Excel 2016 中

进行初步整理，使用 IBM SPSS Statistics 27 处理

并分析数据。 

2  结果与分析 

2.1  新型智能蜂箱结构及功能 

新型智能蜂箱（图 1：A，B）主要包括智能

饲养平台、智能蜂箱箱体、可移动巢框传感器、

智能电动巢门和摄像头等部分，另外还有智能蜂

箱配套软件。各电子原件参数见表 1。 

2.1.1  智能饲养平台  智能饲养平台为实木材

质，呈长方体结构（54.3 cm × 41.0 cm × 12.8 cm）

（图 2：A，B）。其设计主要实现以下功能： 

（1）核心设备防护：平台内嵌抽屉式结构，

用于容纳并保护核心电子主板，兼具防水、防潮

功能。 

（2）重量监测：平台底面四角安装称重传感

器，用于持续监测蜂群重量变化。 

（3）蜜蜂归巢引导：平台前端设有飞行板，

便于蜜蜂降落和进入蜂箱。 

（4）防潮与地面隔离：平台底面四角安装橡

胶脚垫，提升蜂箱整体高度，有效防止底部受雨

水或地表潮气浸湿。 

 

 
 

图 1  智能蜂箱 

Fig. 1  Intelligent beehive 

A. 正面；B. 侧面。 

A: The front side; B: The left side. 
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图 2  智能饲养平台 

Fig. 2  Intelligent rearing platform 

A. 正面；B. 背面。 

A. The front side; B: The back side. 
 

2.1.2  智能蜂箱箱体  智能蜂箱箱体由箱身、箱

盖和纱盖构成（图 1：A，B）。箱身为木质长方

体结构（51.0 cm × 41.0 cm × 26.0 cm），为蜂群

提供生存空间。其侧面开有线缆通道，底面预留

穿线孔洞，供传感器数据线排布使用。 

2.1.3  可移动巢框传感器  可移动巢框采用矩

形木质框架结构（49.0 cm × 23.2 cm）（图 3：

A, B），核心功能如下： 

（1）集成化指标监测：巢框中部固定塑料传

感器盒，内置多参数集成传感器，可实时采集蜂

巢内部环境数据，包括温度、湿度、CO2 浓度及

声学频率特征。 

（2）仿巢脾结构与空间可调性：传感器盒双

侧对称安装标准巢础，模拟自然巢房结构。该设

计允许巢框在蜂箱内自由移动，实现对蜂巢不同

区域的动态指标监测。 

 
 

图 3  可移动巢框传感器 

Fig. 3  Removable frame-integrated sensors 
 

2.1.4  电动巢门   电动巢门系统由巢门闸板

（41.0 cm × 2.0 cm × 7.2 cm）和舵机动力单元构

成（图 4：A，B）。主板通过专用舵机线驱动舵

机运转，支持 2 种控制模式： 

（1）现场人工控制：通过物理开关直接操作。 

（2）远程无线控制：基于移动终端应用程序

可实现对巢门开闭状态进行实时调控，真正实现

人机交互功能。 
 

 
 

图 4  智能电动巢门 

Fig. 4  Smart electric hive entrance 

A.正面；B. 背面。 

A. The front side; B: The back side. 
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2.1.5  摄像头   巢门监测使用京目摄像头

（JM-W5025T）（图 5：A），设定抓拍间隔为

900 s 以获取巢门口实景图像（图 5：B）。采集

图像经主板传输至云端服务器，由 AI 算法实时

分析巢门口蜜蜂数量，并结合其它传感器指标

数据综合评估蜂群状态，支撑对蜂群精准管理

决策。 

2.1.6  智能蜂箱配套软件  开发了网页大屏端

和手机小程序端软件系统，用户可通过双平台实

时查看蜂箱的监测数据及巢门口照片，无需人工

开箱即可掌握蜂箱内外状态（图 6：A，B）。此

外系统利用人工智能算法，可进行蜂群精细化管

理、疾病评估与预警，帮助用户足不出户就能远

程了解蜂群状况。 

 

 
 

图 5  摄像头 

Fig. 5  Camera 

A. 摄像头实物；B. AI 识别摄像头拍摄的蜜蜂个体。 

A. Physical camera; B. Individual bees captured by AI recognition camera. 

 

 
 

图 6  配套软件 

Fig. 6  Supporting software 

A. 电脑大屏端；B. 手机小程序端。 

A. computer large screen version; B. mobile mini program version. 

 

2.2  新型智能蜂箱监控蜂群相关结果 

2.2.1  新型智能蜂箱测定中蜂自然分蜂相关结

果  以天为测算单位，如表 2 所示，分蜂前 2 d，

分蜂组与未分蜂组蜂群温度、湿度、CO2 浓度、

频率、重量等指标均无显著差异（P>0.05）。分

蜂前 1 d 和当天，分蜂组 CO2 浓度都显著低于未

分蜂组（P<0.05）。 蜂群分蜂 1 d 后，分蜂组

蜂群温度显著低于未分蜂组（P<0.05）；分蜂组

振动频率显著高于未分蜂组（P<0.05）；分蜂组
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重量显著低于未分蜂组（P<0.05）；但两组间湿

度不存在显著差异（P>0.05）。 

以小时为测算单位，如表 3 所示，分蜂发生

前 2 h，分蜂组与未分蜂组蜂群温度、湿度、CO2

浓度、频率、重量等指标均无显著差异（P>0.05）。

分蜂发生前 1 h，分蜂组蜂群温度、CO2 浓度和

频率均显著高于未分蜂组蜂群（P<0.05）。分

蜂发生后 1 h，分蜂组重量显著低于未分蜂组蜂

群（P<0.05）；分蜂组频率显著高于未分蜂组

蜂群（P<0.05）。分蜂发生后 2 h，分蜂组 CO2

浓度和重量均显著低于未分蜂组（P<0.05），

同时分蜂组的频率仍显著高于未分蜂组（P< 

0.05）。 

综合以上结果，建议将中蜂自然分蜂阈值初

步设定为：CO2浓度 1 h 内升高至 7 000 μmol/mol，

频率 1 h 内升高至 250 Hz，且温度上升至 36 ℃

时，可初步判断自然分蜂并报警，同时摄像头监

测巢门口蜜蜂数量可作为辅助判断依据。 

2.2.2  新型智能蜂箱测定中蜂无王群相关结

果  以天为测算单位，如表 4 所示，蜂群失王

前 2 d，分蜂组蜂群与未分蜂组蜂群温度、湿度、

CO2 浓度、频率等指标均无显著差异（P>0.05）；

失王当天，失王群组的巢内温度、CO2 浓度和频

率均显著高于未失王组（P<0.05）；失王后 1 d，

各组间的各项观测指标再次恢复至无显著差异

状态（P>0.05）。 

以小时为测算单位，如表 5 所示，蜂群失王

前 2 h，失王组蜂群与未失王组蜂群温度、湿度、

CO2 浓度、频率等指标均无显著差异（P>0.05）。

蜂群失王后 1 h，失王组频率显著高于未失王组

（P<0.05）。失王状态主要影响蜂群行为（如振

动频率）和生理指标（如温度、CO2 浓度）。 

综合以上结果，中蜂失王蜂群阈值与温度、

CO2 浓度和频率相关，建议将中蜂失王阈值初步

设定为 1 h 内频率平均高于 200 Hz。 

2.2.3  新型智能蜂箱测定中蜂食物缺少相关结

果  由表 6 可见，当蜂群缺食物时，缺食物组蜂

群重量与有食物组存在显著差异（P<0.05），而

蜂群温度、湿度、CO2 浓度、频率等指标均无显

著差异（P>0.05）。 

3  讨论 

我国是世界第一养蜂大国，蜂群饲养量超过

1 400 万群，从业人员 30 多万人。但我国蜂场饲

养规模小，小于 100 群占 60.4%；蜂场年产值低，

少于 5 万元的蜂场占 41.7%（曾蜜等，2020）。

另外养蜂者平均年龄 52.9 岁，呈老龄化趋势（曾

蜜等，2024）。未来 10-20 年，谁来养蜂？是一

个急待解决产业技术瓶颈。借鉴其它农业产业规

模化、信息化、智能化、机械化的发展经验，发

展新型智能蜂箱是蜂业生产现代化基础。 

纵观现有智能蜂箱，虽然可视化移动端具有

显示实时数据、监控与预警等基础功能，但仍不

能完全满足精细化、科学化的养蜂技术需求。特

别是对蜂群复杂状态和疾病监控进行数字化表

征和智能评价，还需要更科学的技术手段。 

本文主要探讨了蜂群发生自然分蜂、无蜂

王、缺少食物等异常状态下，蜂群的温度、湿度、

CO2 浓度、频率、重量等变化规律。研究发现，

蜂群在分蜂前 1 d，CO2 浓度显著降低；分蜂前

1 h，蜂群温度和声音频率显著升高，这与 Seeley

（2008）和 Grozinger 等（2014）的研究发现一

致，即蜜蜂分蜂前侦察蜂的跑动和发出“piping”

的管鸣声会引发蜂群的活动和升温，为蜂群的分

蜂做好准备。在失王 1 h 后，蜂群声音频率显著

升高，也与 Kanelis 等（2023）和 Ruvinga 等（2023）

的发现一致，即蜜蜂在蜂王被移除 1 h 内就能感

知到蜂王的缺失，并且声音信号在 5 h 内逐渐增

强，蜂王缺失时，工蜂会发出特定声音（如频率

更高的“呻吟声”），取代正常的“颤动声”。

研究结果为构建蜜蜂异常状态预警的多维模型

提供了数据基础，有助于理解蜜蜂行为并优化养

蜂管理。 

在精准农业和智慧养殖趋势下，智能蜂箱推

广对推动蜂业生产现代化转型有着重要意义。但

目前智能蜂箱市场价格偏高，普遍在 1 500 元以

上，与传统蜂箱 100-150 元相比，显然没有价格

优势。另外我国蜂农群体的文化水平普遍不高，

54.8%的蜂农只有初中及以下文化水平（曾蜜等，

2024），在一定程度上也会影响蜂农对智能蜂箱 
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应用和推广。因此建议政府加大对智能蜂箱应用

的补贴力度，并加强宣传推广，通过多方协作推

动智能蜂箱的应用，为推广“一人多养”的高效

饲养模式提供技术支撑。 
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