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　　摘要：针对大型农机具田间作业管理的需求，设计了一套基于ＧＰＳ和ＧＰＲＳ的远程监控系统。系统由监控终端、
通信网络和监控中心组成。监控终端将农机具关键部件状态信息和位置信息通过ＧＰＲＳ网络和因特网上传到监控中
心；监控中心进行数据通信与解析、数据存储与查询、农机具位置实时显示与轨迹回放。远程监控系统为大型农机运

营公司安全生产、科学调度提供了技术支持平台，对大型农机具的管理信息化具有重要意义。
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　　全球定位系统（ＧＰＳ）是目前较为实用的一种卫星导航和
定位系统，在进行大规模机械化农业生产的地区，ＧＰＳ技术将
发挥重要作用［１］。针对大型农业机械安全保障、作业管理、

应急维修等方面的迫切需求，本研究试图设计大型农机具远

程监控系统，以实现农业机械监控可视化、管理科学化，进而

提高大型农业机械的作业效率，增加大型农机作业公司的

经济效益。

１　监控系统组成与工作原理

大型农机具远程监控系统主要由监控终端、通信系统和

监控中心３部分组成［２－５］，如图 １所示。

１．１　监控终端
监控终端具有农机具作业状态采集、ＧＰＳ定位、

ＧＳＭ／ＧＰＲＳ无线通讯等功能。采集信息包括农机具行驶速
度、关键部件工作状态和作业面积等。

１．２　通信系统
终端将农机具位置和状态信息按一定协议打包以数据流

的方式发送到ＧＰＲＳ网络，再通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网将数据传送到监
控中心。

１．３　监控中心
监控中心采用 Ｃ／Ｓ架构，包括服务器和客户端，用于农

机具数据管理、可视化监控等。

系统通过监控终端确定大型农机具的位置和状态信息，

采用ＧＰＲＳ和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ网络传送给监控中心进行处理，并在电
子地图上显示，以实现大型农机具远程实时监控、信息管理、

统计分析。

２　监控终端硬件设计

２．１　主要模块选型
２．１．１　ＭＣＵ模块　ＭＣＵ是监控终端的核心，实现信息交换
与处理。本设计选用了ＡＲＭ微控制器 ＳＴＭ３２Ｆ１０１Ｃ８。它具
有最高可达３６ＭＨｚ的工作频率，６４Ｋ的闪存程序存储器和
１０Ｋ的ＳＲＡＭ，３个串口，３６个快速 Ｉ／Ｏ端口，满足终端系统
在速度、存储空间、串口通信、信号采集等特点的要求；而且其

工作温度为－４０～８５℃，能满足农机具室外作业特点。
２．１．２　ＧＰＳ模块　获得农机具田间位置信息。本设计选择
了瑞士ｕＢｌｏｘ公司的ＬＥＡ－５Ｈ－０－００９ＧＰＳ模块，该模块具
有超低的耗电量，体积微小，内置于金属壳内，便于携带且有

保护和屏蔽作用，比较适合嵌入式应用系统。

２．１．３　ＧＰＲＳ模块　实现监控终端与监控中心通信。本设
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计采用ＳｉｍＣｏｍ公司的紧凑型模块 Ｓｉｍ９００Ａ，该模块外观精
巧，性能稳定，性价比高，自身带有 ＴＣＰ／ＩＰ协议栈，能够满足
用户多重需求。

２．２　主要电路设计
数据采集板主要包括信号采集电路、ＬＥＤ接口电路、电

源电路等模块。

２．２．１　信号采集电路　包括脉冲采集、开关量采集和模拟量
采集电路。脉冲采集电路将农机具的发动机、风机等转速信

号滤波整形成ＭＣＵ可处理的脉冲信号；开关量采集电路将农
机具部件的升降、起停等开关信号经串电阻分压和并联电容

滤波处理成ＭＣＵ可接受电平信号；模拟量采集电路将农机具
油温、油量等模拟信号转换成标准电压信号。设计的脉冲量

采集电路如图２所示。
２．２．２　ＬＥＤ接口电路　为方便机手实时直观的观察终端信
息，本终端设置了显示屏幕和状态指示灯。考虑到农机具室

外作业时光线较明亮，设计采用七段 ＬＥＤ数码管显示屏和
ＬＥＤ指示灯，显示信息主要包括日期、时间、位置、ＧＰＲＳ状
态、风机状态、速度、农田工作面积、报警等内容。数字显示使

用共阳极型七段数码管，接口电路与指示灯均使用阴极串电

阻限流方式连接ＭＣＵ的Ｉ／Ｏ口。
２．２．３　电源电路　考虑到大型农机具车载电源常见电压等
级为２４Ｖ或 １２Ｖ，而终端内部各模块供电电压为 ３、３．３、
３．８Ｖ等多种规格，因此需要很宽的电压范围，以确保为各模
块提供高质量的电源。宽电压电源电路如图３所示。

　　宽电压电源电路是以开关电压调节器 ＬＭ２５９６－ＡＤＪ、稳
压芯片ＲＴ９１３１和大电流调整器ＸＣ６２０３为基础构成，具有功
耗低、效率高等特点，外部可输入电压范围为４．５～４０Ｖ，能
够承受不同电压等级的车载电压。电路具有很好的线性输

出，输出电流可达３Ａ，满足ＧＰＲＳ模块的大电流工作要求。
车载电源经ＬＭ２５９６－ＡＤＪ模块转换后，分成３部分：一

经ＲＴ９１３１模块调整为３Ｖ电压单独供给 Ｓ４－１５１３ＧＰＳ模
块；二经ＸＣ６２０３模块调整为３．３Ｖ供给处理器等部分电路；
三经ＭＯＳ管控制电路供给ＳＩＭ９００Ａ模块。

３　监控系统软件设计

３．１　监控终端程序设计
主要包括 ＭＣＵ、ＧＰＳ、ＧＰＲＳ等模块的初始化、设备信息

采集、ＧＰＳ解析程序、ＧＰＲＳ通信等程序模块。主程序流程如
图４所示。
３．１．１　初始化　终端上电后，ＭＣＵ执行定时器、串口、ＡＤＣ

功能以及 ＧＰＲＳ模块初始化。ＧＰＲＳ模块的初始化是使用
ＭＣＵ端口拉低 ＰＷＲＫＥＹ管脚１ｓ后释放，再延时大于 ２ｓ。
ＭＣＵ通过串口检测接收的字符串中有“ＲＤＹ”表示 ＧＰＲＳ开
机成功。然后设置 ＧＳＭ、ＧＰＲＳ通信格式，包括波特率、编码
格式等。

３．１．２　设备信息采集　农机起停、部件升降等开关量是通过
ＡＤＣ采集的电压值大小来判断其状态。如农机具电源电压
为１２Ｖ时，若ＡＤＣ采集的电压值大于６Ｖ，则可判定开关闭
合。风机、发动机等转速信号使用脉冲限时计数方式折算成

转速值。

３．１．３　ＧＰＳ解析　串口 ２中断实时接收到的字符是否为
“＄”，遇到“＄”符号后开始计数并检测接收的第六个字符为
“Ｃ”时表示本字符串为最小定位数据帧。在第二个逗号后为
“Ａ”时，表示ＧＰＳ模块定位有效，ＧＰＳ解析函数提取有效字符
串第一个逗号后的时间、第三个逗号后的经纬度、第七个逗号

后的ＧＰＳ速度、第九个逗号后的日期。在农机作业地点ＧＰＳ
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模块若无效定位时，忽略定位信息并将其他数据实时上传到

数据中心。

３．１．４　ＧＰＲＳ通信　ＭＣＵ通过串口１发送相应的ＡＴ指令对
ＳＩＭ９００Ａ进行设置，例如启动任务、ＧＰＲＳ激活、设置本地端
口号、获取本地ＩＰ地址、建立ＴＣＰ连接。串口１接收到ＧＰＲＳ
模块的应答字符串 ＣＯＮＮＥＣＴＯＫ后再发送 ＡＴ指令 ＡＴ＋
ＣＩＰＳＥＮＤ＼ｒ＼ｎ执行发送数据命令，之后将打包的数据发送到
ＧＰＲＳ模块即可。ＭＣＵ每次发送数据前使用 ＡＴ＋ＣＩＰＳＴＡ
ＴＵＳ＼ｒ＼ｎ检测 ＧＰＲＳ连接状态，发送数据后等待监控中心的
应答字符串以确认数据上传成功。ＭＣＵ在主循环函数里每
次循环向ＧＰＲＳ模块循环发送一次 ＡＴ＋ＣＭＧＲ＝１＼ｒ＼ｎ读取
序号１位置的短信，当接收的短信号码和格式均匹配时，ＭＣＵ
提取新ＩＰ和端口号，删除短信且重新建立ＧＰＲＳ连接。
３．２　监控中心软件设计

系统基于．ＮＥＴ平台，采用ＶｉｓｕａｌＣ＃语言进行开发，数据
库采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ。软件的主要功能模块如图 ５
所示。

３．２．１　数据通信模块　数据通信模块主要完成对监控终端

数据的接收，并将指令下发到监控终端。监控中心系统采用

ＴＣＰ／ＩＰ协议与监控终端以及客户端软件进行通信，通过套接
字接口（Ｓｏｃｋｅｔ）来实现，保证了通信的实时性和可靠性。监
控终端在ＧＰＲＳ通信链路的基础上，将采集到的位置和状态
数据发送到监控中心，监控中心服务器会将监控终端的实时

位置和状态信息传递给客户端，用户通过客户端登录系统后，

选择要监控的终端，则被选终端的信息将会在客户端程序界

面显示出来。

３．２．２　数据解析模块　根据应用层通信协议对接收到的数
据进行解析，得到时间、位置、状态等信息。例如监控终端向

服务器发送的一组数据为：（１０ＨＸ００８８００５０００００３ＦＣＥ００００
００Ｆ３８２ＣＤ８２００１２０７２１Ａ４４１８．５５２３Ｎ０８６０３．６２９２Ｅ０００．０１４３３３
６０００．００４７０Ｆ００００００１ＤＢＢＤ３２３Ｆ），根据监控终端应用层协议
对该数据串进行解析，就可得到位置和状态信息。数据解析

程序主要包括：（１）时间解析。按照协议从系统接收到的数
据中取年、月、日数据为从第３７位开始取６位字符，时、分、秒
数据为从第７０位开始取６位字符，便得到表示时间的字节。
ＧＰＳ时间转换为北京时间的过程中要注意闰年的区分。（２）
位置解析。例如在接收到的数据中第４４个字符开始取９位
表示ＧＰＳ纬度信息，第５４个字符开始取１１位表示ＧＰＳ经度
信息。为了便于运算需将经纬度的整数和小数部分分别取

出，然后运算出具体的经纬度。（３）状态解析。大型农机具
的行驶状态、内部工作部件状态、温度、发动机转速等通过终

端系统发送数据中预留字节，为终端在各种大型农机具保留

通用性。例如从监控终端传送过来的数据中第８２个字符开
始的两个字节转换成为１６进制数，每一个二进制位分别表示
大型农机具的设备状态信息。

３．２．３　数据存储与查询模块　数据存储数据库选用 ＳＱＬ
Ｓｅｒｖｅｒ，主要用来存储大型农机具机组信息、车载终端信息、大
型农机具作业信息等。数据存储模块包括以下内容：（１）电
子地图数据的记录、更新和浏览。包括各个作业团场连队的

遥感影像图、ＭａｐＩｎｆｏ地图、农田电子地图等。（２）基础数据
的记录、更新和浏览。包括大型农机具信息、作业人员信息、

终端信息等。（３）动态数据的记录、更新和浏览。包括大型
农机具的位置信息、实时车况信息、报警信息、作业统计数

据等。

３．２．４　显示模块　在监控中心，系统根据监控终端上传的位
置信息在ＧｏｏｇｌｅＭａｐ电子地图上实时显示大型农机具的具
体位置、运行状态及分布信息，达到对大型农机具实时可视化

监测的目的。显示程序还包括在 ＧｏｏｇｌｅＭａｐ上叠加农田地
块ＫＭＺ文件，并可通过选中农田图层显示其属性信息。
３．２．５　历史轨迹回放模块　历史轨迹回放程序将指定大型
农机具在一定时期内的作业路线显示在地图上，并能对其进

行动态回放，直观地观察大型农机具的行驶轨迹。当用户选

择好车辆和回放时间段后，程序首先会从数据库中查询下载

相应的历史数据。当用户选择播放时，程序会根据所设定的

时间间隔来绘制历史轨迹点，地图随点的移动做相应的变化，

从而达到动态轨迹回放的效果。

４　远程监控系统运行

２０１２年棉花收获期间，本系统在新疆西部银力机械采棉
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有限公司采棉机生产作业中进行了实际应用。结果表明该系

统能实时地监测采棉机作业情况，可以快速、准确地定位采

棉机。

农机具远程监控系统为大型农机运营公司安全生产、科

学调度提供了技术支持平台，对农机具的信息化管理具有重

要意义。

参考文献：

［１］李　强，李永奎．我国农业机械 ＧＰＳ导航技术的发展［Ｊ］．农机

化研究，２００９，３１（８）：２４２－２４４．

［２］王玉巍，贺　浩，李江全．基于 ＧＩＳ和 ＧＰＳ的采棉机跨区作业调

度与服务系统设计［Ｊ］．农机化研究，２０１２，３４（７）：１３５－１３８．

［３］王艳玲，李正明．基于ＧＰＲＳ技术的农田信息远程监测系统的实

现［Ｊ］．农机化研究，２００７（８）：６５－６７．

［４］杨　青，张　征，庞树杰，等．一种基于ＧＰＳ和ＧＩＳ农业装备田间

位置的监控系统［Ｊ］．农业工程学报，２００４，２０（４）：８４－８７．

［５］吴才聪，傅　成，苏怀洪，等．面向农业移动管理的信息获取技术

［Ｊ］．农业机械学报，２００９，４０（增刊１）：１６９－１７２，２０９．

梁万杰，曹　静，凡　燕，等．基于传感器网络的羊舍环境监测及预警系统［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（２）：３５２－３５５．

基于传感器网络的羊舍环境监测及预警系统

梁万杰，曹　静，凡　燕，朱科峰，王支凤，戴起伟
（江苏省农业科学院农业经济与信息研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：针对我国畜禽养殖现状及环境对畜禽生长的重要性，提出了羊舍环境监测及预警系统的设计和实现方案。
在传感器设计方面提出了光、温、湿三合一的传感器集成方案，采用把温湿度传感器放在百叶窗内的方案，有效提高数

据采集的准确性；在传感器网络方面提出了部分有线加３Ｇ网络的数据传输方案，兼顾易安装性及可扩展性，同时提
高了数据传输的可靠性；在软件方面提出了数据采集中间件方案，主要是为了实现软硬件的分离，提高软件系统的兼

容性和可移植性；管理系统基于Ｂ／Ｓ架构设计，采用ＭＶＣ开发模型，基于Ｊ２ＥＥ企业级软件系统实现方案。经过实际
应用及用户操作体验调查结果表明，系统用户界面友好，系统运行稳定，在环境参数超出设定的阈值时能及时报警，有

效提高了羊场管理的效率和自动化水平。
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　　畜牧业是中国农业增效、农民增收的重要产业，近年来取
得了长足的进展［１］，畜禽健康养殖也越来越受到人们的重

视。畜禽健康养殖是指动物养殖过程的安全、健康以及饲料

营养的无公害，达到保护人类安全和维护社会稳定的目

的［２］。环境、品种、饲料和疾病构成畜禽健康养殖的四大技

术限制因素，其中环境监测是畜禽健康养殖的关键限制因子。

品种及饲料的优势都是以适宜的环境为基础而得到充分发挥

的，同时舒适的养殖环境也是控制畜禽疾病发生的有效方法。

随着畜禽养殖产业的不断发展，对畜禽养殖环境监控系统的

要求也越来越高，不但要求监测控制系统能够实现对温度、湿

度、光照和氨气浓度等众多畜舍环境因子实时数据的获取，对

这些数据进行存储、分析、处理，还要能实现对诸环境因子的

控制，操纵相应的控制设备，达到畜禽养殖的现代化、智能化、

精准化。

随着计算机技术、传感器技术和网络通信技术的发展，由

大量随机分布的，具有实时感知、无线通信和自组织能力的传

感器网络得到快速的发展［３－４］，同时也为畜禽健康养殖环境

监测和预警提供较好的技术手段［５］。传感器网络采用无线

通信技术，可实现分布式部署，能最大程度地减少器件连线，

降低系统搭建、维护的费用和难度，同时提高系统的可扩展

性［６］。针对畜禽健康养殖对智能化环境监测和预警的需要，

本研究以羊舍环境监测和预警为研究对象，设计一套能实现

羊舍环境实时监测、数据处理与分析、自动报警等功能的羊舍

环境监测及预警系统。实际应用结果表明，该系统运行稳定，

能实现环境数据的实时采集与传输，并在环境参数超出设定

范围时，采用短信、声光等手段实现报警，从而提高养殖的自

动化、智能化和精准化水平。

１　羊舍环境监测及预警系统的结构

羊舍环境监测及预警系统的网络结构如图１所示。该系
统主要有环境参数传感器、数模转换模块（ＲＴＵ）、数据传输
模块（ＤＴＵ）、服务器、网络设备、客户终端和高清拼接屏等设
备组成。传感器通过有线的方式连接到ＲＴＵ，经ＲＴＵ把传感
器采集到的模拟数据（每个羊舍内的温度、湿度、光照强度和

氨气浓度）转换成数字数据，通过串口通信传输到 ＤＴＵ，ＤＴＵ
通过３Ｇ网络把数据传输到监控中心的数据库服务器；系统
平台通过ＷＥＢ服务对外提供服务；用户通过客户端设备（计
算机、手机或平板计算机等）访问系统服务，实现对羊舍环境
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