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　　摘要：针对当前地理位置分散的各农业环境监测站之间数据交换、传输困难，难以实时完成各类采集数据的集中
分析及处理现状，提出了一种基于物联网的在线农业环境监测系统。该系统利用物联网和云计算技术，能够完成各在

线农业环境监测站采集数据的实时查看、历史数据分析及实时报警功能。
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　　物联网被认为是继计算机、互联网与移动通信网之后的
世界信息产业第三次浪潮［１］。物联网以感知为前提，实现人

与人、人与物、物与物全面互联的网络。在物体上植入各种微

型芯片，用这些传感器获取物理世界的各种信息，再通过局部

的无线网络、互联网、移动通信网等各种通信网络交互传递，

从而实现对世界的感知。物联网在农业环境监测上的应用将

会使农业环境监测的方式发生重大变革，促进我国农业环境

监测技术的提升，目前，农业环境监测装置在地理位置上比较

分散，各种监测设备都是单独运行，设备之间的数据传输、交

换困难，可靠性、安全性、经济性及安装维护非常不便，难以实

时完成各类采集数据的集中处理及分析。

１　系统概述

　　在可联网的在线农业环境监测系统中，每个可联网的在
线农业环境监测系统组成包括监测站三角支架、太阳简易总

辐射表、风速传感器、风向传感器、温湿度传感器、组件温度传

感器、轻型百叶箱、电源、协议转换器、主采集器机箱、抱箍、航

空插头、防水接头、采集器、太阳能供电系统（可选）、避雷

针等。

可联网的在线农业环境监测系统（型号ＳＡ－ＷＳ０１）通过
３Ｇ、ＧＰＲＳ、ＷｉＦｉ无线通信方式或 ＬＡＮ有线通信方式接入 Ｉｎ
ｔｅｒｎｅｔ中的云服务器，各个可联网的在线农业环境监测系统
（型号ＳＡ－ＷＳ０１）的所有数据都将存储在云服务器中，各移
动终端或ＰＣ终端可以通过ＧＰＲＳ、３Ｇ、ＷｉＦｉ、ＬＡＮ等方式基于
Ｗｅｂ完成农业环境监测站数据显示、历史数据查看、报警信
息查看等功能，系统模型如图１所示。

２　系统感知层设计

可联网的在线农业环境监测系统的感知层结构如图２所

示，温湿度传感器、光照辐射传感器、风向传感器、风速传感

器、组件温度传感器等通过０～５Ｖ转ＭｏｄＢＵＳ设备和单片机
８０Ｃ５１相连，传感器各节点在硬件的基础上基于 ＺｉｇＢｅｅ无线
通信协议组建Ｍｅｓｈ网络，然后直接与单片机８０Ｃ５１相连；单
片机８０Ｃ５１中包含了内存、ＳＤ卡及各类外围电路；感知层通
过无线收发模块（如 ＷｉＦｉ、ＧＰＲＳ模块、３Ｇ模块等）以及
ＷＬＡＮ、３Ｇ网和ＧＰＲＳ网与互联网进行数据交换。
２．１　供电方式

在线农业环境监测系统供电方式有２种，（１）可以采用
市电输入，开关电源转换成５Ｖ／１２Ｖ供电；（２）由太阳能系统
直接供电，太阳能发电配置如图３所示，其中太阳能电池板通
过控制转换模块分别和蓄电池及在线环境监测系统相连，最
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终给在线环境监测系统提供５Ｖ／１２Ｖ供电电压。
在２种供电方式的支持下，在线农业环境监测系统可以

在地理位置上更加灵活。

２．２　数据采集模块
在线农业环境监测系统数据采集模块主要由温湿度传感

器、风速传感器、光照辐射传感器、风向传感器、温湿度传感器

等完成。

温湿度传感器电路主要由电源电路、控制电路、模拟量计

算电路、通信电路及温湿度模拟量采样电路组成；风速传感器

电路主要由电源电路、控制电路、模拟量计算电路、通信电路

及风速采样电路组成；光照辐射传感器电路主要由电源电路、

控制电路、模拟量计算电路、通信电路及辐照数据采集电路组

成；风向传感器电路主要由电源电路、控制电路、模拟量计算

电路、通信电路及风向采样电路组成。各类传感器电路的电

源电路、控制电路、模拟量计算电路、通信电路的设计基本一

致，不同的是根据各类传感器的特点来设计其类型的数据采

集电路。以下以风速传感器电路的设计为例详细进行描述。

　　数据采集中最重要的环节分别为数据采集及数据传送，
数据采集环节由温湿度模拟量采样电路完成。在如图４所示
的温湿度模拟量采样电路中，４针插座的４脚接 ＶＣＣ，１脚接
地，２脚和３脚为温湿度传感模块的数据脚，输出信号经过电
容和电阻的处理滤波后进入模拟量计算电路中，完成从模拟

信号到数字信号的转换。模拟量计算电路如图５所示。数据

传送环节由通信电路完成，由晶振ＸＡ３、切换开关Ｕ６、无线收
发芯片ＳＩ４４３２、天线Ｐ４及外围的一些电容和电阻等组成如图
６所示的通信电路。

３　系统传输层设计

在线农业环境监测系统传输层设计如图７所示，在线农
业环境监测系统中各类传感器不工作时处于休眠低功耗运行

状态。在需要调用在线农业环境监测系统数据信息时，各终

端访问云计算中心，云中心向网关提出数据申请，而该请求又

由网关传递到逆变器，逆变器进行分析后，唤醒各个低功耗运

行的传感器，各类传感器开始工作后基于ＲＳ４８５［２］接口，通过
Ｍｏｄｂｕｓ协议把数据发送并存储至网关 ＦｌａｓｈＲＯＭ或 ＳＤ卡
中，网关通过无线收发模块（如ＷｉＦｉ、ＧＰＲＳ模块、３Ｇ模块等）
以及ＷＬＡＮ、３Ｇ网和ＧＰＲＳ网连入Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，并基于ＴＣＰ／ＩＰ协
议把数据传输并保存至云计算中心数据库服务器中。
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４　系统应用层设计与实现

４．１　应用层功能模块设计
在线农业环境监测系统应用层软件模块设计的原则主要

有３个方面。（１）底层硬件上传的数据实时显示，主要包括
光照辐射传感器，温湿度传感器，风速、风向传感器采集的数

据。（２）上位机根据底层硬件上传的数据进行数据计算，主
要包括风速、温湿度等是否处在设定的报警条件区间内，根据

光照度等数据计算是否有局部的阴影遮盖等。（３）客户端软
件，主要以直观、易操作的特点让用户能够快速完成各类数据

的统计及分析。基于以上原则，具体在线农业环境监测系统

应用层软件模块设计如图８所示。
４．２　应用层系统架构设计

在软件体系架构设计中，多层架构是最常见也是最重要

的一种架构［３］。本系统也使用多层架构，在系统中，将用户

访问页面、业务逻辑功能、数据存储功能、数据库分开设计及

部署。系统用户访问页面部署在 Ｗｅｂ服务器中，用户通过
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ访问 Ｗｅｂ服务器，Ｗｅｂ服务器与业务逻辑服务器主
要完成功能逻辑的请求与响应，而数据的查询与存储则由业

务逻辑服务器与数据库服务器通过交互而完成，具体如图９
所示。其中业务逻辑层、数据访问层及数据库部署在云计算

中心。

４．３　应用层功能模块实现
系统客户端软件设计遵循界面友好、操作简便原则来完

成对系统采集数据的统计分析处理，并可以基于各类终端以

友好的界面显示出来各类监测结果，用户在客户端输入正确

的用户名和密码，登录系统，进入该环境监测系统，系统访问

时序如图１０所示。本系统软件基于 ｅｃｌｉｐｓｅ平台使用 ｊａｖａ语
言完成开发，图形显示界面基于 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ技术，另外还在开
发过程中使用了ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ、Ａｊａｘ等其他技术。

历史数据查询功能页面如图１１所示，在监测站名称下方
可以查看近一段时间的农业环境监测站数据，在历史信息查

看页面中可以以图表的形式查看环境监测站历史记录，如果

需要查看某天的记录可以手动选择日期。报警信息查看功能

页面如图１２所示，在环境监测站数据下方筛选出环境监测站
报警信息，在报警条目旁边可以查看报警当天农业环境监测

站数据和删除当前报警条目。
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５　系统测试结果与分析

实践证明，系统性能稳定可靠，客户响应快捷，能实时与

云计算中心进行通信，实现了在线农业环境监测系统中的监

测数据实时显示、历史数据查看、报警信息查看等功能。

本研究提出的１种可联网的在线农业环境监测系统采用
了云计算技术、物联网技术及太阳能采集技术，可以实时完成

各类农业环境监测数据的显示，历史数据分析和终端报警信

息的显示，为现代化农业环境监测提供了一种可行、适用、成

本低的解决方案［４］。
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