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基于物联网技术的农业环境监测系统研究与设计
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　　摘要：对农业生产环境进行实时监测，能及时获知农作物生产状态，对指导农业科学生产，提高生产效率，改善农
村生产生活环境，促进农业增产增收具有重要意义。提出了基于物联网技术的农业环境监测系统方案，设计了基于

ＺｉｇＢｅｅ技术的无线传感器网络、基于嵌入式技术的网络服务中心，实现了对农业生产环境参数的实时监测，为农业生
产的智能化提供参考，为农业生产过程中的科学管理提供了有力支持。
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　　当前我国正掀起“美丽家园”新农村建设的高潮，农业智
能化、现代化是新农村建设的重要内容。基于物联网的智能

农业是在现代信息技术支撑下的新的农业形态，基于物联网

技术的农业生产环境监测系统，通过对农业环境监测，即对农

业生产过中的农作物生长情况、温度、湿度、光照度、土壤营养

等进行实时监测与控制，能有效改善农作物生产环境，提高产

量与质量［１］。物联网技术在农业生产中的应用，极将大提升

农业生产效率与质量，同时有效降低生产成本，促进农村生产

生活环境的改善。

１　系统总体方案设计

１．１　系统整体性分析
基于物联网技术的农业环境监测系统由感知层、网络层

和应用层组成［２］。感知层包括信息采集、协同处理、智能组

网和信息服务。网络层的功能是实现感知数据和控制信息传

递，建立感知层与应用层的信息交互桥梁。应用层主要是通

过分析处理感知数据，为用户提供各种特定服务或应用。

农业生产环境主要包括温湿度、光照度、ＣＯ２浓度等。为
了实时测量这些信息，感知设备一般都是部署于远郊温室、大

田、野外现场。由于农业对象的多样性、多变性和地势的复杂

性等特点，需要部署数量庞大的传感器，而且传统的传感器有

线组网方式，设备投入大，不适应大范围应用。

另外在通信方面，通常采用 Ｂ／Ｓ、Ｃ／Ｓ的 ＰＣ方式或者短
信ＳＭＳ的方式进行远程数据通信。前者过于依赖固定的 ＰＣ
机和传统网络，不能实时进行监测；后者无法满足信息多样

化、高质量、大数量的要求。

鉴于以上分析，本研究提出以无线传感器网络、嵌入式为

技术特点的物联网农业环境监测系统的设计思想。通过无线

传感器网络和无线通信方式对农业对象进行信息的采集和传

输、存储和处理。并且用户可以通过智能手机的客户端随时

查看各种信息以及对各种生产参数进行调整与控制。基于物

联网技术的农业环境信息监测系统的基本功能包括农业生产

环境参数的采集、短距离无线组网与数据传输、数据处理以及

数据库管理、远程设备的状态监测与调控、智能手机终端的监

测应用等。

１．２　系统方案及体系结构设计
监测系统总体框架设计如图１所示，系统主要由无线传

感网络节点和网络服务中心（中央服务器）组成。每个无线

传感网络节点主要由电源管理模块、传感器模块、信号处理电

路、嵌入式处理器、ＺｉｇＢｅｅ模块、ＲＳ２３２串口模块等组成，用于
采集并发送各路传感器数字信号。网络服务中心则拥有平台

软件和ＺｉｇＢｅｅ协调器，用于接收和保存数据、参数分析、数据
处理等［３］。

２　系统硬件设计

２．１　传感器节点设计
传感器网络由２种节点组成如图２所示，分别是末梢节

点和汇聚节点（也叫基站节点）。末梢节点对环境信息进行

测量?集并通过无线网络将数据发送给汇聚节点，汇聚节点

是连接末梢节点与网络中心之间的联接桥梁，其功能是将数

据汇集并发送给网络中心，同时将网络中心的配置要求发送

给末梢节点［４］。

２．２温湿度信息采集电路设计
温湿度采集电路如图３所示，Ｕ３、Ｕ４、Ｕ５是用于探测温

湿度的数字传感器 ＤＳ１８Ｂ２０，每一次命令和数据的传输都是
由主机启动的写时序开始，此时从设备都处在侦听状态，数据

和命令的传输顺序都是低位在先。在读取 ＤＳ１８Ｂ２０检测到
的温度数据时，主机在发出写命令后，再启动读时序完成数据

接收［５］。

２．３　控制与通信模块设计
运用ＺｉｇＢｅｅ技术将各个传感器之间的信息进行无线传

输，本系统采用 ＴＩ（德州仪器）公司的 ＺｉｇＢｅｅ无线收发芯
片ＣＣ２５３０和它内置的高性能８５１ＣＰＵ内核作为无线传感器节
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点的通信中心和控制中心，技术成熟、控制质量好、功耗小、成

本低廉［６］。ＺｉｇＢｅｅ模块的接口电路如图４所示，ＲＸ、ＴＸ与单
片机的ＵＡＲＴ相连，ＲＳＴ置低电平至少２００ｎｓ可让ＺｉｇＢｅｅ模
块复位重启。

２．４　网络服务中心
网络服务中心的主要功能是感知层与汇聚节点间的通

信、数据分析处理、存储以及网络接入并提供应用服务，因此

其处理芯片应具有良好的数据处理性能，并拥有广泛的硬件

扩展接口。本系统采用三星公司的 Ｓ３Ｃ６４１０处理器芯片，此
芯片基于ＡＲＭ１１技术，功能强大，网络服务核心部件组成如
图５所示。
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３　系统软件设计与实现

３．１　无线传感器网络节点程序设计
无线传感器网络系统由传感器末梢节点和汇聚节点组

成［７］。大量传感器末梢节点随机部署在监测区域内，通过

ＺｉｇＢｅｅ自组网技术构成网络，每个末梢节点都分配１个唯一
的节点地址。传感器采集的各种参数数据沿着末梢节点逐跳

传输，经过多跳后路由到汇聚节点，最后通过互联网或移动通

信网络到达网络服务中心。无线传感网络具体工作过程是，

在系统上电后，节点进行初始化，开始按照事先约定的协议进

行数据采集和传送［８］。如果接收到网络中心的指令，末梢节

点就对数据进行解析处理，并按要求修改相关配置。汇聚节

点的功能是联通末梢节点与网络中心之间的数据传输路径，

同时监管ＺｉｇＢｅｅ模块和 ＰＣ机串口通信模块，确保两模块间
的通信畅通。

３．２　网络服务中心程序设计
网络服务中心程序设计详见图６。

３．３　客户端手机监测端软件设计
客户端手机检测端软件设计详见图７。

４　系统测试

４．１　实物原型
数据采集节点和主机通信模块分别如图８、图９所示。

４．２　节点测试
利用串口调试软件对各传感器节点的数据采集、传输情

况进行测试。（１）将测试程序代码分别下载到末梢节点和基
站节点，末梢节点的默认上传周期为１ｓ。（２）将基站节点与
ＰＣ机的串口相连，打开串口调试工具，并将波特率设置为
９６００。（３）运行程序就可以看到串口收到基站节点发送的数

据，如图１０所示。基站节点有数据写入了串口设备，其中前
２条指令为指令１：０１０１２６２８０４１３１４７Ｂ和指令２：０１０２０４
２６３２１３１Ｅ８Ｆ。末梢节点与基站节点的通信协议为：指令
码＋节点地址＋数据长度＋数据＋验证码。指令１表示节点
１采集到的温度为１９．２℃，湿度为３８．４％，指令２表示节点２
当前的温度为１９．３℃，湿度为３８．５％。基部节点的数据更
新速度为１ｓ。以上测试说明，无线传感器网络的节点数据采
集及传输运行正常。

４．３　嵌入式网络中心通信测试
嵌入式网络中心的任务是为远程客户端提供应用服务，

进行数据传输，具备远程网络通信的能力。（１）将嵌入式网
络中心连接到路由器上，并通过ＰＣ＋串口终端的方式对其进
行操作。（２）修改 ｅｔｈＯ－ｓｅｔｔｉｎｇ文件中的网络设置，并重新
启动网卡设备。（３）开启同一路由器的ＰＣ的通信软件，设定
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服务器地址和端口以及通信方式。（４）输入测试内容
“ｈｅｌｌｏ”，并发送，嵌入式网络中心的通信界面如图１１所示，
网络中心成功接收到了局域网的客户端的数据。该模块通过

监听ＵＤＰＳＯＣＫＥＴ的方式，获取了客户端发送的测试信息，
并成功地解析和显示了数据和客户端的ＩＰ地址和通信端口。
４．４　客户端通信测试

通过系统软硬件的设计，移动智能设备即可以查看各数

据采集节点采集回的数据，如图１２为移动终端收到来自其中
一个节点的传感数据。

５　结论

通过对系统传感器节点、网络中心以及客户端进行测

试，说明该系统软硬件的设计合理，系统的基本功能都得以

实现。
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优点。
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　　物联网作为一个新经济增长点的战略新兴产业，具有良
好的市场效益，广泛地应用于农业生产上，能够有效地控制农

作物的生长，提高农作物产量和品质，实现农作物的高产、高

效、优质、生态、安全［１－２］。农业物联网是物联网技术在农业

生产、经营、管理和服务中的具体应用，就是运用各类传感器、

ＲＦＩＤ、视觉采集终端等感知设备，广泛地采集大田种植、设施

园艺、畜禽养殖、水产养殖、农产品物流等领域的现场信息；通

过建立数据传输和格式转换方法，充分利用无线传感器网络、

电信网和互联网等多种现代信息传输通道，实现农业信息的

多尺度的可靠传输；最后将获取的海量农业信息进行融合、处

理，并通过智能化操作终端实现农业的自动化生产、最优化控

制、智能化管理、系统化物流、电子化交易，进而实现农业集

约、高产、优质、高效、生态和安全的目标［３］。在现代果园农

场中，实现果园数字化、信息化是未来发展的趋势，实现果园

环境智能监测有利于增强柑橘产业决策和管理能力［４］，对环

境、土壤和果树信息进行智能监测预测具有重要的意义。

１　果园环境智能监测系统总体结构

系统应用于全国首家果园精准生产示范基地，即江西千

里山（通津）种植基地。果园智能监测系统的拓扑结构［５］如

图１所示，包括５个部分：网络高清红外智能球、土壤节点、环
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