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摘  要 

随着科学技术的不断发展，无线传感器网络技术应运而生，并在农业生产过程中得以广泛的应用。无线

传感器网络的应用为精细农业生产提供了有效的决策支撑，改变了农业管理的方式，利于更好地实现农

业经济的增长，推动精细农业迅速发展。本文对精细农业中无线传感器网络技术需求以及无线传感器网

络关键技术进行了探析，便于更好地对农业实施精细化管理，达到加强规范化的管理，提升农业生产效

率的目的。 
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Abstract 
With the continuous development of science and technology, wireless sensor network technology 
emerged at the historic moment and has been widely used in agricultural production. The applica-
tion of wireless sensor networks provides effective decision-making support for precision agri-
culture production, changes the way of agricultural management, helps to achieve better agricul-
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tural economic growth, and promotes the rapid development of precision agriculture. This article 
analyzes the technical requirements of wireless sensor network in precision agriculture and the 
key technologies of wireless sensor network, which is convenient for better implementation of re-
fined management of agriculture, to strengthen standardized management and improve the effi-
ciency of agricultural production. 
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1. 引言 

我国人口众多，人均占有土地量存在严重不足的现象。为此，要保护好我国的生态环境，并在基础

上对我国有限土地资源进行合理化的利用，采取有效的农业科学技术来提高我国的农产品的质量。精细

农业主要是通过利用计算机技术、网络信息技术并结合农业种植专业知识理论在保障农作物质量的基础

上提高农产品的产量和质量。由于每种农作物的生长环境要素都各不相同，所以要尊重物种的差异，做

到具体情况具体分析，以此来更好地提高农产物的产量和质量。 

2. 精细农业中无线传感器网络技术需求 

2.1. 容易进行布置 

一般情况下，农业生产的环境都相对比较复杂，例如：在设施大棚中会放置各种各样的生产工具和

生产材料，存放位置相对杂乱；农业生产人员的自身专业素质较低，无法全面掌握无线网络技术。应用

在农业生产中的无线传感网络无法满足简单、便捷的布置需求就会降低无线传感器的应用价值。无论是

在安装上还是在部署上都要求非常低，而且对于实际的应用环境也没有太过于严格的要求方能利于无线

传感网络技术在精细农业中的应用[1]。 

2.2. 容易进行合理化的控制 

由于农业生产者不具备专业的无线网络技术知识，且对农业生产复杂环境没有一个正确的认知，通过

在农业生产中应用无线传感器可以起到重要的作用：一方面，可以满足农业生者对农业生产易控制的需求，

不需要开展过于复杂的操作即可完成农业生产；另一方面，能够开展智能化的工作，不需要人为干预，极

大的减少了人力和物力，提高了农业生产的效率和水平，为实现较高的经济效益奠定了良好的基础[2]。 

2.3. 低功耗 

由于农业生产的环境非常复杂，所以农业生产的过程中无法对每一个监测点都设置相应的电源接口，

特别是在大田的生产环境中，更不能保证每个监测点都有电源接口。在大田生产环境中，即使前期进行

管道布线，也有因自然的外力作用而致使布线受损的风险。相应田块经过耕耙之后，表土就会变得疏松，

如遇大暴雨侵袭，表土所受到的侵蚀性会变得更加的严重，沙尘、逆流泛滥，会对整个管道造成严重的

堵塞[3]。再加上垃圾的排放，加大了环境污染的程度，严重威胁着大田中农作物的生长。为了更好的适
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应作物种植环境，在农业生产中应用排线传感器，一般都情况下都需要自行安装一个电源。为了更好的

减少自带电源对供电造成的压力，需要结合实际情况对传感器整体的功能消耗进行调节，降至到标准范

围内，所以在对无线传感器网络技术进行选择的时候，一定要重视功功能消耗这一问题，它直接决定着

整个农业生产的效率和无线传感器网络技术的应用价值[4]。张恩光[3]研究中对低功耗进行了深入性的研

究，超低功耗其供电电压为 2.4~3.6 V，内建低电压复位功能和低电压检测功能。系统可采用双时钟方式，

支持两种省电模式：IDLE 模式和掉电模式，能够支持该技术更好的应用。 

2.4. 保障通信的稳定性 

更好的保障精细农业在生产过程中可以对各个目标进行合理化的控制，对于每个所监测的传感器

的节点就要每天按时完成对数据监测的工作，并对监测的数据进行统计、分析和整理，整理好后将数

据和信息长传到相应的系统中，所以在对达到精细农业的控制目标，各个监测点的传感器需要按时完

成监测数据的上传，基于此，在对无线传感器网络技术进行选择的时候一定要先对农业生产的复杂环

境进行分析，根据分析结果选择良好的技术，确保该技术可以达到良好的通信能力，并且还具有稳定

性的特征[5]。 

2.5. 使用成本低 

在使用无线传感器网络技术的时候，一定要结合农业生产现状，创新精细农业生产的粗放式管理方

式，加强指导，从而选择合适的生产方式来降低整个农业生产过程中的成本，从而获取更多的经济效益，

同时也可以有效提高产品的质量和产量，为了实现以上目标，需要对无线网络传感设备的造成进行权衡，

选择性价比最高且可以满足当下农业生产实际需求的设备，能够有效提高农业生产的经济效益，为促进

精细农业的发展奠定了良好的基础。 

3. 精细农业中无线传感器网络技术分析 

3.1. 系统拓扑结构设计 

通过结合目前无线传感器网络结构的具体特征和精细农业发展的现状，对该系统结构进行了设计和

改造，即：星型拓扑网络结构，具体结构见图 1。 
 

 
Figure 1. Topology 
图 1. 拓扑结构 
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星型的拓扑网络结构具有点到点的特征，所有数据的传送以及信息的交换和管理都通过中央集线设

备来实现。在星型拓扑结构中，系统结构中的任何一个传感器的节点都会与中央协调节点有着密切的关

系，可以完成双向性的通信功能，确保通信内容的流畅性和完整性。 

3.2. 系统功能设计 

该系统的具体功能情况见表 1。 
 
Table 1. System function design  
表 1. 系统功能设计 

功能类型 功能列表 描述 土壤成分 

植物土壤管 
理成分管理 

植物选择默认性的成分值 主要就是对每种植物中所含有的土壤成分情况进行记录，日

期段最多可以设定 12 个。 主要有 ET，盐分，养分 

成分最大值的含量 超过标准范围值，报警系统就会开启，提示需要对植物加强

养护。 
 

成分最小值的含量 低于标准范围值，报警开启，提示需要对植物加强养护。  

成分最优值的含量 提供建议数值。  

巡测数据 

自动化的巡测 可以在一定的巡视时间内，通过自动建立执行系统，对精细

农业生产过程中的情况进行全面的巡视和检测。 
包含土壤的水分，盐分，

养分，日照强度，温度等 

人工巡测 
系统用户可以采用自己手动操作的方式对系统的运行情况

进行全面的了解和分析，根据分析结果可以获取更多相关的

数据和信息。 
 

主动上报 在精细农业管理的过程中，设置相关的监控设备可以按照用

户的需求和想法将测量农业的数据进行传送。 
 

报警功能 

文字 采用文字的方式利用界面的功能将不达标或者是需要警示

的内容按照实际情况将其推送出去。 
包括的内容有：设备运行

过程中所出现的各种异

常情况，例如：缺水。浇

水报警，溢水报警。常规

性的养护。 
门禁防盗提醒，电池压力

不足发出警报等。 

语音 
通过语音的方式加强对精细农业的管理，工作人员将农业生

产过程中所遇到的疑难杂点进行语音播报，可以使管理人员

及时根据播报的警示内容进行处理。 

短信 将各种警报信息采用短信的方法及时的发送出去。 

3.3. 无线通信设计 

ZigBee 无线通信。通过对我国农业生产环境分析可知，我国的农业地域环境分布的非常广泛，且不

均衡，所以在对远距离的农业生产情况进行检测的过程中所选择的通信方式的标准和要求就比较高，需

要成本低，信号的覆盖面广可以对地域和角落进行检测，且维护程度低，不需要短时间内对该设备进行

维护和检修，可以减少大量的人力和无力，进而获取更高的经济效益[6]。精细农业在管理过程中最好的

通信方式就是选用 Zig-Bee 无线通信。因为 Zig-Bee 无线通信方式在实际应用的过程中不仅数据速率非常

低，使用成本低，而且操作的难度系数也非常低，操作人员易上手，延时性短，实现了低成本、高效益

使用目标。各项无线通信技术的应用特征介绍见表 2，便于在不同的环境下和情况下选择最优的通信方

式，达到最理想的结果。 
使用型号为 CC2530 的 ZigBee 技术，构建完善的无线传感器网络，将已经采集好的相关管理数据传

输到上位机数据端并对所有数据进行融入[7]。对于系统结构中的协调器节点需要完成的任务就是对无线

网络、网络运行中的数据进行采集，采集整理后将其进行上传，这样可以保障系统的网络组成建设结构

更加完善[8]。在 ZigBee 技术的协议栈中，要想保障协调节电器中的各项功能达到初始化的状态，实现地

址配置、节点之间的绑定操作需要从以下三个方面入手：做好每个层上的主功能相应工作、数据采集和

转发的过程中可以顺利完成及确保系统网络可以定期进行维护和管理[9]。 
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Table 2. Features of wireless communication technology 
表 2. 无线通信技术特点 

通信方式 传输距离 费用 接入 备注 

Wi-fi 在短距离内传输 成本低 

无线方式进行操作 

上下链路的数据业务具有对称性的特点 

蓝牙 在短距离内传输 无 短距离进行纯传输，使用成本非常低 

ZigBee 在短距离内传输 无 延时性短、近距离传输、复杂程度较低，工作人员容易上手操作 

GPRS 长距离传输 成本低 采用计算流量的方式进行计费 

GSM 长距离传输 成本低 在长距离下进行传输、持续保持在线状态 

 

GPRS 通信。采用 GPRS 远距离无线传输模块，该模块由济南市的物联网技术公所研发和生产，该模块

在应用的过程中一般都是采用内嵌协议栈的设计方案，模块的外部不假设任何的芯片。这种模块主要的性能

就是运行的稳定性非常高，可以支持 4 路网络并行连接，共同运行[10]。该模块可以将串口中所接到的数据

和信息在同一个状态下进行发送，分别发送给 4 个服务器。该模块通过设定 keep-alive 机制，容易确保网络

在运行的过程中不会出现断开或者是连接错误的现象，可以永久性的保持在线状态，同时 GPRS 远距离无线

传输模还可以对远程的配置参数进行使用，采用短信的方式，发送 AT 指令对其他的参数进行配置。 

3.4. 网络配置 

无线传感器网络在运行过程中会收集到非常多的数据和信息，对于这些数据都可以直接利用 ZigBee
网络发送到相应的位置节点上。在协议栈中，对网络运行中的数据进行发送和传输主要就是通过对

AF_Data Request 函数进行调用来实现[11] [12]。具体来讲，AF_DataRe-quest 函数完成这一任务主要就是

通过对物理层的相关函数进行调用，再采用驱动天线的方式就可以将相关信息数据进行发送。 

3.5. 系统实现 

实现方案主要包括网络与通信技术、协同信息处理技术、管理技术三个方面。其中，网络与通信技

术实现数据从传感节点到用户端的有效传输；协同信息处理技术实现从复杂信息中获取有效的分析结果，

包括信号特征提取、模式识别与分类、协同感知、目标跟踪等；管理技术则是对分布的传感节点进行管

理和协调，并依据功能可将其分为能量管理、拓扑管理、移动管理和任务管理等。每一个模块都完成正

确的配置，并结合实际情况对完成配置的模块进行调试后可以通过相应软件进行远程操控，本文采用

Android 系统上手机的应用软件和计算机软件进行操作，主要操控的内容有包括农田环境数据的采集，浇

水、施肥等[13]。 
以猕猴桃种植的测土数据为例，通过嵌入式 GIS、数据库、ArcGIS for Android、ArcGIS Server 等技

术的应用，借助精准施肥法与 GIS 空间分析来共同设计完成了嵌入式猕猴桃施肥系统，并在此过程中实

现了 EGIS 与农业施肥的有效结合。这一举措不仅明显改善了盲目施肥对生态环境与农业生产效率所造

成的不良影响，同时也进一步提升快农业生产的精准化[14] [15] [16] [17]。 
嵌入式猕猴桃施肥系统在 Android 系统的基础上，可以在装有 Android 虚拟机的计算机上，或者是

Android 手机、Android 平板上实现运行。猕猴桃施肥系统界面见图 2，图 2a 为猕猴桃施肥系统的主功能

界面。若利用地图定位功能，研究区的地图显示在界面上就如图 2b 所示。操作人员可以通过手指来滑动

屏幕，进而实现移动地图的放大与缩小。同时，根据自己的需求点击 GPS 按钮，除了可以获取该区域的

准确位置之外，还可以将该位置明确的标志在图上。另外，待定位成功后，操作人员能够选择生成施肥

建议，或者是通过经纬度查询施肥建议[10]，图 2c 为某点地块生成的施肥建议。通过嵌入式猕猴桃施肥

系统的应用，实验地区的猕猴桃生产效率大大提升。 

https://doi.org/10.12677/csa.2020.1010180


谢永盛 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2020.1010180 1704 计算机科学与应用 
 

 
Figure 2. Fertilizer system interface 
图 2. 猕猴桃施肥系统界面 

4. 结束语 

综上所述，精细农业生产的过程中通过对无线传感器网络关键技术进行合理化的应用，并结合科学

技术发展对无线传感器网络系统进行不断的优化和设计，能够对农作物生长过程中植物的气候、植物生

长的土壤情况以及发育的温度进行实时监控，可以更好地促进农作物的生长，通过分析所监测到的实时

数据可以实现因地制宜的精细农业管理，一方面可以提高农业的管理水平，进而提高农产品的产量，另

一方面还可以降低农业生产过程中的能耗，获取更大的经济效益和社会效益，为保障农产品的质量奠定

了良好的基础。 

基金项目 

广西科技师范学院青年科研创新团队(No. GXKS2020QNTD02)、广西来宾市科学研究与技术开发项

目广西来宾市智慧农业云平台研究与建设(来科能 193305)、广西高校中青年教师基础能力提升项目(No. 
2018KY0701, No. 2018KY0703, No. 2020KY23024)、广西教育厅教改项目(No. GXGZJG2018B123, No. 
2020JGB405, No. 2020JGB407, No. 2020JGB347)。 

参考文献 
[1] 朱壮普, 吴勇. 农业机械远程电子监测技术研究——基于分簇无线传感器网络路由算法[J]. 农机化研究, 2020, 

42(1): 199-203.  
[2] 刘永礼, 侯庆丰. 基于网络拓扑的生鲜食品供应链管理的无线传感器网络设计[J]. 食品与机械, 2020, 36(1): 

166-170.  
[3] 张恩光, 张志伟, 常静. 基于无线传感器网络的智慧农业农作物环境多参数监测系统的研制[J]. 黄河科技学院

学报, 2020, 22(2): 84-88.  

[4] 刘宝, 柴林杰, 周杰. 基于 GA 的农业无线传感器网络与水肥一体化技术[J]. 科技与创新, 2019(17): 5-6, 9.  

[5] 高云, 鲁斯迪, 廖慧敏, 等. 基于无线传感器网络的猪舍环境监测研究进展[J]. 中国猪业, 2019, 14(6): 67-74.  

[6] 王俊, 杜壮壮, 贺智涛, 等. 仿蛛网农田无线传感器网络抗毁性量化指标体系构建[J]. 农业工程学报, 2019, 
35(14): 174-182.  

[7] 王栋, 文小玲, 马忠明. 无线传感器网络的太阳能电源管理系统控制策略研究[J]. 甘肃科技纵横, 2019, 48(9): 

https://doi.org/10.12677/csa.2020.1010180


谢永盛 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2020.1010180 1705 计算机科学与应用 
 

24-29.  
[8] 董香丽. 基于 ZigBee 无线传感器网络在温室大棚中的应用研究[J]. 科技资讯, 2019, 17(19): 34, 36.  

[9] 段莹, 李文锋. 工业物联网推动智能制造——解读《工业无线传感器网络抗毁性关键技术研究》[J]. 中国机械工

程, 2019, 30(18): 2263-2267.  

[10] 夏承龙. 无线传感器网络的关键技术及其在物联网中的应用[J]. 通讯世界, 2017(21): 66-67.  

[11] 唐世翔, 肖子凡, 郑益庆. 基于无线传感器网络的农业自动化监控系统的设计与应用[J]. 南方农机, 2017, 48(3): 
27, 30.  

[12] 刘彤彤, 王磊. 基于改进蚁群算法的智慧农业无线传感器网络路由优化研究[J]. 江苏农业科学, 2017, 45(15): 
199-202.  

[13] 许培培, 万雪芬, 杨义, 等. 用于观光农业的混合型无线传感器网络节点设计[J]. 华南农业大学学报, 2017, 
38(2): 118-124.  

[14] 李永, 顾容榕. 基于嵌入式系统的农业产地环境监测系统[J]. 农业装备技术, 2018, 44(2): 26-29.  

[15] 高国齐. 基于嵌入式 Linux 的农业信息采集系统设计与研究[D]: [硕士学位论文]. 武汉: 武汉轻工大学, 2019.  

[16] 周习谦. 基于嵌入式的农业大棚检测系统[D]: [硕士学位论文]. 武汉: 武汉轻工大学, 2019.  

[17] 刘子文, 刘青山. 通用处方农作嵌入式 GIS 信息处理系统的研制[J]. 农业装备技术, 2019, 45(1): 15-20. 
 

https://doi.org/10.12677/csa.2020.1010180

	面向精细农业的无线传感器网络关键技术研究
	摘  要
	关键词
	Research on Key Technologies of Wireless Sensor Networks for Precision Agriculture
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 精细农业中无线传感器网络技术需求
	2.1. 容易进行布置
	2.2. 容易进行合理化的控制
	2.3. 低功耗
	2.4. 保障通信的稳定性
	2.5. 使用成本低

	3. 精细农业中无线传感器网络技术分析
	3.1. 系统拓扑结构设计
	3.2. 系统功能设计
	3.3. 无线通信设计
	3.4. 网络配置
	3.5. 系统实现

	4. 结束语
	基金项目
	参考文献

