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基于无线传感网络的智慧农业监测系统设计
廖晓娟

（重庆科创职业学院   重庆   402160）

摘 要　在信息化、智能化的时代背景下，智慧农业已成为推动农业现代化的重要手段。在这种情况下，基于无线传感

网络的智慧农业监测系统应运而生，它融合了物联网、云计算、大数据等多项先进技术，为农业生产提供了全新的解决方

案。文中介绍了智慧农业监测系统的研究背景，详细阐述了系统的总体设计、硬软件设计及数据分析方法，设计了一种

基于无线传感网络的智慧农业监测系统，为农业生产提供了支持。
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Design of Intelligent Agriculture Monitoring System Based on Wireless Sensor Network

LIAO Xiaojuan
（Chongqing Creation Vocational College，Chongqing，402160，China）

Abstract　 In the context of the era of informatization and intelligence, smart agriculture has become an important means to 
promote agricultural modernization. In this case, the smart agriculture monitoring system based on wireless sensor network came 
into being, which integrates the Internet of Things, cloud computing, big data and other advanced technologies to provide a new 
solution for agricultural production. This paper introduces the research background of the smart agriculture monitoring system, 
elaborates the overall design of the system, hardware and software design and data analytics methods, and designs a smart 
agriculture monitoring system based on wireless sensor network to provide support for agricultural production.
Key words　Wireless sensor network，Smart agriculture，Monitoring system，Real time monitoring，Data analysis

0　引言

随着全球人口的不断增长，农业生产面临着前所未有

的挑战。在这种情况下，提高农业生产效率，确保粮食安全

和农产品质量成为亟待解决的问题。随着信息技术的快速

发展，智慧农业监测系统可有效实现对农田环境的实时监

测。无线传感网络（Wireless Sensor Networks，WSN）是智慧

农业监测系统的核心组成部分，具有传输距离远、部署灵

活、成本较低等优点，被广泛应用于农田环境监测领域。智

慧农业监测系统可以实现对农田环境的实时监测、智能分

析，为农业生产提供决策支持。在实际应用中，需要根据农

田的具体环境和需求，选择合适的传感器节点和网络协议，

构建无线传感网络，并设计合理的数据传输和处理流程，确

保数据的准确性和实时性。智慧农业监测系统的应用将推

动现代农业的精准化、智能化发展。

1　智慧农业监测系统的框架

近年来，WSN 在智慧农业领域的应用日益广泛。基于

WSN 的智慧农业监测系统可以为农业生产提供决策支持，

推动农业生产的智能化和高效化。该系统旨在实时监测农

田环境参数，并实现对数据的实时处理与分析。系统采用

分层架构［1］，整体分为感知层、网络层和应用层，如图 1 所

示。基于 WSN 的智慧农业监测系统为农业生产提供了科

学、高效、智能的决策支持。通过实时监测农田环境参数，

处理和分析数据，其能帮助人们更好地了解农田状况，制定

合理的种植计划和管理措施，提高农业生产的质量和效益。

（1）感知层设计。1）选择合适的传感器。2）由无线通

信模块负责数据传输［2］。
（2）网络层设计。 1）根据农田的地理环境和覆盖范

围，选择合适的无线通信技术，如 Zigbee，LoRa，NB-IoT 等。

2）网关设计。网关负责汇总和处理感知层采集到的数据，

通过有线或无线通信技术传输到应用层。网关还可以负

责传感器节点的管理和维护，如节点配置、故障检测等。

（3）应用层设计。1）数据中心设计。数据中心负责接

收和存储网络层传输的数据，并进行数据清洗、融合和分

析。数据中心可以部署在云端或本地服务器上。2）用户界
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面设计。用户界面具备实时数据查询、历史数据分析等功

能，这让用户可以通过 PC、手机等设备访问数据。用户界

面还可以提供报警信息、生产建议等服务。

图 1　系统总体框架图

2　智慧农业监测系统的关键技术

物联网、云计算和大数据等技术的普及，为农业生产的

现代化提供了有力支撑，而智慧农业逐渐成为推动农业发

展的重要力量［3］。智慧农业监测系统的关键技术涵盖了数

据采集与处理技术、可视化技术等多个方面。这些技术的

综合应用使智慧农业监测系统能实现对农田环境的实时监

测，为农业生产提供决策支持。通过实时监测农田环境参

数，处理和分析数据，该系统能帮助农民更好地了解农田状

况，提高农业生产的质量和效益。随着技术的不断进步，该

系统的功能和性能还将得到进一步提升。

（1）无线传感网络技术。将传感器节点部署在农田中，能

实时采集土壤湿度、光照强度等多种环境参数。无线传感网

络具有低功耗、高可靠性等特点，能适应农田复杂多变的环境，

实现大范围、高密度的农田环境数据收集。（2）数据采集与处

理技术［4］。传感器节点采集到的原始数据需要经过一系列处

理，确保数据能及时传输到数据中心，并防止数据被泄露或篡

改。（3）数据分析与决策支持技术。通过深入分析采集到的数

据，可以了解作物的生长状态、温度等指标，明确天气状况对

农业生产的影响。基于这些数据，系统可以制定相应的种植

计划和措施，为农业生产提供决策依据。

3　基于无线传感网络的智慧农业监测系统设计

3.1　硬件设计

基于无线传感网络的智慧农业监测系统的设计是一个

综合性的工程，涉及硬件、软件等多个方面。

（1）传感器节点设计。传感器节点采用低功耗设计［5］，
各模块的功能如下。1）传感器模块：传感器模块通过 I2C
与微处理器模块连接。2）通过串口与无线通信模块连接。

3）无线通信模块：可选择 Zigbee，LoRa，NB-IoT 等无线通信

技术。4）电源模块：提供节点所需的电能。电源模块可以

选择锂电池、太阳能电池等可充电电源，也可选用干电池等

一次性电源。终端设备硬件框架如表 2 所示。

图 2　终端设备硬件框架

（2）网关设计。网关作为无线传感网络与外部网络的连

接点，负责接收来自传感器节点的数据，并将其转发至数据中

心［6］，在无线传感网络中扮演着至关重要的角色，它不仅是无

线传感网络与外部网络的连接点，还是数据汇聚和转发的枢

纽。网关的设计需要充分考虑数据的接收、转发、缓存以及协

议转换等功能，以确保数据的可靠传输和高效处理。1）微处

理器模块：负责网关的控制与管理。微处理器模块可以选择

性能较强的处理器，如 Intel Edison，Banana Pi 等。2）无线通

信模块：负责与传感器节点间的通信。3）有线通信模块：负

责与数据中心的通信。有线通信模块可以选择以太网、光纤

等通信技术。4）存储模块：负责数据的缓存与存储。存储模

块可以选择 SD 卡、硬盘等存储设备。5）电源模块：负责网关

的供电。电源模块可以选择交流电源适配器、锂电池等电源。

3.2　软件设计

在设计智慧农业监测系统的软件时，数据采集与处理

过程的设计合理性会直接影响整个系统的性能和准确性。

（1）数据采集与处理。数据采集与处理是智慧农业监

测系统软件设计中的重要环节。通过合理的软件设计和算

法优化，可以确保数据的准确性和可靠性，为后续的数据分

析和决策提供基础。1）传感器节点负责采集农田环境参

数。 2）微处理器模块应能对接收到的数据进行预处理。

3）预处理后的数据存储在传感器节点的存储模块中。

（2）系统采用无线通信技术实现传感器节点与网关之

间的数据传输。通信协议采用低功耗、高可靠性的设计，确

保数据传输与通信的实时性、稳定性。1）传感器节点通过

无线通信模块将预处理后的数据发送至网关。2）网关接收

传感器节点的数据。3）由网关将数据发送至数据中心。

（3）利用大数据分析技术深入挖掘数据，方便用户直观

地了解农田环境状况。1）数据中心将接收到的数据存储在

数据库中。2）数据中心对数据进行深入挖掘。3）数据中心

通过可视化技术将数据以图表等形式展示给用户，方便用

户直观地了解农田环境状况。

4　结语

随着科技的发展，智慧农业已经成为现代农业发展的

（下转第 21 页）
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降低运营商接入门槛［7］。

2.3　极简网络架构

通过精简核心网结构，采用 NFV 和 SDN 技术简化网

络，降低硬件成本和维护成本，提高网络的灵活性和可管理

性。将边缘计算节点集成到基站等设备中，可以减少额外

部署，降低成本和能源消耗。

2.4　绿色器件

采用先进制程技术、低功耗设计原则和智能功耗管理

技术，可以提高芯片能效，降低设备功耗和碳排放。为优化

散热效率，可以使用高效的散热材料（如石墨烯），降低设备

温度，进而降低能耗。

3　结语

5G 网络的持续发展离不开对绿色、智能、高效的节能

技术的追求。研究者需要致力于打造环保型、可持续发展

的 5G 网络，以技术创新为驱动，为未来数字化社会的建设

提供更加稳定、高效的网络基础设施。
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重要趋势。基于无线传感网络通信技术，本文设计了一种智

慧农业监测系统，为农业生产提供了科学、高效、智能的决策

支持。未来，需要进一步优化系统的性能与功能，提高数据

传输速度和处理能力，拓展应用范围，为智慧农业的可持续

发展提供支持。随着物联网、大数据等技术的不断发展，系

统的性能将得到进一步的优化和提升，并与其他农业信息化

系统实现集成和融合，形成更加完善的农业生产管理体系。
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