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  摘要: 介绍一种基于 GPRS和 Z igBee技术的农田环境信息采集系统的设计。在下位机的设计中, 使用了 Z igBee射频芯片

CC2430组建了一个 Z igBee局域网,完成农田环境数据的获取和汇聚过程; 上位机的设计,采用了移动 GPRS服务来完成数据的远

程传输和 Z igBee网络的远程控制。通过该系统的应用,可以实现对农田环境信息的实时监控, 为农业生产决策提供服务; 同时该系

统提供的功能也是农业自动化以及精准农业的重要组成部分。
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Abstract: An env ironmental informa tion acquisition system based on GPRS and ZigBee techn ique is introduced.

The Z igBee rad io ch ip CC2430 is used to set up a Z igBee w ireless sensor netwo rks to complete the acqu isition and

gathering process of field environmenta l data. The PC program uses the mobile GPRS serv ice for data transm ission and

Z igBee netw ork remote contro .l This system can rea lize rea-l timemonitoring o f field env ironmen tal inform ation to prov ide

services for agricu ltural production decisions. The funct ion wh ich the system prov ides is also an important part o f ag ricu-l

ture automation and precision agr icu lture.
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0 引言

随着现代科学技术的发展, 农业也发生了翻天覆

地的变化。精准农业概念的提出更是指明了未来农业

的发展方向。精准农业的核心是获取农田小区作物产

量和影响作物生产的环境因素 (如土壤结构、土壤肥

力、地形、气候、病虫草害等 )实际存在的空间和时间

差异信息,分析影响小区产量差异的原因,采取技术上

可行, 经济上有效的调控措施, 改变传统农业大面积、

大样本平均投入的资源浪费作法, 对作物栽培管理实

施定位,按需变量投入。由此可见,对农田环境信息的

获取是精准农业的内容之一, 更是对后期指导农业生

产提供了依据。

本文所研究的就是将 GPRS、Z igB ee等现代科学

技术应用到农田环境信息获取中,提出一种低功耗、低

成本、稳定可靠的农田环境信息获取系统。

1 农田信息获取系统工作原理

农田环境信息获取系统由分布在田间的无线传感

器网络、GPRS终端以及控制室中的数据获取平台软

件三部分组成。系统结构如图 1所示。

图 1 农田信息获取系统结构图

无线传感器网络的组网形式有星型、树型和网型。

在此考虑了系统复杂性、系统稳定性、功耗等因素, 选

用了树型网络。

在树型网络中,协调器只有一个,路由器和终端设

备可以有多个。终端设备以一定的密度分布在农田

中,配置了各种获取农田环境信息的传感器,完成信息

获取的任务。由于传感器的种类很多, 输出的信号类
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型也有差异,所以终端节点还需要对传感器的输出信

号做一些如 A /D、滤波、修正等工作。终端设备获取

到数据后统一发送到协调器。路由器是负责转发信息

的设备,扩展了无线传感器网络的范围。农田的环境

数据汇聚到协调器设备后, 通过 GPRS终端发送到上

位机控制平台。

上位机数据获取平台是与无线传感器网络进行数

据信息和控制信息交互的软件, 同时也必需设计一个

提供人机交互的友好接口。用户可以使用此平台向田

间网络发送控制和获取数据的命令, 以及方便地查看

农田的环境数据,以达到实时掌握农作物生长环境的

目的。

2 树型 Z igBee网络的软硬件设计

要在田间搭建树型 Z igBee网络数据传输系统需

要完成硬件和软件两部分的工作。

2. 1 树型 ZigBee网络设备硬件设计

Z igBee网络数据采集系统中有协调器、路由器和

数据节点三种设备,每种设备都包含供电模块、通信模

块以及数据采集模块。供电模块主要为系统提供能

源;通信模块是进行网络间数据传输的基础;数据采集

模块则负责采集各种传感器的数据。图 2所示为本系

统的硬件结构。

图 2 系统硬件结构图

供电模块是系统能够稳定工作的保证。考虑到设

备是在田间野外的环境工作, 因此选用了太阳能系统

为设备供电。设备需要的是 12V、5V以及 3. 3V直流

电源, 设备功率根据实测平均为 0. 5W。太阳能供电系

统的配置为: 30W的单晶太阳能帆板、40AH 的胶体蓄

电池和 5A 12V的太阳能控制器。此太阳能系统可以

提供 12V的直流电源, 之后通过 LM 2576开关电源芯

片和 LM 1117- 3. 3线性稳压器得到设备需要的 5V和

3. 3V直流电源。

通信模块负责建立 Z igBee无线传感器网络并进

行数据传输。通信模块使用的主控芯片为 CC2430-

F128,它是 Ch ipcon公司推出的用来实现嵌入式 Z ig-

Bee应用的片上系统,支持 2. 4GHz 802. 15. 4 /Z igBee协

议。CC2430片上系统集成了 CC2420RF收发器、增强

工业标准的 8051内核, 并内置了 ZigBee协议栈, 因

此,使用 CC2430能够很方便地实现本系统的数据

通信。

数据采集模块是本系统的核心, 它负责从各种传

感器获取数据,并进行初步处理。本系统使用的传感

器主要有空气温湿度、土壤湿度、光照度以及太阳总辐

射表五种。空气温湿度传感器使用的是数字式传感器

SHT10;土壤湿度传感器输出的是 0 ~ 1. 2V的电压信

号;光照度和太阳总辐射表传感器输出的是 4~ 20mA

的标准电流信号。对于数字输出的传感器, 使用

CC2430的 IO口模拟传感器的接口时序来获取空气温

湿度数据; 输出 0 ~ 1. 2V 电压信号的传感器, 使用

LM 358线性放大器将信号进行一倍的放大, 再用

CC2430AD采集功能将模拟数据转换成数字数据。对

于输出 4~ 20mA的电流型信号的传感器,先使用了一

个 4~ 20mA到 0~ 2V的信号调理电路将电流信号转

换成电压信号, 再经过 AD采集转换成数字信号。图 3

所示为一路将 4~ 20mA信号转换成 0 ~ 2V电压信号

的信号调理电路原理图。

图 3 信号调理电路

至此,各种传感器的数据都已经获取到了。另外,

为了提高获取数据的可靠性,在进行数据传输之前,还

对数据进行了一次简单的滤波。滤波的过程如下: 当

要求一次数据采集时, 则分别采集 10次数据, 并将这

10个数据按从小到大的顺序排列,取中间数据的平均

为有效数据。实验证明中值滤波可以滤除一些由于电

压不稳和传感器性能方面产生的异常数据。

2. 2 树型 Zigbee网络设备软件设计

Z igBee网络使用的协议是 TI公司为 CC2430配的

协议栈 ZStack - 1. 4. 3- 1. 2. 1, 此协议符合 IEEE802.

15. 4和 ZigB ee联盟协议规范。实现系统的应用要求

主要是在协议的硬件抽象层、网络层和应用层编写相

应的代码。协调器、路由器和数据节点由于设备类型

不同,软件是有些区别的。协调器主要通过 GPRS接

收上位机软件WSN的指令并根据参数给不同的数据
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节点发送命令,并将网络的启动信息、设备的入网信息

以及数据节点发回的数据信息发送给 WSN; 数据节点

的任务主要是根据接收到的命令进行相应的数据采集

并发回给协调器;路由器的工作最简单,主要负责数据

的路由。图 4是协调器和WSN的通信命令结构。

图 4 通信命令和数据结构

上图中, $ AA% BBBBBBBB@CCCC#为上位机发送

给协调器的命令格式, 其中当 AA为 00时, 表示所有

节点测试电池电压; 01时,所有节点进行数据采集; 02

时,指定节点进行数据采集; 03时, 所有节点测试心

跳; 04时,测定指定节点心跳; 05时,配合上位机刷新

节点信息。BBBBBBBB八个字节表示需要哪几种传

感器数据,当其中某位为 1时表示选中,从第一位到第

五位分别代表温度、湿度、土壤湿度、光照度、太阳总辐

射表; CCCC为指定节点网络命令中的地址; 协调器接

收到此命令字符串后,经过解析再给相应的数据节点

发送数据采集命令。下面以# start、# jo in和# data开头

的三条信息分别是协调器发给上位机的建网信息、节

点入网信息以及采集到的数据信息。图 5是协调器和

数据节点的程序流程图。

图 5 协调器和数据节点程序流程

3 上位机数据获取平台的设计

上位机数据获取平台主要完成三方面的工作: 一

是通过 GPRS网络给田间 ZigB ee网络发送相关命令;

二是接收网络的状态信息和采集到的实时数据; 三是

图 6 上位机 (WSN )程序结构

对接收回来的数据进行存

储、显示以及简单地分析等

工作。图 6是上位机数据获

取平台软件的结构。

命令接口是连接协调器

和上位机数据获取平台的桥

梁,命令接口收到数据信息

后保存到数据库中。数据显

示和数据异常是对数据库中

的数据进行可视化处理和

分析。

通过上位机软件 (W SN )可以很方便地了解网络

设备的工作状态,给网络设备发送命令以及接收网络

设备发回的数据; 同时, W SN也为数据的显示和查询

提供了很好的人机接口。图 7是数据的显示部分, 用

曲线来实时显示环境数据, 可以很直观的让用户看到

环境数据的变化情况。图中显示的是一段时间内的温

度数据,改变数据类型框的内容可以分别显示湿度、土

壤湿度、光照度以及太阳总辐射量的数据。

图 7 数据显示页面

4 结束语

本文主要完成了远程农田环境信息获取系统的相

关设计。通过本系统的功能, 用户可以实时的远程获

取农田环境数据,为农业生产决策提供数据依据和服

务。本文只是提出了系统的完整设计, 具体使用安装

还要根据农田现场环境和地形的实际情况在安装上做

相应的设计和改进。另外, 虽然本系统是针对农田的

信息数据采集而设计,但是如果对方案做相应的调整,

本系统也能在大棚环境监测、水环境监测等很多领域

(下转第 24页 )
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P c和 Pm是遗传算法中重要的两个控制参数, 它

们的选取对于遗传算法的性能产生较大的影响, 影响

到整个算法的未定型。本文采用 P c和 Pm 根据适应

度自适应改变相互配合的方法, 共同完成对搜索空间

的全局搜索和局部搜索,从而使得遗传算法能够以良

好的搜索性能完成最优问题的寻优过程。

当个体的适应度接近局部极值时, P c和 Pm 就会

增加;当个体适应度分散, P c和 Pm就会减少;同时, 当

个体的适应度大于群体平均适应度时, 相应的 P c和

Pm会降低, 否则则相反。但是这种方法会使最优个体

陷入局部极值很难跳出来,易产生未成熟收敛, 因此,

式 ( 4)及式 ( 5)用来改进 P c和 Pm的计算方法。这两

个公式适当增加 P c和 Pm,防止遗传搜索陷入停滞状

态。与此同时,上述方法还可以防止很多好的模式被

破坏。

P c=
P c1 -

(P c1 - P c2 ) ( fc- f avg )

fmax - f avg
, fc\f avg

P c1 fc< f avg

( 4)

Pm =
Pm1 -

(Pm1 - Pm2 ) ( f - f avg )

fm ax - f avg
, f\ f avg

Pm1 f < f avg

( 5)

式中: fm ax为种群适应度的最大值, f avg为各代种群适应

度的平均值, fc为两个交叉个体的适应度中的较大值, f

为变异个体的适应度值。根据反复实验, 取 P c1 = 0. 9,

P c2 = 0. 7, Pm1 = 0. 1, Pm2 = 0. 003。

3 仿真实验及预测结果比较

本文将基本 BP网络和上述讨论的用遗传算法改

进过的 BP网络分别应用于对交通流量的预测, 并进

行了比较。用某市某路口前 4个 20s时间间隔的交通

流量来预测下一个时间间隔的流量, 结果如图 4和图

5所示。从改进后的仿真结果可以看出, 精度上有所

提高, 而且在避免高误差点上也有所改善。总的来说,

用遗传算法对参数进行调整是有效果的。

图 4 BP神经网络预测的相对误差

图 5 改进型 BP神经网络预测的相对误差

4 结束语

遗传算法由于可以克服局部最优问题,因此在高

维搜索和多局部极值优化问题中得到越来越广泛地应

用。本文针对神经网络学习的特殊性, 提出了利用改

进的遗传算法训练神经网络的方法, 从而显著地提高

了遗传算法训练神经网络的速度和精度。
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应用。因此,本系统是一种简单实用的远程数据获取

方案。
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