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云平台下智慧农业传感网络的设计与实现

顾成喜
（苏州市职业大学 计算机工程学院，江苏 苏州　２１５１０４）

摘要：近年来，随着互联网平台的迅速发展，农业传感网络能促进农业向网络型转化；针对传统农业存在的资源交互性差、有效农

业数据普及范围小、农业网络信息更新速度慢等问题，提出云平台下智慧农业传感网络的设计与实现；利用大数据环境搭建专项数据云

平台，储存汇集优良农业网络数据资源；采用云采资源换算算法，对云端平台内的数据进行快速调取，进行双位动态影像空间设计；智

能交互窗口模块分为资源检索、资源导航、农资互动、专家指导４个板块，智能交互窗口模块采用高速视频无损压制算法，能够保证传

输流畅，同时采用片源压制减小片源体积；通过仿真实验测试证明，提出的云平台下智慧农业传感网络的设计各项数据优异，满足现代

农业发展应用要求，为现代化网络型智慧农业的生产应用领域提供新的思路。

关键词：云平台；大数据环境；传感网络；智慧农业
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０　引言

近年来，随着互联网技术的不断发展，我国农业发展方向

正向资源多元化，农业成果平台化转变［１］。借助网络平台的资

源优势助力农业发展，使优秀农业相关数据得到更好的运用、

普及。经过长时间实践发现，传统农业网络存在数据交互断

层、资源更新慢、农户切身体验差、优良农业数据普及辐射范

围小等一系列问题［２３］。经过针对性深入分析发现，问题产生

的根源在于缺乏一套完整的条理性强、农业数据资源丰富、交

互性强、操作门槛低的农业网络体系［４］。

结合近年来互联网技术飞速发展，众多农业数据资源平台

的建立与大数据环境的推进，提出云平台下智慧农业传感网络

的设计。利用大数据环境搭建专项数据云平台，用于储存汇集

优良农业网络数据资源。采用云采资源换算算法，将大数据环

境空间内的优秀农业相关数据进行数据特征编码附序，使云平

台空间内数据条理化。通过设计的数据整合划分模块，将条理

化数据进行动态交互空间排列，解决传统农业网络中数据资源

沉积、冗长造成的资源检索正确率低、实用性差的问题。通过

设计智能交互窗口模块，将平台内数据通过简单触控数据交互

方、图形化数据展现。有效扩大数据实地成果化普及，推进农

业科学化发展。智能交互窗口模块采用多频次词条展现统计算

法 （ＬＤＳＶＰ），智能分析数据检索次数、云端数据更新实效等

相关参数，保证提供数据的新鲜度。

通过仿真实验测试证明提出的云平台下智慧农业传感网络

的设计在资源储存数量、检索速度、资源分类数、体验度等数

据明显优于传统农业网络平台，并且设计的云平台下智慧农业

传感网络具有免维护的优点，极大地减小了人力资源开销，充

分满足当今现代农业发展应用要求。

１　云平台下智慧农业传感网络的设计与实现

１１　大数据环境下农业数据云平台搭建

针对传统农业网络空间中农业数据资源繁杂、优劣不一的

问题，究其根源在于传统农业网络提供数据资源的方式为单纯

检索获取第三方资源的方式［５］。由于不同的第三方农业网络数

据平台有着不同的数据审核制度，造成平台内部农业资源数据

质量不一，分类标准不一的问题。此种混乱数据经过单一检索

引擎检索处理、展现，无法达到数据整理统一、数据质量划分

判别要求［６］。因此，提出云平台下智慧农业传感网络设计中首

要任务是创建自有数据云平台，对数据进行统一整合规划，进

行标准一致化处理，为后续设计模块提供保障［７８］。

结合互联网大数据进程的推进，采用大数据环境下农业数
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据云平台框架设计。为了有效整理大数据空间中众多第三方农

业平台内部农业数据的类别、属性、信息实效等信息数据，采

用ＤＴＢＬＸ算法，对不同第三方农业平台内部数据资源进行特

征化处理，ＤＴＢＬＸ算法独有的数据指纹甄别架构能够动态甄

别云端平台内部数据有效性，实时与大数据空间进行资源交互

对比，保证云平台内部数据的准确性［９１０］。ＤＴＢＬＸ算法表达

式如下所示。

犌犌
犃

犅

犆

犖
犻－
→

熿

燀

燄

燅

１

∑
犃′

　
←
犫
→

犆犻 （１）

　　其中：犌为大数据空间概域；犃、犅、犆为空间内不同平台

所含数据量系数总值；犃′、犅′、犆′为数据特征甄别提取概值评估

系数；犖为甄别框架转化系数；犻为空间转化过程中动态值。

设计云平台采用算法代码交错写入方式，保证云平台整体

与算法之间形成相互关联共享权限，代码如下所示。

＜ｂｅａｎｉｄ＝＂ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ＂

　ｃｌａｓｓ＝＂ｏｒｇ．ａｐａｃｈｅ．ｃｏｍｍｏｎｓ．ｄｂｃｐ．ＢａｓｉｃＤａｔａＳｏｕｒｃｅ＂＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｄｒｉｖｅｒＣｌａｓｓＮａｍｅ＂

ｖａｌｕｅ＝＂ｃｏｍ．ｍｙｓｑｌ．ｊｄｂｃ．Ｄｒｉｖｅｒ＂＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｕｒｌ甄别载入！＂

ｖａｌｕｅ＝＂ｊｄｂｃ：ｍｙｓｑｌ：／／ｌｏｃａｌｈｏｓｔ：３３０６／ＴｅｓｔＳＳＨ＂＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｕｓｅｒｎａｍｅ＂

ｖａｌｕｅ＝＂ｒｏｏｔ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｐａｓｓｗｏｒｄ＂ｖａｌｕｅ＝＂ｚｅｊｉａ＂＞＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜／ｂｅａｎ＞

＜ｂｅａｎｉｄ＝＂ｓｅｓｓｉｏｎＦａｃｔｏｒｙ＂

ｃｌａｓｓ＝＂ｏｒｇ．ｓｐｒｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ｏｒｍ．ｈｉｂｅｒｎａｔｅ３．ＬｏｃａｌＳｅｓｓｉｏｎＦａｃｔｏｒｙ

Ｂｅａｎ＂＞

　＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ１＂＞

＜ｒｅｆｂｅａｎ＝＂ｄａｔａＳｏｕｒｃｅ２＂／＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｈｉｂｅｒｎａｔｅＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ＂＞

＜ｐｒｏｐｓ＞

＜ｐｒｏｐｋｅｙ＝＂ｈｉｂｅｒｎａｔｅ．ｄｉａｌｅｃｔ权限提升＂＞

ｏｒｇ．ｈｉｂｅｒｎａｔｅ．ｄｉａｌｅｃｔ．ＭｙＳＱＬＤｉａｌｅｃｔ

＜／ｐｒｏｐ＞

＜／ｐｒｏｐｓ＞

＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

＜ｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ＝＂ｍａｐｐｉｎｇＲｅｓｏｕｒｃｅｓ交互数据值＃＂＞

＜ｌｉｓｔ＞１＝确认

＜ｖａｌｕｅ＞ｃｏｍ／ｄｏｍａｉｎ／ＵｓｅｒＴａｂ．ｈｂｍ．ｘｍｌ＜／ｖａｌｕｅ＞

＜／ｌｉｓｔ＞

　 ＜／ｐｒｏｐｅｒｔｙ＞

　 ＜／ｂｅａｎ＞

大数据环境下农业数据云平台架构内部运行工作原理如图

１所示。

１２　云采资源换算算法

设计中为了对云端平台内数据进行快速调取，进行了双位

动态影像空间设计。双位动态影像空间利用数据特征照影技术

云平台内数据进行影像特征对应保存，影像信息体积小，便于

数据检索。同时，影像数据包含完整数据源信息，当检索数据

交互反馈确认指令时，算法自动进行影像换算，将云平台空间

图１　大数据环境下农业数据云平台架构

内部运行工作原理

中完整农业相关数据资源进行下载回传操作。这一套完整指令

的运行，关键就在于采用的云采资源换算算法。

云采资源换算算法是针对传统农业网络平台资源搜索过程

中存在的检索结果数据反馈响应时间长、数据反馈准确率低而

设计。云采资源换算算法自身具有大数据特征更新特性，算法

核心集成两套逻辑思路。两套逻辑分别负责检索数据的影像转

换、调取；另一部分负责自身算法特征运算匹配性评估、升

级，达到提升数据检索响应速度、提高检索数据准确度的目

的。云采资源换算算法表达式由换算式与逻辑式构成，具体如

下所示。

换算式：

犼
→

狉犮犽犲

∨ 
犻－１
（］
犪

犫 ∑
犻∈空域



犪∧／犫－犫（ ）狉狏犺犱槡 ↑
↓

（２）

　　动态数据空域排列位序发生数据构成因子游离变化状态

下，算法表达式演变为：

犼
＝
∨
犻－１

犪

犫
∮（ ］犪犫 ∑

犻∈空域



（犪∧－１）犫槡 ↑
↓

（３）

　　逻辑式：

犈犜｛

犪 犪１ 犪２ 犪狀

犫 犫１ 犫２ 犫狀

犮 犮１ 犮２ 犮狀

犱 犱１ 犱２ 犱狀

→狘 狘犪　犫　犮　犱狘 →
狀

（４）

　　逻辑式中，犪、犫、犮、犱代表数据特征构成因子；狀为排列

末端终止因子系数。

设计中将云采资源换算算法集成在双位动态影像空间的

ＩＳＰＴ中，执行代码如下所示。

ｐｕｂｌｉｃＳｑｌＤａｔａＲｅａｄｅｒＲｅｔｕｒｎＲｅａｄｅｒ（）

｛

ＳｑｌＤａｔａＲｅａｄｅｒｒｅａｄｅｒ；／／云平台结果反馈集ｒｅａｄｅｒ．

ｒｅｔｕｒｎｒｅａｄｅｒ；

｝

＜％

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｗｒｉｔｅ（＂＜ｔａｂｌｅ＞＂）；

Ｓｙｓｔｅｍ．Ｄａｔａ．ＳｑｌＣｌｉｅｎｔ．ＳｑｌＤａｔａＲｅａｄｅｒｒｅａｄｅｒ２＝ＲｅｔｕｒｎＲｅａｄｅｒ（）；

ｉｆ（ｒｅａｄｅｒ２．Ｒｅａｄ（））

｛
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ｗｈｉｌｅ（ＲｅｔｕｒｎＲｅａｄｅｒ（）．Ｒｅａｄ（））

｛

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｗｒｉｔｅ（＂＜ｔｒ＞＜ｔｄ＞＂）；

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｗｒｉｔｅ（ｒｅａｄｅｒ２．ＧｅｔＶａｌｕｅ（０）．ＴｏＳｔｒｉｎｇ（））；

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｗｒｉｔｅ（＂＜／ｔｄ＞＜／ｔｒ＞＂）；

Ｐｅｒｓｏｎ．ｊａｖａｐａｃｋａｇｅｃｏｄｅｃｏｄｅｃｏｄｅ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＰｅｒｓｏｎ｛ｐｒｉｖａｔｅＳｔｒｉｎｇｎａｍｅ；ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｗｏｒｋ（）｛Ｓｙｓ

ｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（＂正在工作……＂）；

｝／  ＠ｐａｒａｍｎａｍｅｔｈｅｎａｍｅｔｏｓｅｔ／ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｓｅｔＮａｍｅ

（Ｓｔｒｉｎｇｎａｍｅ）

｛ｔｈｉｓ．ｎａｍｅ＝ｎａｍｅ；｝

／

Ｓｉｎｇｅｒ．ｊａｖａｐａｃｋａｇｅｃｏｄｅｃｏｄｅｃｏｄｅ；

／／／

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＳｉｎｇｅｒｅｘｔｅｎｄｓＰｅｒｓｏｎ

｛ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｗｏｒｋ（）｛Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（＂逻辑库参值更新　＂）；

｝｝

ＦｏｏｔｂａｌｌＰｌａｙｅｒ．ｊ

ｐａｃｋａｇｅｃｏｄｅｃｏｄｅｃｏｄｅ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＦｏｏｔｂａｌｌＰｌａｙｅｒ

ｅｘｔｅｎｄｓＰｅｒｓｏｎ

｛ｐｕｂｌｉｃｖｏｉｄｗｏｒｋ（

）｛Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（＂影像源数据下载．．．＂）；｝

｝Ｔｅｓｔ．ｊａｖａｐａｃｋａｇｅｃｏｄｅｃｏｄｅｃｏｄｅ；

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＴｅｓｔ｛

ＰｅｒｓｏｎｆｏｏｔｂａｌｌＰｌａｙｅｒ＝ｎｅｗＦｏｏｔｂａｌｌＰｌａｙｅｒ（）；

Ｐｅｒｓｏｎｓｉｎｇｅｒ＝ｎｅｗＳｉｎｇｅｒ（．．．

云平台下智慧农业传感网络设计中云采资源换算算法工作

原理如图２所示。

图２　云采资源换算算法工作原理

至此，提出的云平台下智慧农业传感网络设计的云端储存

模块与数据处理算法的设计建立完成。为了使两大模块更好获

得人机交互体验，实现智慧农业操作简单化，作出了智能交互

窗口模块的设计。

１３　智能交互窗口模块

设计中针对传统农业网络存在的操作体验性差、上手难的

问题，采用了基于触摸技术设计的智能交互窗口模块。模块分

为资源检索、资源导航、农资互动、专家指导４个板块。模块

整体词条数据分析采用多频次词条展现统计算法 （ＬＤＳＶＰ），

直接对接底层智能分析代码单元，实时与云端进行数据交互。

多频次词条展现统计算法 （ＬＤＳＶＰ）表达式与智能分析代码

如下所示。

犅犓→＝∏
ｍａｘ

犻－
→
１

狓－∮狊犱狊犪
犫犮狌犪狔

→
犮
犪

犫

犮

狀

（５）

　　代码：

ｐｒｉｎｔｆ（＂＼ｎＰｌｅａｓｅｉｎｐｕｔｔｈｅｉｎｏｒｄｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ：＂）；

ｇｅｔｓ（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）；

ｗｈｉｌｅ（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［ｐｏｓｉｔｉｏｎ］！＝＇＼０＇＆＆ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［ｐｏｓｉｔｉｏｎ］！＝＇＼ｎ

＇）

｛

ｉｆ（ｉｓ＿ｏｐｅｒａｔｏｒ（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［ｐｏｓｉｔｉｏｎ］））

｛

ｉｆ（！ｅｍｐｔｙ（ｏｐｅｒａｔｏｒ））

ｗｈｉｌｅ（ｐｒｉｏｒｉｔｙ（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［ｐｏｓｉｔｉｏｎ］）＜＝ｐｒｉｏｒｉｔｙ（ｏｐｅｒａｔｏｒ－＞ｄａ

ｔａ）＆＆

！ｅｍｐｔｙ（ｏｐｅｒａｔｏｒ））

｛

ｏｐｅｒａｎｄ＝ｐｏｐ（ｏｐｅｒａｎｄ，＆ｏｐｅｒａｎｄ１）；

ｏｐｅｒａｎｄ＝ｐｏｐ（ｏｐｅｒａｎｄ，＆ｏｐｅｒａｎｄ２）；

ｏｐｅｒａｔｏｒ＝ｐｏｐ（ｏｐｅｒａｔｏｒ，＆ｏｐ）；

ｏｐｅｒａｎｄ＝ｐｕｓｈ（ｏｐｅｒａｎｄ，ｔｗｏ＿ｒｅｓｕｌｔ（ｏｐ，ｏｐｅｒａｎｄ１，ｏｐｅｒａｎｄ２））；

｝

多频次词条展现统计算法 （ＬＤＳＶＰ）表达式与智能分析

代码相互协同，具有智能分析数据检索次数、云端数据更新实

效等相关参数。保证与平台提供数据具有较轻的时效性。

智能交互窗口模块设计中充分考虑到传统农业网络数据资

源成果转化率低的问题，采用视频采集设备、视频处理分析引

擎、高速视频通话等技术，将农户实地问题视频影像直接实时

回传各大农业研究院校、部门。有资深专家通过视频传输技术

与农户面对面沟通传授。最大化将农业知识普及，是优秀的农

业资源技术落实。智能交互窗口模块中视频实时处理技术采用

高速视频无损压制算法，能够保证传输流畅的同时进行片源压

制，减小片源体积。无损核心架构能够保证视频数据在压制过

程中最小损耗，较小损害视频质量，保证视频清晰度。高速视

频无损压制算法如下所示。

犌狀＝犱
狌犻狀 犖槡

←

→

２
－∑

→
ｍａｘ

犻－１

犱

烄

烆

烌

烎





／狘狋－１狘
狋＋１↓

（６）

　　其中：犱为视频数据压制比特率；犖 为视频数据交互深度

系数；狋为视频压制过程中瞬态时间系数；犻为动态视频损耗值，

且满足犻＜１％。高速视频无损压制算法执行代码如下所示。

ｏｐｅｒａｆｄｎｄ＝ｐｕｓｓｈ（ｏｐｅｒａｆｎｄ，ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｓｄｎ［ｐｏｆｓｓｉｔｉｏｎ］－４．８）；

ｐｏｓｉｔｄｓｆｉｏｎ＋＋；

｝

ｗｈｉｓｄｌｅ（！ｅｍｓｄｆｐｔｙ（ｏｐｅｒａｓｄｔｏｒ））

｛

ｏｐｅｒｄｆａｔｏｒ＝ｐｏｓｐ（ｏｐｅｒａｔｆｏｒ，＆ｏｐ）；

ｏｐｅｒｆａｎｄ＝ｐｏｆｐ（ｏｐｅｒａｆｎｄ，＆ｏｐｅｒａｓｎｄ１）；

ｏｐｅｒａｓｎｄ＝ｐｓｏｐ（ｆｏｐｅｒａｎｄ，＆ｏｐｅｒｓａｎｄ２）；

ｏｐｅｒａｓｎｄ ＝ ｐｕｄｓｈ （ｏｐｆｅｒａｎｄ，ｔｗｏ ＿ｒｅｓｆｕｌｔ （ｏｐ，ｏｐｅｒｓａｎｄ１，

ｏｐｅｒａｎｄ２））；

｝

ｏｐｅｒｓａｎｄ＝ｐｆｏｐ（ｏｐｅｒｆａｎｄ，＆ｅｖａｌｕａｓｔｅ）；

ｐｒｉｓｎｔｆ（＂Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｆｓｉｏｎ［％ｓ］ｒｅｓｓｕｌｔｉｓ＇％ｄ＇＂，ｅｘｐｒｅｆｓｓｉｏｎ，ｅｖａｌｕ

ａｓｔｅ）；

ｇｅｔｆｃｈ（）（）；
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｝

ｉｎｔｇａｍｅＡＧＡＩＮ＝０；／视频压缩变量／

ｉｎｔｇａｍｅＰＬＡＹ＝０；／／

ｉｎｔｍｉｎｅＮＵＭ；／　ｑｕａ＝０／

为了达到真正的智慧农业标准，模块设计了现实数据传感

端口，利用视频设备、温度采集设备、光源检测传感器、湿度

传感器对农户种植温室形成立体化监测，２４小时不间断上传

分析作物生长状态，保证状况发证改变第一时间提供解决方

案，形成智慧农业传感网络体系。同时，借助移动通讯设备，

开发安卓平台、ｉｏｓ平台监测客户端，提高农业资源使用率，

降低应用操作难度。

至此，提出的云平台下智慧农业传感网络设计全部完成。

２　实验与结论

针对云平台下智慧农业传感网络的设计进行仿真实验测试。

测试采用对比方式，对传统农业网络与提出的云平台下智慧农

业传感网络进行对比测试，并对结果数据进行分析，得出结论。

测试环境配置为：ＣＰＵｉ５６２００，主频３．４Ｈｚ，内存４Ｇ，

ｗｉｎｄｏｗｓ１０专业版操作系统。具体测试参数如表１所示。

表１　仿真实验测试对比参数

测试项目 传统农业网络 云平台下智慧农业传感网络

数据资源检索速度 ８．３ｓ １．４ｓ

农业问题解决率 ８７．２％ ９８．６％

数据检索准确率 ８９．４％ ９９．８％

作物生长实时监测 无 全天候

温度、湿度、光度监测 无 全天候

专家实时在线帮助 不定期 ７×２４小时

网络整体操作难度 较大 小

终端平台扩展 差 良好

通过上述表１的测试数据可以证明，提出的云平台下智慧

农业传感网络的设计具有以下优点。

（１）在农业资源检索速度快、农业资源量丰富。

（２）具有全天候监测功能，能够对作物生长过程数据进行

采集分析，提供相应解决方案。

（３）采用视频传输技术，全天候专家在线，帮助解决农业

疑难问题，传授先进农业技术。

（４）触控技术，操作难度低，提升农户使用操作体验。

上述优点充分证明提出的云平台下智慧农业传感网络的设

计，能够满足当今现代化网络型智慧农业的生产应用要求。

３　结束语

针对传统农业网络存在的问题进行了分析，并对问题存在

根源提出了云平台下智慧农业传感网络的设计。通过仿真实验

测试证明，提出的云平台下智慧农业传感网络的设计各项测试

数据都优于传统农业网络，满足设计改进要求，为现代化网络

型智慧农业的生产应用领域未来发展提供新的思路。
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剪裁误差越大；同一深度，随着时间不同，剪裁误差周期性变

化；高层数控裁床高频振动幅度越大，剪裁误差也显著增加。

４　结论

为了分析高层数控裁床在曲线路径剪裁中，载荷变化、高

频振动参数、切削深度对裁刀形变及其剪裁误差影响程度问

题，建立了剪裁刀具动态载荷数学模型，刀具形变误差模型，

提出了刀具形变计算方法及其误差补偿方法。

（１）建立了刀具夹持杆和刀具一体的悬臂长度随时间变化

的梁挠度和扭转角数学方程，并推导了刀具不规则截面的静矩

和惯性矩方程。

（２）建立了基于刀具挠度变化的补偿误差数学方程。

（３）在高层数控裁床的移动载荷基础上，分析了载荷变

化、高频振动幅度、切削深度对刀具形变及其误差周期性变化

规律，为高层数控裁床插补技术和刀具补偿方法提供重要理论

依据，具有一定的工程实用价值。
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