
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＤｅｓｉｇｎｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＧＰＲＳ
ａｎｄＺｉｇｂｅｅ

ＦｕｐｉｎｇＷＡＮＧ，ＰａｎｐａｎＦＥＮＧ
ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅｖｅｎｔｕｒｉｎｇＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｅｎｔｒｅ，ＢｅｉｆａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５００２１，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｄｕａｌｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｌｏｗｌａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｕｓｉｎｇＺｉｇｂｅｅｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋａｎｄＧＰＲＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｉｇｎｓａｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅＧＰＲＳａｎｄＺｉｇｂｅｅｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．ＴｈｅＺｉｇｂｅｅｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＩＥＥＥ８０２．１５．４／Ｚｉｇｂｅｅ
ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｎｏｄｅｆｏｒｃａｐｔｕｒｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｓｏｉｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｎｏｄｅ（ｇａｔｅｗａｙｎｏｄｅ）
ｏｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｍａｎｄｆｒｏｍｔｈｅＧＰＲＳｎｅｔｗｏｒｋ．Ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｌａｙｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｎｏｄｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｙ
ｔｈｅＴＣＰ／ＩＰｐｒｏｔｏｃｏｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｓａｎｄｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄｔｏｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｃｅｎｔｅｒ
ｏｒｕｓｅｒ．ＡｎｄｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｃｅｎｔｅｒｕｓｉｎｇＪａｖａｔｏｗｒｉｔｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓａｆｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，Ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ，ＧＰＲＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｚｉｇｂｅｅ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｍａｒｃｈ１０，２０１５　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｍａｙ１１，２０１５
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（６１２６１０４５）；
ＭａｊｏｒＰｒｏｊｅｃｔｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｉｎＮｉｎｇｘｉａ（ＮａＹ２０１４１３３）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｗ＿ｆｕｐｉｎｇ＠１２６．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎＣｈｉｎａｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｃｔｏｒ，ｓｕｃｈａｓ
ｌｏｗｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｌｏｗｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｒａｂｌｅ
ｌａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｈａｖｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．
Ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｆｅｅｌｉｎｇｏｆｆａｒｍｅｒｓ，
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａｓｅｒｉｏｕｓｗａｓｔｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅ
ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｒｏｐｓ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ
ｈａｓｂｅｅｎｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｉｔｉｎ
ｔｅｇｒａｔｅｓｓｈｏｒｔｒａｎｇｅＺｉｇｂｅｅ，ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ，ｃｅｌｌｕｌａｒｍｏｂｉｌｅｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄＩｎｔｅｒｎｅｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｔｏａｃｈｉｅｖｅｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［１］．Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｄａｔａｄｕｒｉｎｇｉｒ
ｒｉｇａｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｌｉａｂｌｅａｎｄｔｉｍｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｐｒｅｃｉｓｅ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓｅｔｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ（ｗｉｔｈＧＰＲＳ＋Ｚｉｇｂｅｅｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｓｔｈｅｃｏｒｅ）ａｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ．Ｄｕｅｔｏｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅ，ｌｏｗｃｏｓｔａｎｄｌｏｗ
ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，Ｚｉｇｂｅｅｉｓｍａｉｎｌｙｕｓｅｄｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅｐｏｉｎｔｉｎ
ｔｅｎｓｉｖｅｏｃｃａｓｉｏｎ．ＧＰＲＳｎｅｔｗｏｒｋｉｓｎｏｔｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｂｙｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｓｒｅｌｉａｂｌｅ．Ｉｔｍａｋｅｓｔｈｅｕｎ
ｄｅｒｌｙｉｎｇＺｉｇｂｅｅｎｅｔｗｏｒｋａｎｄＩｎｔｅｒｎｅｔｎｅｔｗｏｒｋａｃｈｉｅｖｅｒｅｌｉａｂｌｅｄａｔａ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ａｎｄｇｉｖｅｓｆｕｌｌｐｌａｙｔｏｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏｗｉｒｅ
ｌｅｓｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｏｆ
ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｅｇｕａｒａｎｔｅｅｄ．

２　Ｓｙｓｔｅｍｆｒａｍｅｗｏｒｋｄｅｓｉｇｎ
Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
ｂａｓｅｄｏｎＧＰＲＳ＋Ｚｉｇｂｅｅｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓｓｈｏｗｎ
ｉｎＦｉｇ．１，ａｎｄｉｔｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｃｅｎ

ｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖｅｒａｎｄｔｅｒｍｉｎａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｗｉｒｅ
ｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｐｒｏｃｅｓｓｅｓｔｈｅｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｔｅｒ
ｍｉｎａｌｎｏｄｅａｎｄｔｈｅｎｔｒａｎｓｍｉｔｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｄａｔａｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒ
ｎｏｄｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＺｉｇｂｅｅｐｒｏｔｏｃｏｌ．Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｆｕｓｅｄａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔ
ｔｅｄｔｏｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒｓｏａｓｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖｅｒａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅ
ｄａｔａｒｅｃｅｉｖｅｄｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｄｅ
ｒｉｖｅｓｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｘｐｅｒｔｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｓｏｌｅｎｏｉｄｖａｌｖｅｓｗｉｔｃｈｅｓ．ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒｓｃａｎｕｓｅｔｈｅＰＣ
ａｓａｃｌｉｅｎｔｆｏｒｕｓｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉｅｗｉｎｇａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｂｙｔｈｅｌｏｇｇｉｎｇｐｅｒｍｉｓｓｉｏｎｓｅｔｔｉｎｇ，ｕｓｅｒｓｃａｎｌｏｇｉｎｔｈｅ
ｔｅｒｍｉｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｔｈｒｏｕｇｈＰＣｏｒｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅ，ｔｏｖｉｅｗｔｈｅ
ｆａｒｍｌａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔａｎｄｗａｔｅｒｒａｔｅ．Ｔｈｅｉｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｈａｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｉｎｆｅａ
ｔｕｒｅｓ：

（ｉ）Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄａｔａｕｐｌｏａｄｅｄｔｏｔｈｅｓｅｒｖｅｒａｒｅ
ｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｄａｔａｂａｓｅ，ａｎｄｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｔｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｆｕｚｚｙａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｃｅｓｓｄａｔａａｎｄｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｔｉｍｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｅｄｓｏｆｃｒｏｐｓａｔｖａ
ｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓｏｆｇｒｏｗｔｈ，ｔｏｅｎｓｕｒｅｔｈａｔｔｈｅｃｒｏｐｉｓａｌｗａｙｓｉｎｔｈｅｂｅｓｔ
ｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｂｙｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｏｆ
ｃｒｏｐｓ．

（ｉｉ）Ｒｅｍｏｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ｓｙｓｔｅｍａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒｓａｎｄｕｓｅｒｓ
ｃａｎａｃｃｅｓｓｔｈｅｄａｔａｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆＷｅｂ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｆｏｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

（ｉｉｉ）Ｍｏｂｉｌｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｕｓｅｒｓｈａｖｉｎｇｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅｃａｎ
ｏｐｅｎＧＰＲＳｓｅｒｖｉｃｅｔｏｖｉｅｗｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄａｎｄ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔ，ａｎｄｕｓｅｒｓｃａｎｕｓｅｍｏｂｉｌｅｐｈｏｎｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｖａｌｖｅ
ａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｉｒｒｉｇａｔｅｂｕｔｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍｄｏｅｓｎｏｔｇｒａｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．

（ｉｖ）Ｓｍａｒｔｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．ＢｙｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅＰＨ，ＥＣｖａｌｕｅｓｏｆｌｉｑ
ｕｉｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｉｐｅｓａｎｄｒｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏｔｈｅＰＨ，ＥＣｖａｌｕｅｓ
ｓｅｔｂｙｔｈｅｅｘｐｅｒｔｓｙｓｔｅｍｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｅａｃｈｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ，ｔｈｅ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１５，７（６）：９７－１００



ｏｐｅｎｉｎｇｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｐｉｐｅｌｉｎｅｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅＰＨ，ＥＣ ｖａｌｕｅｓｏｆｌｉｑｕｉｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ［２］．

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

３　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ
Ｇｉｖｅｎｔｈｅｖａｓｔａｒｅａａｎｄｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ，ｗｅｄｅｓｉｇｎｔｈｅｔｗｏｌａｙｅｒｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔ
ｗｏｒｋｂａｓｅｄｏｎｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［３］．Ｔｈｅｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ
ｉｎｃｌｕｄｅｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｎｏｄｅａｎｄｔｅｒｍｉｎａｌｎｏｄｅ．Ｉｔｕｓｅｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒ
ｎｏｄｅｂａｓｅｄｏｎＺｉｇｂｅｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏａｃｈｉｅｖｅｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅｆａｒｍ
ｌａｎｄｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ａｎｄｕｓｅｓｔｈｅＧＰＲＳｍｏｄｕｌｅ
ｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｎｏｄｅｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅｍｏｔｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｄａｔａ．Ｉｔｉｓｓｕｉｔ
ａｂｌｅｆｏｒＩＥＥＥ８０２．１５．３ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｌｏｗ
ｒａｔｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｎａｍｅｌｙＺｉｇｂｅｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［４］．Ｅａｃｈ
Ｚｉｇｂｅｅｎｅｔｗｏｒｋｃａｎｓｅｔ２５４ｓｌａｖｅｓａｎｄ１ｍａｓｔｅｒａｔｍｏｓｔ，ａｎｄｔｈｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｏｄｅｓｃａｎｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ７５ｍｔｏ
ａｆｅｗｈｕｎｄｒｅｄｍｅｔｅｒｓｏｒｅｖｅｎａｆｅｗｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ［５］．
３．１　ＤｅｓｉｇｎｏｆＺｉｇｂｅｅｎｏｄｅｈａｒｄｗａｒｅ　Ｚｉｇｂｅｅｔｅｒｍｉｎａｌｎｏｄｅ
ｉｓｔｈｅｂａｓｉｃｕｎｉｔｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｆｏｕｒｐａｒｔｓ
（ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｏｄｕｌｅ，ＲＦａｎ
ｔｅｎｎａａｎｄｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｍｏｄｕｌｅ），ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｉｔｕｓｅｓｔｉｐ
ｐｉｎｇｂｕｃｋｅｔｒａｉｎｓｅｎｓｏｒｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｌｉｑｕｉｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｔａｒｔａｎｄｅｎｄｔｉｍｅ，ａｎｄｔｒａｎｓ
ｍｉｔｓｔｈｅｐｕｌｓｅｓｉｇｎａｌｔｏｔｈｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｏｄｕｌｅｕｓｅｓＣＣ２４３０ｃｈｉｐｗｈｉｃｈｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆ
Ｚｉｇｂｅｅｂａｓｅｄ２．４ＧＨｚＩＳＭｂａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｌｏｗｃｏｓｔａｎｄｌｏｗ
ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．ＺｉｇｂｅｅＲＦｆｒｏｎｔｅｎｄ，ｍｅｍｏｒｙａｎｄｍｉｃｒｏｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｒａｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎａｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈａｈｉｇｈｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅ２．４ＧＨｚＤＳＳＳｒａｄｉｏｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｃｏｒｅａｎｄａｃｏｍｐａｃｔａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ８０５１ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．ＴｈｅｓｌｅｅｐｍｏｄｅｏｆＣＣ２４３０ａｎｄａｓｈｏｒｔ
ｔｉｍｅｔｏｓｗｉｔｃｈｔｏａｃｔｉｖｅｍｏｄｅ，ａｒｅｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｏｓｅａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｉｎｇｖｅｒｙｌｏｎｇｂａｔｔｅｒｙｌｉｆｅ．Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｕｐｐｌｙｍｏｄ
ｕｌｅｕｓｅｓｌａｒｇｅｃａｐａｃｉｔｙｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙａｌｋａｌｉｎｅｂａｔｔｅｒｉｅｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅ
ｐｏｗｅｒ［６］．
３．２　ＧＰＲＳｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｎｏｄｅｄｅｓｉｇｎ　Ｚｉｇｂｅｅｎｅｔｗｏｒｋｉｓｉｎ
ｔｅｎｄｅｄｆｏｒｓｈｏｒｔｒａｎｇｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｌｅＧＰＲＳｉｓｉｎｔｅｎｄｅｄ

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＺｉｇｂｅｅｎｏｄｅ

ｆｏｒｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈｒｅｌｉａｂｌｅｄａｔａ．Ｔｈｅｔｗｏ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｏｒｎｏｄｅｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒ
ｔｈｅｔｗｏｗａｙｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆＺｉｇｂｅｅｎｅｔｗｏｒｋａｎｄＧＰＲＳｎｅｔ
ｗｏｒｋ，ａｎｄｉｔｉｓａｃｔｕａｌｌｙａｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｇａｔｅｗａｙｂａｓｅｄｏｎＺｉｇｂｅｅｐｒｏ
ｔｏｃｏｌａｎｄＧＰＲＳｐｒｏｔｏｃｏｌ．ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｕｓｅｓＨｕａｗｅｉｓＧＴＭ９００
ｗｉｒｅｌｅｓｓｍｏｄｕｌｅｔｏａｃｈｉｅｖｅｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｄｉｎｇ，ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ，ｄａｔａｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．ＩｔｓｕｐｐｏｒｔｓｔｈｅＥＧＳＭ９００／ＧＳＭ１８００
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄ，ａｎｄｉｓｅｍｂｅｄｄｅｄｗｉｔｈＴＣＰ／ＩＰｐｒｏｔｏｃｏｌ．Ｉｔｕｓｅｓ
ＡＴｃｏｍｍａｎｄｓｅｔｆｏｒｓｅｒｉａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｖｉａＵＡＲＴｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄ
ｅｘｔｅｒｎａｌＣＰＵ［７］．ＶｉａＲＳ２３２ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＧＴＭ９００ｍｏｄｕｌｅ，ｄａｔａ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｍｏｄｕｌｅａｎｄＣＣ２４３０ｓｔｏｒａｇｅｃｈｉｐｃｏｍｐｌｅｔｅＧＰＲＳｎｅｔ
ｗｏｒｋｌｉｎｋ，ｄａｔａｒｅｃｅｉｖｉｎｇａｎｄｓｅｎｄｉｎｇ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｄａｔａｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ
ｔｏＧＰＲＳｍｏｄｕｌｅｇｏｔｈｒｏｕｇｈｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄｐｒｏｔｏｃｏｌｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｅｍｂｅｄｄｅｄｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｔｈｅｙａｒｅｓｅｎｔｔｏＧＰＲＳ
ｎｅｔｗｏｒｋ．ＧＰＲＳｎｅｔｗｏｒｋａｎｄｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔａｒｅｂａｓｅｄｏｎＩＰｐｒｏｔｏｃｏｌ
ａｎｄｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ［８］，ｓｏｉｆｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎ
ｔｅｒｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ，ｉｔｃａｎｒｅｃｅｉｖｅｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａ
ｔｈｒｏｕｇｈＧＰＲＳｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄｓｔｏｒｅｔｈｅｄａｔａｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｏ
ｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖｅｒｄａｔａｂａｓｅ．ＡｆｔｅｒＧＰＲＳｐｏｗｅｒｏｎｒｅｓｅｔ，ｗｅｎｅｅｄｔｏ

８９ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５



ｆｉｒｓｔｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｔｈｅｍｏｄｕｌｅｓ，ｓｕｃｈａｓｏｐｅｒａｔｉｎｇｍｏｄｅ，ａｃｃｅｓｓｇａｔｅ
ｗａｙｓ，ｐｒｏｔｏｃｏｌｔｙｐｅａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂａｕｄｒａｔｅ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｉ
ｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎｓｅｔｕｐ，ｔｈｅｄｉａｌｃｏｍｍａｎｄｉｓｓｅｎｔｆｏｒＧＰＲＳｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｅＧＰＲＳｍｏｄｕｌｅｉｓｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（ｉ）ｓｅｔｔｉｎｇ
ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｂａｕｄｒａｔｅ，ｕｓｉｎｇ＂ＡＴ ＋ＩＰＲ ＝１１５２００＂
ｃｏｍｍａｎｄｔｏｓｅｔｔｈｅｂａｕｄｒａｔｅａｔ１１５２００ｂｐｓ；（ｉｉ）ｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅａｃ
ｃｅｓｓｇａｔｅｗａｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅ＂ＡＴ＋ＣＧＤＣＯＮＴ＝１＂，＂ＩＰ＂，＂ＣＭ
ＮＥＴ＂ｃｏｍｍａｎｄｔｏｓｅｔｔｈｅＭｏｎｔｅｒｎｅｔａｃｃｅｓｓｇａｔｅｗａｙ；（ｉｉｉ）ｔｅｓｔｉｎｇ
ｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓｏｐｅｎｅｄ，ｕｓｉｎｇ＂ＡＴ＋ＣＧＡＣＴ＝１＂ｃｏｍｍａｎｄｔｏ
ａｃｔｉｖａｔｅｔｈｅＧＰＲＳｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＩｆｉｔｒｅｔｕｒｎｓＯＫ，ＧＰＲＳｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｉｓ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ；ｉｆｉｔｒｅｔｕｒｎｓＥＲＲＯＲ，ＧＰＲＳｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｆａｉｌｓ）；（ｉｖ）
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅＴＣＰｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒ，ｕｓｉｎｇ＂
ＡＴ＋ＣＩＰＳＴＡＲＴ＝ＴＣＰ＂，＂１７２．１８．５５．１０７＂，＂２０２０＂ｃｏｍ
ｍａｎｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈＴＣＰｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ（＂２０２０＂ａｓｔｈｅｐｏｒｔｎｕｍｂｅｒ）；
（ｖ）ｓｅｔｔｉｎｇｔｈｅｍｏｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌｃａｔｅｇｏｒｙ，ｕｓｉｎｇ＂ＡＴ＋ＣＧＣＬＡＳＳ
＝Ｂ＂ｃｏｍｍａｎｄｔｏｓｅｔｔｈｅｍｏｂｉｌｅｔｅｒｍｉｎａｌｃａｔｅｇｏｒｙａｓｃａｔｅｇｏｒｙＢ
（ｏｎｌｙｏｎｅｓｅｒｖｉｃｅｃａｎｂｅｒｕｎ，ＧＰＲＳｏｒＧＳＭ）．

４　Ｃｅｎｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖｅｒｄｅｓｉｇｎ
Ｃｅｎｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖｅｒｉｓｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｍｏｎｉ

ｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄｉｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆ
ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．ＴｈｅｓｅｒｖｅｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅｕｓｅｓＪａｖａｌａｎｇｕａｇｅ
ｔｏａｃｈｉｅｖｅｒｅａｌｔｉｍｅｄｉｓｐｌａｙｏｆｔｈｅｄａｔａ．ＴｈｅＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２０００ｄａ
ｔａｂａｓｅｉｓｕｓｅｄｔｏｓｔｏｒｅｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｂｏｕｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｓｉｔｅａｎｄｗａｔｅｒｒａｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄａｔａｂａｓｅｓｔｏｒａｇｅ
ｎｏｔｏｎｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｂｕｔａｌｓｏｍａｋｅｓｄａｔａｑｕｅ
ｒｙｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
４．１　Ｃｅｎｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓ　Ｔｈｅｆｒｉｅｎｄｌｙｉｎｔｅｒ
ａｃｔｉｖｅｐｌａｔｆｏｒｍｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｄａｔａ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒ
ａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｅｎｓｏｒ，ｖａｌｖｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ｔｈｉｓｐｌａｔｆｏｒｍｈａｓｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒａｎｄｕｓｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｄｅｖｉｃｅｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，ｗａｔｅｒｒａｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｔｒｉｇｇｅｒｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ，ｍｏ
ｂｉｌｅｕｓｅｒｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．ＩｔｕｓｅｓＳＭＳｓｅｒｖｉｃｅｏｆ
ＧＳＭｔｏｓｅｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｕｓｅｒｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅ
ｔｉｍｅ，ｕｓｅｒｓｃａｎｓｅｎｄｍａｎｄａｔｏｒｙｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｃｏｍｍａｎｄａｎｄ
ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄａｔａｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｍａｎｄｔｏｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｅｎｔｅｒ，ｔｏ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［１０］．Ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｉｎ
ｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

４．２　Ｅｘｐｅｒｔｓｙｓｔｅｍ　Ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｔｄｅｃｉｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｅｓ
ｔｈｅｆｕｚｚｙｃｏｎｔｒｏｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｄｅｓｉｇｎａｄｕａｌｉｎｐｕｔｓｉｎｇｌｅｏｕｔｐｕｔ
ｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｉｓｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｔｉｎｇｖａｌｕｅａｎｄａｃｔｕａｌｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ
（Ｅ）ａｎｄｉｔｓｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅ（ＥＣ）；ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｉｓｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅ
（Ｕ），ａｎｄｓｅｖｅｎｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅｄｅｆｉｎｅｄ（ＮＢ，ＮＭ，ＮＳ，
０，ＰＳ，ＰＭ，ＰＢ）．Ｔｈｅｓｉｍｐｌｅｔｒｉａｎｇｌｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓ

ｕｓｅｄａｎｄｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｕｚｚｙｉｎｆｅｒｅｎｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｓ＂ｉｆ
ＡａｎｄＢａｎｄＢｔｈｅｎＣ＂．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｅｄｓｏｆｃｒｏｐｓａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ，ｔｈｅｆｕｚｚｙｃｏｎｔｒｏｌｔａｂｌｅａｔｖａｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓｉｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｂｙｌｏｏｋｉｎｇｕｐｔｈｅｔａｂｌｅ，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌｓｏｆｏｕｔｐｕｔ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｅｆｕｚｚｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔ（ｎａｍｅｌｙｂｅ
ｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄｂｙａｓｃａｌｅｆａｃｔｏｒ），ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅ．
ＴｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｆｕｚｚｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．

９９ＦｕｐｉｎｇＷＡＮＧｅｔａｌ．ＤｅｓｉｇｎｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＧＰＲＳａｎｄＺｉｇｂｅｅ



Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｆｕｚｚｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｓａｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
ｂａｓｅｄｏｎＺｉｇｂｅｅａｎｄＧＰＲＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍａｋｅｓａｓｐｅｃｉｆｉｃｓｔｕｄｙｏｎ
ｔｈｅｕｓｅｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｔｏａｃｈｉｅｖｅｆａｒｍｌａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ，ａｎｄｄｅ
ｓｉｇｎｓｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔ
ｗｏｒｋａｎｄｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．Ｚｉｇｂｅｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｎｏｔｏｎｌｙ
ｈａｓｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌｏｗｃｏｓｔａｎｄｌｏｗｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｂｕｔａｌｓｏ
ａｖｏｉｄｓｖａｒｉｏｕｓｐｒｏｂｌｅｍｓｃａｕｓｅｄｂｙｗｉｒｉｎｇｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｉｔｅ．Ｉｔ
ｕｓｅｓｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｔｏｍａｋｅｕｓｅｒｓａｃｃｅｓｓｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｅｒｖ
ｅｒｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｏｒｕｓｅｔｈｅｕｓｅｒｎａｍｅｔｏｌｏｇｉｎｔｈｒｏｕｇｈ
ｐｈｏｎｅ，ｔｏｖｉｅｗｆａｒｍｌａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｒａｔｅａｎｙｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｃａｎａｃｈｉｅｖｅｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，
ｉｍｐｒｏｖｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌ，ａｎｄｉｍ
ｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＺＨＡＯＬ．ＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄ
ｋｅｙｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１（１０Ａ）：７１
－７４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＷＵＳ，ＹＡＮＧＣＹ，ＹＡＮＧＲＱ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２００８，２６（５）：４４５－４４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＭＡＨＦ，ＤＡＮＧＪＷ，ＨＵＭ．Ａｌｉｎｅａｒｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｔｏｐｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎｗｉｒｅｌｅｓｓ
ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｄｕｃｅｒａｎｄＭｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，２０１０，２９
（８）：４８－５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＷＡＮＧＱＰ，ＷＡＮＧＬ．ＺｉｇＢｅｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｍｏｄｅｒｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＴｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００４（１）：３３－３７．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［５］ＤＡＩＺ，ＦＡＮＸＧ，ＷＡＮＭ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆＺｉｇＢｅｅｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｎｏｄｅｂａｓｅｄｏｎＲＦｃｈｉｐＣＣ２４２０［Ｊ］．ＳｅｎｓｏｒＷｏｒｌｄ，２００６，１２（５）：４１－
４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＺＨＡＮＧＪＧ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｏｒｉｅｎｔｅｄｔｏｆｏｒｅｓｔ
ｆｉｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｍａｎｕａｌｏｆＨｕａｗｅｉＧＴＭ９００ｗｉｒｅｌｅｓｓｍｏｄｕｌｅ．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．
［８］ＨＵＡＮＧＣＡ，ＺＨＡＮＧＹ，ＹＵＮＨＺ．Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｒｅｍｏｔｅｍｅｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓ
ｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＧＰＲＳ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ＆Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，２００３，４０
（８）：４２－４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］ＨｅｒｍａｎＳａｈｏｔａ，ＲａｔｎｅｓｈＫｕｍａｒ，ＡｈｍｅｄＫａｍａｌ．Ａｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ
ｆｏｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．ＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄＭｏｂｉｌｅＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２０１１（１１）：１６２８－１６５４．

［１０］ＬＩＲＦ，ＸＵＸＨ，ＷＥＮＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｈｏｒｔｍｅｓｓａｇｅｉｎｗａｔｅｒ
－ｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＭｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎＲｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１３（８）：１９６－１９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁

氉

氉氉

氉

．

ＡｂｏｕｔＷＡＥＡ
ＷＡＥＡｉｓａｎｏｎ－ｐｒｏｆｉｔｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．ＭｅｍｂｅｒｓｏｆＷＡＥＡａｒｅｐｒｉｍａｒｉｌｙｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓａｎｄＣａｎａｄａ，ｂｕｔａｎｙｏｎｅｗｉｔｈａｎ

ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｉｓｗｅｌｃｏｍｅｔｏｊｏｉｎ．Ｉｔｈａｓｏｖｅｒ６００ｍｅｍｂｅｒｓｗｈｏａｒｅｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｓｔｓｗｏｒｋｉｎｇｉｎ
ａｃａｄｅｍｉｃｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｇｅｎｃｉｅｓａｎｄｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ，ｐｒｉｖａｔｅｉｎｄｕｓｔｒｙａｎｄａｇｒｉｂｕｓｉｎｅｓｓ，ａｎｄｎｏｎ－ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ．

ＴｈｅｐｒｉｍａｒｙｇｏａｌｓｏｆＷＡＥＡａｒｅ：
ｔｏｆｏｓｔｅｒｔｈｅｓｔｕｄｙａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓａｎｄＣａｎ

ａｄａ；ｔｏｐｒｏｍｏｔｅｕｎｉｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｅｆｆｏｒｔａｍｏｎｇａｌｌｃｏｎｃｅｒｎｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｐｒｏｂｌｅｍｓ；ｔｏｐｒｏｍｏｔｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆａｌｌｍｅｍｂｅｒｓ；ｔｏｃｏｏｐｅｒａｔｅｗｉｔｈｏｔｈｅｒｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｅｎｇａｇｅｄｉｎｓｉｍｉｌａｒｏｒｒｅｌａｔｅｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；
ａｎｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｏｈｕｍａｎｗｅｌｆａｒｅ．

ＷＡＥＡｉｓｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｔｈｅＳｔａｔｅＷｉｓｃｏｎｓｉｎｌａｗｓｆｏｒｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＷＡＥＡＡｒｔｉｃｌｅｓｏｆＩｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＷＡＥＡＢｙｌａｗｓ
ａｎｄｔｈｅＷＡＥＡＯｐｅｒａｔｉｎｇＰｏｌｉｃｉｅｓ．

００１ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１５


