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基于 WSN 的精准养牛业智能决策支持系统设计

吴摇 杰,冯摇 锋
(宁夏大学 数学计算机学院,宁夏 银川 750021)

摘摇 要:准确及时地获取牛群的身体变化情况是保证牛群生存环境舒适度的基本前提。 在对养牛业监测系统和无线传感

网络深入了解的情况下,开发了以无线传感网络为基础的精准养牛业系统。 按照标准生产化的要求,系统的总体架构分

为感知层、传输层和应用层。 并根据总体架构的层次模型设计了相应的软件和硬件。 系统有效地利用贝叶斯网络智能决

策支持系统建立模型,结合无线传感网络收集牛酮体的数据,进行相应的环境设置,让牛群的生存环境更加舒适。
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Design of Precision Cattle Industry Intelligent Decision Support
System Based on WSN

WU Jie,FENG Feng
(College of Mathematics Computer,Ningxia University,Yinchuan 750021,China)

Abstract:Accurate and timely access to the cattle body in the changes is basic premise of guaranteeing the cattle living environment com鄄
fortable. Based on the full study of the cattle industry monitoring system and the wireless sensor network,design the precision cattle indus鄄
try system based on wireless sensor network. According to the requirements of the standardized production,the overall architecture of the
system is divided into perception layer,transport layer and application layer. And according to the overall architecture of the hierarchical
model design the corresponding software and hardware. System effectively uses Bayesian network intelligent decision support system to
build a model,combined with wireless sensor network to collect cow ketone body of data,carries on the corresponding environment set鄄
ting,letting the cattle living environment more comfortable.
Key words:wireless sensor network;Bayesian network;intelligent decision;precision cattle industry system

0摇 引摇 言
在养殖业中,由于气候的变化,导致生存环境改

变,从而影响到牛群的健康问题。 随着全球养殖业疫

情不断爆发,如疯牛病、口蹄疫、猪流感等,不仅造成巨

大的经济损失,而且给人的健康和生命安全带来了严

重的威胁[1-2]。 为此,在养殖过程中,加强现代化管

理,能够及时针对牛群身体各种指标的变化及时改变

不良环境所带来的影响,有效的进行环境控制,对于保

证牛肉制品的质量安全有重要的意义。 目前,传统的

人工养殖技术已不在适用于现代养殖业要求。 随着计

算机科学与通信技术的发展,数字养殖技术成为养殖

业不可缺少的组成部分。 在国内外,无线传感网技术

(Wireless Sensor Network,WSN)和智能决策技术已经

广泛应用于养殖业中。 Ivan Andonovic 等采用无线传

感网络监测牛群的活动,在牛颈部佩戴无线传感器节

点对牛的行为特征进行实时监测以及时发现重大疫

情[3]。 Steve Warre 通过安装在牛身上的心跳频率来

监测其健康状态[4]。 随着中国养殖业的发展,各种先

进的技术也在逐步深入养殖业。 文中采用 WSN 和智

能决策技术相结合的方式,发挥其各自的优势,对牛群

进行有效的管理。
无线传感网络是由在空间上相互离散的众多传感

器互相协作组成的传感器网络系统,使得分布于不同

场所数量庞大的传感器之间能够实现更加有效、可靠
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的通信[5]。 智能决策技术已经在农业信息领域有着广

泛的应用,通过人类的知识,以及逻辑推理来帮助解决

复杂的决策问题。 智能决策支持系统可以为决策者提

供分析问题、建立模型、模拟决策过程和方案的环境,
调用各种信息资源和分析工具,帮助决策者提高决策

水平和质量[6]。 并在畜牧业中得到了广泛的应用。

1摇 系统设计
监测的总体设计如图 1 所示。 监控系统结合 Zig鄄

Bee 技术,将佩戴在牛身上的传感器数据收集并传送

至 Sink 网关节点,通过以太网,上传到远程监测中心,
同时发送到饲养员的手机。 实现对精准畜牧业的智能

控制。

图 1摇 养牛智能监测系统

2摇 模块设计
精准养牛业系统按照三层架构的规划,根据信息

化建设的标准流程,结合精准养牛业的标准生产化的

要求,系统的总体架构分为感知层、传输层、应用层,如
图 2 所示。

系统体系

应用层

服务层

决策层{
数据层

传输层

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï感知层

图 2摇 系统的总体架构层次模型

2. 1摇 感知层

通过在牛的身上佩戴体温、脉搏、呼吸、运动传感

器收集数据。
体温测量采用超小红外线感应模块,其灵敏度高,

频率响应好,抗干扰能力强,体积小,重量轻,可以选用

此模块进行测量。
脉搏反应心跳的情况,其变化能预示动物健康状

态。 压电薄膜由于轻且柔韧,与体表的阻抗耦合性好,
灵敏度高且能紧贴皮肤,适合进行脉搏的测量。 其原

理是利用压电材料的物理学效应将传感测到的脉搏的

机械压力信号转换为电信号[ 7 ]。
呼吸传感器用来将呼吸信号转换成电信号,从而

测量动物呼吸状况。 利用电阻应变片作为传感器,当
有呼吸运动时,在运动方向上引起电阻的变化。

收集行为的数据采用三维加速度传感器获取牛群

三轴方向的运动加速度,来感知牛群运动的趋势和快

慢程度,再通过建立适当的模型实现。
2. 2摇 传输层

首先采用 ZigBee 数据传输技术,该技术是基于

802. 15. 4 标准的关于无线组网、安全和应用等方面的

技术标准,具有延迟短、安全可靠性好的特点,使得

ZigBee CC2530 与无线传感网络完美地结合在一起[8]。
目前被广泛用于信息采集及远程监控领域,如图 3 所

示。

图 3摇 ZigBee CC2530 传输模块

路由协议采用簇头固定的分簇结构 EARSN(En鄄
ergy Aware Routing for cluster based Sensor Network),该
协议要求网络运行前由终端用户将传感器节点划分成

簇,并通知每个簇头节点的 ID 标识和簇内所分配节点

的位置信息。 传感器节点可以以活动的方式和备用的

低能源方式两种方式运行,并可以通过感知、转发、感
知并转发和休眠 4 种方式之一存在。 与其他路由协议

不同的是,该协议的簇头不受能量限制。 它作为网络

中心管理者,可以监控节点能量变化,决定并维护传感

器的 4 种状态[9]。 所以根据具体应用的需求,采用

EARSN 协议,如每一圈共 10 只牛为簇成员,设一个簇

头节点为固定收集数据,这样每个簇由一个簇头和多

个簇成员节点构成,最终形成具有层次组织结构的无

线传感器网络。
2. 3摇 应用层

2. 3. 1摇 数据层

根据传输层所传上来的数据进行融合、分析和处

理。 对于数据的处理该系统采用 Microsoft SQL Server
2005 数据库,并利用 T-SQL 语句进行数据库的检索,
检查出不合格指标,并向上层提交所需数据。 具体实

现如下:
(1)首先明确牛群的健康指标,如表 1 所示。
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表 1摇 牛群健康指标

体温 / 益 脉搏 / (次 / 分) 呼吸 / (次 / 分) 行为

37 ~ 39 50 ~ 80 10 ~ 30 4 ~ 10

摇 摇 (2)将传输层传上来的数据存入 Infor 二维表中,
如图 4 所示。

图 4摇 数据库收集信息表

(3)用 T-SQL 语句进行筛选异常数据,下面用数

学关系演算来表示。
滓temperature < 37 夷temperature > 39(Infor) 胰 滓pluse < 50 夷 pluse > 80

(Infor) 胰 滓breath < 10 夷breath > 30(Infor) 胰 滓action < 4 夷 action > 10

(Infor)
2. 3. 2摇 决策支持层

决策支持系统是基于贝叶斯网络的模型,根据各

个变量之间的概率关系,使用图论方法表示变量集合

的联合概率分布的图形模型。 该模型是一个有向无环

图,其中每个节点代表一个随机变量,并通过给定节点

的条件概率与其父节点相关。 20 世纪 80 年代,贝叶

斯网络多用于专家系统中,成为表示不确定知识和推

理问题的流行方法,随着近年来数据库规模的不断扩

大,贝叶斯网络逐渐开始应用于大规模数据库的数据

挖掘和知识发现,从而为决策支持提供了有力手

段[10-11]。
系统根据贝叶斯网络,并结合数据层筛选出来的

数据进行建模,来判断是哪些环境因素影响到牛群健

康,从而做出策略上的调整,改变环境因素对牛群带来

的不良影响。
如图 5 所示的贝叶斯网络中,假设在下雨天气中,

设事件下雨 R 可能导致气温 A、湿度 B、风力 C、阳光 D
等的变化,如图 6 所示。

而且这些自然条件的变化会导致牛群的体温 琢、
心率 茁、呼吸 酌、行动 啄 等各项指标的变化,如表 2 所

示。
根据其中的 CPT 就可以算出联合概率。
根据链式法则:
P(R,A,B,C,D,琢,茁,酌,啄)
= P(R)P(A | R)P(B | A,R)P(C | B,A,R)P(D |

C,B,A,R)P(琢 | D,C,B,A,R)P(茁 | 琢,D,C,B,A,
R)P(酌 | 茁,琢,D,C,B,A,R)P(啄 | 酌,茁,琢,D,C,B,A,R)

根据条件独立性:
P(R,A,B,C,D,琢,茁,酌,啄)
= P(R)P(A | R)P(B | R)P(C | R)P(D | R)P(琢

| D,C,B,A,R)P(茁 | D,C,B,A,R)P(酌 | D,C,B,A,
R)P(啄 | D,C,B,A,R)

有了全联合概率分布从理论上讲就能够得到域的

所有问题的回答,但通常希望的是给定若干变量的观

察,求解其他变量的条件概率[12]。 比如,已知牛群的

体温升高,即 琢 = T,求事件湿度 B 影响的概率。 即求

P(B | 琢 = T),首先要把条件表达式转换成无条件表达

式 P(B | 琢 = T) = P(B,琢 = T)
P(琢 = T) ,然后再根据前面得到的

全联合概率分布经过一定的边缘化得到式中各个子式

的值代入计算即可。

图 5摇 贝叶斯拓扑结构图

图 6摇 经验概率信息表

2. 3. 3摇 服务层

对管理软件上的设计也同样重要,系统基于 Brow鄄
ser / Server 模式, 打破了 Client / Server 模式的局限性,
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表 2摇 经验概率表

ABCD P(琢 = F) P(琢 = T) P(茁 = F) P(茁 = T) P(酌 = F) P(酌 = T) P(啄 = F) P(啄 = T)

TFFF 0. 37 0. 63 0. 92 0. 08 0. 93 0. 07 0. 40 0. 60

TFFT 0. 35 0. 65 0. 90 0. 10 0. 91 0. 09 0. 38 0. 62

TFTT 0. 30 0. 70 0. 63 0. 37 0. 36 0. 64 0. 21 0. 79

TFTF 0. 31 0. 69 0. 75 0. 25 0. 68 0. 32 0. 36 0. 64

TTFF 0. 07 0. 93 0. 11 0. 89 0. 02 0. 98 0. 26 0. 84

TTFT 0. 06 0. 94 0. 10 0. 90 0. 02 0. 98 0. 15 0. 85

TTTT 0. 01 0. 99 0. 01 0. 99 0. 01 0. 99 0. 01 0. 99

TTTF 0. 03 0. 97 0. 11 0. 89 0. 11 0. 89 0. 01 0. 99

FFFF 0. 99 0. 01 0. 99 0. 01 0. 98 0. 02 0. 99 0. 01

FFFT 0. 55 0. 45 0. 66 0. 34 0. 21 0. 21 0. 45 0. 55

FFTT 0. 73 0. 23 0. 66 0. 34 0. 59 0. 41 0. 44 0. 56

FFTF 0. 76 0. 24 0. 68 0. 32 0. 66 0. 34 0. 87 0. 13

FTFF 0. 20 0. 80 0. 66 0. 34 0. 53 0. 67 0. 21 0. 79

FTFT 0. 09 0. 81 0. 11 0. 89 0. 22 0. 78 0. 24 0. 76

FTTT 0. 01 0. 89 0. 13 0. 87 0. 11 0. 89 0. 14 0. 86

FTTF 0. 22 0. 78 0. 23 0. 77 0. 33 0. 67 0. 55 0. 55

降低了系统的运行成本。 并采用 Microsoft Visual Stu鄄
dio 2010、Microsoft SQL Server 2005 软件进行开发,及
时接收数据层发送的数据,监测中心对数据进行分析

建模并判断当前牛群的环境适应度,发生异常时,及时

对环境进行有效的控制,同时通过 GSM 短信平台将数

据发送至饲养员的手机上。

3摇 结束语
淤系统通过无线传感网络,有效地对牛群酮体的

数据进行收集,并对数据进行有效的融合、分析。
于采用贝叶斯网络进行建模,构建智能决策支持

系统,有效协助饲养员进行控制,并及时将数据反映至

监测中心和终端设备。
盂目前系统经实地测试,能有效根据气候变化和

牛群酮体指标进行环境控制,让牛也可表达自己的需

求,同时也大大减少了人工劳动量。
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