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基于 WSID 网络的智能监测技术的研究与实现

张建敏,王摇 钢
(内蒙古工业大学 信息工程学院,内蒙古 呼和浩特 010051)

摘摇 要:文中深入研究了支持 ZigBee 协议的无线传感器网(Wireless Sensor Network,WSN)与无线射频识别(Radio Frequen鄄
cy IDentification,RFID)技术融合的无线传感器射频(Wireless Sensor IDentification,WSID)网络,并在此基础上开发了中心

机房的智能监测系统。 制定了支持 ZigBee 协议的无线传感器网络技术和 RFID 技术的融合网络技术方案,实现了中心机

房中机柜内部的温度监测和服务器的资产管理。 改变了过去人工管理的模式,使智能监测管理具有实时性、灵活性等特

点,从而促进了中心机房设备资产管理的信息化建设。
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Research and Implementation of Intelligent Monitoring Technology
Based on WSID

ZHANG Jian-min,WANG Gang
( Information Engineering College of Inner Mongolia University of Technology,Hohhot 010051,China)

Abstract:Study the WSID network integration based on the ZigBee protocol of WSN and RFID technology deeply,and on this basis de鄄
velop the intelligent monitoring system of the center room. Formulate the network technology solutions to fuse wireless sensor network
technology and RFID technology which supports ZigBee protocol,and realize assets management of temperature monitoring and server
appliance inside cabinet in cloud computing center room. Change the labor-management mode,enable the intelligent monitoring manage鄄
ment to be real-time and flexible and so on,so as to promote the information construction of the center room network equipment manage鄄
ment.
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0摇 引摇 言
传统机房对设备的管理是一种封闭式的、缺乏活

力的管理模式,这种管理模式使得人们缺乏积极主动

地管理机房内的设备[1]。 随着网络技术的快速发展,
改变目前传统的管理模式已成为一种必然趋势。 开发

网络化的设备管理系统可改善传统的管理方式所带来

的弊端,从而提高网络管理人员的效率。
文中的智能监测技术是以云计算中心机房为平

台,利用先进的计算机技术、嵌入式技术、传感器技术、
网络通信技术、射频识别技术以及自动控制技术等,将
机房中的机柜通过 WSID 网络连接在一起,集中和远

程控制、管理机柜内部温度以及设备的资产信息,让管

理人员更加迅速快捷而有效地实现对设备的信息化管

理。 整体设计方案如图 1 所示。

1摇 物联网下的 WSN 与 RFID 的融合方案
目前,RFID 和 WSN 的应用已不再局限于军工业

当中,它们都已广泛地运用到了日常生活当中,且技术

发展日趋成熟。 近年来,大量的研究学者认为两者的

融合技术是未来发展的必然趋势和方向,有着不可估

量的前景。 一方面,RFID 虽然有高速、非接触、多目标

识别的能力,但其自身的不足之处在于成本高、有效距

离短、各国使用频段不统一、抗干扰性较差等。 另一方

面,WSN 具有网络规模大、自组织动态网络、成本低、
网络有容错能力、可靠性高等优点,但其缺乏对目标对

象的全局标识能力。 因此,若将两者融合起来,WSN
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不仅可以扩大 RFID 的识别范围,而且可以为 RFID 系

统提供感应环境信息的能力(即环境的温度)。 同样

地,RFID 也为 WSN 提供了目标对象的全局标识能力。
当在 WSN 中需要考虑某个具体节点信息的时候,可以

通过 RFID 的标识能力轻松找到该节点位置。

图 1摇 系统整体设计方案

国内外对 RFID 与 WSN 的融合技术还不太成熟,
物联网下的融合方案主要集中在以下三个方面[2]:

(1)RFID 传感器标签。
RFID 传感器标签是两者融合技术下的一个重要

的研究方向[3]。 两者融合下的 RFID 传感器标签不仅

具有标签的功能还同时具备了传感器的多种功能,可
同时提供多种有效信息,有着不可估量的应用前景。
目前国外已经研制成功并开始应用于市场上,而国内

还没有这种标签。
(2)RFID 和 WSN 集成体系架构及协议。
两者融合的另一个重要的研究方向是 WSN 与

RFID 两者的体系架构及共同遵循的协议。 主要分为

以下四种模式:阅读器与 WSN 节点的融合、RFID 标签

与 WSN 节点的融合、主动式标签与 WSN 节点的融合、
RFID 与 WSN 在系统层次上的融合[4]。

(3)RFID 和 WSN 集成的数据管理。
无论是 RFID 技术还是 WSN 技术,都是以数据为

中心[5-6]。 RFID 数据和传感器数据具有不同于一般

数据的特性,因此提出适合两者集成的数据模型是非

常必要的[7]。 目前已经出现了对 RFID 数据管理技术

和 WSN 数据管理技术的研究,但是对 RFID 和 WSN
两者融合方向下的数据管理还少有见到[8-9]。

2摇 基于 WSID 网络的系统开发
2. 1摇 系统功能设计

系统功能结构如图 2 所示。

图 2摇 系统功能结构图

2. 2摇 功能模块的开发与实现

2. 2. 1摇 WSN 模块的实现

RFID 系统搭建好之后,阅读器必须将读到的数据

上传到上位机使得工作人员可以实时了解机房中各机

柜内服务器的资产情况。 文中选用了基于 ZigBee 协

议的无线传感器网络,可以将阅读器读到的信息通过

无线多跳的方式送至上位机。 文中是这样设置 ZigBee
节点的: 一个 ZigBee 节点与上位机通过串口延长线连

接,并且此 WSN 节点通过 ZigBee 协议与担任终端功

能的另一个 ZigBee 节点(即智能 WSID 节点)通过无

线传输进行通信。
WSN 模块获取温度的代码如下:
INT8 DemoSensor_ReadTemp(void)
{
UINT16 value;
INT8 i;
UINT16 AdcValue;
osal_int_disable( INTS_ALL );摇 摇 / / 关闭所有中断

ATEST=0X01; 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 / / 将温度传感器启用

TR0 =0X01;摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 / / 将温度传感器与 ADC
连接起来

ADCIF=0;摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 / / 清楚 ADC 中断标识

for(i =0;i<4;i++)
{
ADCCON3 =(HAL_ADC_REF_125V | HAL_ADC_DEC_512 |

HAL_ADC_CHN_TEMP); / /
while(! ADCIF); / / 等待转换完成

/ *************获得 AD 温度值*****
**********/

value = ADCL >> 2; / /
value | = ((uint16)ADCH) << 6;
AdcValue + = value;
}
value = AdcValue >> 2;
/ *******返回转换成实际温度值*******

*******/
osal_int_enable( INTS_ALL );
return ADC14_TO_CELSIUS(value);
}
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2. 2. 2摇 智能 WSID 模块的实现

文中采用 RFID 阅读器与 WSN 节点融合的方式

进行通讯。 RFID 阅读器与 WSN 节点融合成一种称为

智能 WSID(即 Smart node)的节点(如图 3 所示),该智

能 WSID 节点可部署在无线传感器网络中,并能通过

阅读器读取标签信息以及使用 WSN 节点来监测机柜

内的实时温度。 智能 WSID 节点可以自动组网并且向

汇聚节点传输数据信息。 同一范围内的标签信息是相

似的,而每个智能 WSID 节点可以通过简单高效的数

据压缩方法压缩数据[10]。 聚集的信息通过多跳方式

传播。 这样一来机柜上的阅读器不仅可以阅读标签信

息还具有实现远距离多跳组网的路由功能。 拥有这种

功能的智能 WSID 节点,不仅可以利用 RFID 系统对机

柜内部各种设备做到唯一标识和资产管理(如设备的

型号、性能参数等),还可以利用 WSN 节点提供机柜

内的环境参数(如温度)。 具体的设计方案:首先,将
电子标签附着在机柜内的服务器等设备上;其次,在每

个机柜门上安装一个智能 WSID 节点用来读取机柜内

的温度和获取电子标签内部存储的数据信息(如图 4
所示);然后,WSN 中的协调器节点接收来自智能

WSID 节点发送的信息并上传至上位机;最后,人们通

过操作上位机软件来实现对整个系统的应用。
RFID 阅读器与 ZigBee 开发板是通过串口的通信

方式来相互交换数据。 并最终将汇集数据通过串口递

交给上位机,上位机软件再对这些数据存储并进行进

一步的处理分析,最后显示给用户。

图 3摇 智能 WSID 节点示意图

图 4摇 服务器示意图

2. 2. 3摇 WSID 网络的通信协议

1)串口通信参数。
(1)波特率:9 600;
(2)校验位:None;
(3)数据位:8;

(4)停止位:1。
2)串口上报 PC 的数据帧格式。
串口上报 PC 的数据包含两部分:一部分是读写

器读取的标签的信息(如表 1 所示);另一部分是 Zig鄄
Bee 终端节点感应的温度信息。 课题采取直接拼接法

将两部分的数据拼接到一起,形成最终上报 PC 的数

据帧格式(如表 2 所示)。
表 1摇 读写器数据帧格式

帧头 标签 ID 号 RSSI 阅读器号 帧尾

2 字节 1 字节 1 字节 1 字节 2 字节

表 2摇 串口上报 PC 的数据帧格式

帧头 标签 ID 号 RSSI 阅读器号 帧尾 温度高字节 温度低字节

2 字节 1 字节 1 字节 1 字节 2 字节 1 字节 1 字节

3摇 结束语
文中在查阅了大量的国内外文献,搜索研究与

WSN 和 RFID 融合技术相关的规范和进展的基础上,
实现了 WSN 和 RFID 融合的 WSID 网络设计,并验证

了系统的各项功能。
ZigBee 是一种新兴的无线通信技术,它是以 IEEE

802. 15. 4 无线通信技术为基础的一组涉及到网络、应
用、安全等方面的软件协议[11]。 ZigBee 具有协议简

单、组网容易、功能丰富、成本较低等特点[12]。 RFID
是一种短距离射频识别技术,可自动阅读通信范围内

多目标标签信息,尤其适用于物体的标志性信息检测

和跟踪。 通过广泛分布的价格低廉便携的标签,RFID
技术在现今工业领域得到了广泛应用。

WSN 可以监测区域内动态变化的物理量,RFID
则可以感知目标对象标签里的静态标识性信息,两者

结合使感知数据更加完整,这弥补了 RFID 实时监测

性能的不足。 另外相对 WSN 节点,RFID 标签的成本

更低,这对 WSN 的发展也是一个极大的补充,两者的

融合互补将使各自的技术性能发挥得更充分。 据此文

中提出了将 ZigBee 无线传感器网络技术和 RFID 射频

识别技术相结合,共同完成一种典型的 WSID 网络监

控系统。 此系统具有功能全面、结构清晰、易维护、易
扩展等优点,成功地实现了对 WSID 网络内各节点远

程监控的设计目标。

参考文献:
[1]摇 Ho L,Moh M,Walker Z,et al. A prototype on RFID and sen鄄

sor networks for elder healthcare [ C] / / Proc of ACM SIG鄄
COMM conference. New York,NY,USA:[s. n. ],2005.

[2]摇 聂摇 涛,陆摇 阳,张摇 鹏,等. RFID 与 WSN 在物联网下协
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数搜索范围为: C 沂 [2 -1,20,…,27],滓 沂 [2 -15,2 -14,
…,20]。

实验采用网格搜索法和文中算法做了对比验证,
具体结果如表 1。

表 1摇 实验结果

核参数( C,滓 ) 分类精度 / % 训练时间 / s

网格搜索法 (23,2-14) 94. 63 267

改进算法摇 (22. 5,2- 12) 93. 21 73

摇 摇 实验结果表明,采用改进算法优化核参数,在保证

分类精度维持较高水平的同时,训练时间明显优于网

格搜索法。 这是因为该方法所需训练时间由计算各类

别 smH 的时间及将 滓Best 和每个候选 C 组合来训练

SVM 分类器的时间两部分组成。 与传统的网格搜索

法相比,计算 smH 所需时间,远远少于训练相应 SVM
分类器所需时间,故核参数的优化时间被大大缩短,训
练速度得到显著提高,相应手写体数字的分类识别速

度也得到明显提高。

4摇 结束语
文中首先简要介绍了手写体数字识别的一般过

程,然后在现有识别技术的基础上,提出了一种基于

SVM 的快速手写体数字识别方法。 该方法通过计算

各类别在特征空间中的可分性强度来选择最优核参数

组合,与传统的网格搜索法相比,由于可分性强度的计

算是一个简单且不需迭代的过程,故可以显著缩短训

练时间,加快训练过程,从而快速识别出手写体数字。
最后,通过对 MNIST 手写体数字库的实验验证可知,
该算法是可行有效的。

文中下一步要做的工作是如何预设合理的核参数

搜索范围来保证在尽可能短的时间内搜索到最优核参

数。
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