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基于 MQTT协议的农业物联网消息推送系统

方 霞
(新疆工程学院 信息工程学院,新疆 乌鲁木齐 830091)

摘 要:农业物联网将传统农业和现代化技术相结合,提高了农业的劳动生产率和资源的利用率,促使了现代农业的跨越

式发展。 基于MQTT协议的农业物联网消息推送系统,选择最适合物联网的消息协议———MQTT,通过消息中间件,采用发

布 /订阅机制实现消息推送,实现了农业物联网远程监控。 该系统具有数据采集、远程控制、数据分析、设备监管等功能,
管理者通过该系统可以随时查看作物的各种信息,掌握作物的生长情况,并可以远程控制,方便管理者对作物进行监管。
该系统具有及时、高效、省流量、省资源等特点,为低带宽以及不稳定网络环境中的物联网设备提供稳定的网络服务,可以

适应各种物联网的应用场景,为面向农业的互联网+应用提供了可行的参考。
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Agricultural Information Network Push System Based on
MQTT Protocol

FANG Xia
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Abstract:The agricultural Internet of Things ( IOT) combines traditional agriculture with modern technologies to improve agricultural la-
bor productivity and resource utilization,and to promote the leapfrog development of modern agriculture. Based on the MQTT protocol,
the agricultural IoT message push system selects the most suitable message protocol for the IOT - MQTT. Through the message middle-
ware,the publishing / subscription mechanism is adopted to realize the message push and the remote monitoring of the agricultural IOT.
This system has the functions of data collection,remote control,data analysis,equipment supervision and so on. The managers can check
all kinds of crop information at any time with it,get the crop growth status and remotely control it,which is convenient for them to super-
vise the crop. The system has the characteristics of timeliness,high efficiency,saving traffic and resources and many more,providing sta-
ble network services for IOT devices with low bandwidth and unstable network environment,adapting to various IOT application scenari-
os,and providing a feasible reference for agricultural Internet+ application.
Key words:agriculture;Internet of Things;MQTT;message push;publish / subscribe

0 引 言
近年来将物联网技术运用于农业,利用物联网技

术提升农业生产,成为了现代农业的大趋势。 物联网

和农业相结合所形成的农业物联网,作为一项新型信

息化集成技术,正逐步改变着国内传统农业的经营模

式,推动国内农业生产力的发展[1]。

1 物联网
物联网( Internet of Things,“ IOT”)这个概念在

1999 年由麻省理工学院的 Ashton 教授提出,是基于无

线射频标识技术提出的产品电子编码系统[2]。 物联网

实际上就是物与物、人与物之间的信息传递与控制简

称[3-4],所有物品都可以通过信息传感设备与互联网

连接,实现智能化识别和管理。 物联网与很多行业紧

密相关,如农业、工业、零售业、医疗、能源等。

2 农业物联网
随着农业现代化的发展,信息技术与农业发展紧

密结合。 农业物联网是将物联网技术运用于农业的生

产、经营以及管理中,使用温度传感器、湿度传感器、
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PH值传感器等各类感知设备,用于采集农业生产中的

各类信息,检测农业生产过程中的温度、湿度、PH值等

各类参数,最后技术人员通过各种仪器仪表实现对农

业生产整个过程的监控[5-7]。 技术人员根据监控数据

做出决策,并进行实时服务。 农业物联网的出现,将传

统农业和现代化技术相结合,提高了农业的劳动生产

率并促进了现代农业的跨越式发展。
农业物联网可分为三个层次:信息感知层、信息网

络层以及信息应用层。
(1)信息感知层主要用于实现感知和识别物体,

通过各种传感器,对农业气象要素信息,如空气的温

度、湿度、CO2浓度等进行采集。
(2)信息网络层是将传感器获取的信息进行网络

传输,除此之外,还包括网络管理中心和信息中心。
(3)信息应用层将物联网技术与行业技术进行融

合,处理后的信息用于科学决策[8]。

3 MQTT协议
3. 1 MQTT简介

MQTT(message queuing telemetry transport,消息

队列遥测传输),是 IBM ( international business ma-
chines corporation,国际商业机器公司)于 1999 年开发

的即时通讯协议[9-11]。 该协议主要用于轻量级的发

布 /订阅式的消息传输,其特点为简单、开放、易于实现

等,适用于低带宽,以及不可靠的网络通讯,处理器和

存储器资源有限的嵌入式设备和移动终端[12]。
3. 2 MQTT与物联网

MQTT可以说是针对物联网开发设计的新型轻量

级传输协议,对于低带宽、低计算能力的设备,MQTT
进行了特殊的优化升级,能够适应各式各样的物联网

应用场景。 MQTT可以将几十亿低成本、嵌入式数据

采集设备连接到网络,对物联网未来的发展和规划产

生了重大的影响。
3. 3 MQTT的功能特点

(1)轻巧:采用二进制的形式表达,具有非常小的

通信开销(最小的消息大小为 2 字节),协议交换最

小,没有应用消息头,降低了网络流量以及复杂度。
(2)支持简单的发布 /订阅消息模式-连接、发布、

订阅、断开。
(3) IBM和 Eurotech 公司共同研制,开放公开的

协议,专门为“设备”网络专业定制。
(4)有三种等级的消息发布服务质量:“至多一

次”这一级别表示会发生消息丢失或重复,主要用于

各类环境传感器的数据采集,丢失一次记录不会产生

严重影响,因为不久后还会进行第二次发送;“至少一

次”这一级别表示确保消息到达,但消息重复可能会

发生;“只有一次”表示确保消息到达一次,主要用于

计费系统等,消息重复或丢失会导致不正确的结果。
3. 4 MQTT工作原理

MQTT的结构由 MQTT 消息代理和 MQTT 客户

端组成。 客户端使用 MQTT协议与消息代理相连接,
如图 1 所示。

MQTT

MQTT MQTT

图 1 MQTT结构

在消息推送过程中,MQTT定义了三种角色,分别

是消息代理 (Broke)、发布者 ( Publisher)和订阅者

(Subscriber)。 图 2 为 MQTT工作模型,图 3 为 MQTT
工作原理。

图 2 MQTT工作模型

mqtt.subscribe('topic')
mqtt.on('publish', function (topic,payload)}

console.log(' ' + Topic + ' :'+payload);
)};

mqtt.publish('topic','hello','world');

MQTT

图 3 MQTT工作原理

消息代理是服务器端,其主要应用程序为 Mos-
quitto。 Mosquitto是一种开源消息代理软件,主要用

于消息推送协议 MQTT v3. 1,支持发布 /订阅的消息

推送模式。 手机、低功耗传感器、嵌入式计算机、微型

控制器等移动设备都使用该软件[13-14],使设备对设备

之间的短消息通信变得简单。
消息代理服务器端有以下几种功能[15]:
(1)接收和管理主题。
(2)接受订阅者和发布者的注册并加以管理和

维护。
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(3)储存发来的消息,然后将消息转发给有需求

的订阅者。
订阅者首先进行注册,然后提交订阅的主题,接下

来等待接收该主题的有关消息。

4 系统框架结构设计
基于 MQTT协议的物联网消息推送通信服务的

总体应用架构如图 4 所示。

PC APP

MQTT

/

图 4 系统框架结构

系统框架包括应用层、网络层和感知层。
在网络层搭建 MQTT代理服务器,主要用于消息

的转发推送。 客户端与服务器连接后,根据 MQTT 的

主题订阅机制进行主题的订阅,主题订阅的规则有:
(1)每个客户端都订阅了一个私有主题,用于一

对一的 P2P通信。
(2)每个客户端都订阅了一个 broadcast 主题,该

主题主要用于广播通信。
(3)group分组主题,用于根据所属类别分组,进

行一对多的组播通信。
(4)云数据库可以订阅#通配主题,主要用于接收

所有主题的消息,并进行记录和处理。
(5)客户端可根据自身需求来定义其他主题。

5 功能模块设计
客户端 MQTT服务程序主要模块有:
(1)连接 /退出模块:连接请求时,启动程序,读取

连接参数进行连接和数据沟通。 客户端请求退出时,
断开与 MQTT服务器之间的连接,不再有数据沟通。

(2)心跳机制模块:与 MQTT服务器建立连接后,
防止长时间待机,使连接自动失效掉线,需要定时发送

一个自定义的结构体 (心跳包),以确保连接的有

效性。
(3)主题订阅模块:根据各个客户端的需求订阅

相应的主题消息。
(4)发布 /接收模块:接收到消息后,对其进行加

密整合,然后将其打包发布到 MQTT 代理服务器,再
由服务器转发给特定目标用户。

(5)历史记录模块:对程序的运行状态、调试、报
错信息、功能状态、订阅记录等信息进行记录。

6 主题订阅实现
系统主题订阅功能的具体实现如图 5 所示。

图 5 主题订阅实现示意图

(1)云服务器上的数据库接收到消息后,将消息

经过程序选择处理,最后将消息存储到数据库中。
(2)主题“ensave / public”,用于实现对所有终端的

广播通信,系统中各个终端都订阅了该主题。 当发布

的消息带有此主题时,就会即时转发到各个终端。
(3)私有主题“ensave / [ id]”,用于实现点对点的

单播通信,系统中各个终端都订阅有该主题。
(4)“ ensave / jizhongqi”集中器订阅主题,用于对

集中器进行组播通信。
(5) “ ensave / client / collect”数据采集客户端订阅

主题,对数据采集客户端进行组播通信。
(6) “ ensave / client / control”远程控制客户端订阅

主题,对远程控制客户端进行组播通信。

7 系统实际应用
文中所设计的农业物联网实时监控系统提供状态

查询、传感器状态查询、生产履历填报、基地生产记录

与查询、计划调度设置、传感器阈值设置、数据分析、视
频监控等功能。 系统登录后可以查看 GIS 地理定位,
以及对应鼠标点击确认位置的土地种植监管信息,各
种传感器采集的数据信息都会实时更新,还有远程控

制的动作选项,这些都大大方便了管理人员对农种土

地的高效管理。
7. 1 基地生产记录功能

农业物联网实时监控系统的基地生产记录功能有

4 个子模块:种植记录、施肥记录、打药记录和采摘记

录。 其中种植记录模块为用户展示了种植分区、种植

物类型、种植时间、种植占地面积和种植完成情况的信

息;施肥记录模块主要记录了肥料的名称,作物施肥的

时间,施肥的对象,以及施肥的面积,种植人员可通过

施肥记录了解作物的施肥信息,并可以通过手动或远
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程操控对作物进行施肥;打药记录模块主要记录了农

药的名称,喷洒农药的时间、地点、面积等信息,管理人

员可以手动或远程操控对作物进行农药的喷洒,进而

对作物的生长情况进行监控;采摘记录模块主要记录

了作物采摘的情况,记录了采摘作物的名称,采摘的时

间、地点、重量等信息,通过信息的记录,避免了未及时

采摘和错误提前采摘情况的发生。
7. 2 数据分析功能

通过各种集成技术,该农业物联网监控系统可对

农作物周边环境进行空气温度、湿度,土壤和光照强度

等信息的自动采集,并远程实时传输。
在该系统运行工作时,传感器技术起着绝对重要

的作用,数据采集中的每一项参数都由安置在特定位

置的特定传感器进行采集。 若传感器非正常工作,那
么通过该系统进行监管和决策的工作人员将会收到反

馈。 在数据分析的专栏中,系统可自动显示所有传感

器在过去 24 小时内的工作状态,如果有传感器出现非

正常运行状态,即出现故障,那么该系统将会第一时间

出现警报提示,以提醒用户进行及时处理。

8 结束语
文中介绍了农业物联网的相关概念以及 MQTT

协议的协议解析、工作原理和消息推送机制。 基于

MQTT消息推送设计了农业物联网监控系统,系统除

了数据采集以外还提供了远程控制、数据分析、农资和

设备监管等功能,并时刻与用户保持联系。 该系统能

保证作物的顺利生长,方便了用户的监管与决策,为面

向农业的互联网+应用提供了一些可行的参考。
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