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基于WIFI+GPRS 的无线传感器网络监控系统① 
汪华斌, 罗中良, 陈治明, 王艺棉, 刘亮奇, 徐浩冬 

(惠州学院 计算机科学系, 惠州 516007) 

摘 要: 传感器网络是一个将传感器技术、嵌入式系统、通信网络技术相结合的网络,实现数据采集、无线定位、

远程监控、设备管理等功能. 结合 ZigBee、WIFI、GPRS 等无线网络的优点, 构建一个异构无线传感器网络, 实

现无线网络和移动通讯网络的远程数据采集、定位与控制、异常事件报警. 系统通过无线传感器终端节点进行数

据采集, 利用具有接收、转发数据功能的无线网络网关, 实现异构网络终端设备间的数据交互与共享, 达到无线

定位, 短信报警、上位机软件监控的目的.  
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Abstract: A sensor network is a network that has capabilities like data collection, wireless positioning, remote 

controling and device management with the help of combining sensor technologies, embeded systems and 

communication network. By integrating multiple wireless networks including ZigBee, Wi-Fi and GPRS, we build a 

heterogeneous wireless sensor network to perform data collecting, positioning and controling and exceptional event 

alarming for wireless network and mobile communication network. The system is able to collect data in the wireless 

sensor endpoint and exchange and share data among different heterogeneous network devices by using the wireless 

network gateway with capabilities of data receiving and redirecting, which can be used to perform wireless positioning, 

SMS alarming and upper machine software monitoring. 
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无线传感器网络(Wireless Sensor Network, WSN)

是近年高速发展的信息技术, 它是由部署在监测区域

内大量的廉价微型传感器节点, 通过无线通信方式形

成的一个多跳的自组织网络系统, 协作地感知、采集

和处理网络覆盖区域中被感知对象的信息, 并发送给

观察者[1]. 虽然无线传感器网络的组网方式在某些特

殊环境中应用有明显优势, 但随着研究的深入, 其传

输距离有限和传输速率低等发展的瓶颈逐渐显现出来, 

在某些要求传输速率快、传输距离远等场合并不适用, 

而且传输网络单一[2].  

 

 

ZigBee 是介于无线标记技术与蓝牙技术间的一种

新兴无线网络技术, 主要用于近距离无线连接和通信, 

其协议依据 802.15.4 标准, 通过无线电波以接力方式 

将数据从一个传感器传送到另一个传感器, 使数千个

微小传感器之间实现相互协调的通信, 通信效率高、所

需硬件少. 在 ZigBee 无线传感器网络中, 位置信息对

传感器网络的监测活动至关重要, 事件发生的位置信

息或获取信息的节点位置是传感器网络节点监测消息

的重要信息[3]. 因此, 设计一套灵活、可靠、拓展性强

的具有室内定位功能的监控系统显得意义尤为重大.  
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1 无线传感器网络监控系统设计 
1.1 系统架构与工作流程 

为实现 WIFI 网络、ZigBee 网络、GPRS 网络的融

合, 装载 ARM 嵌入式系统的智能小车, 首先通过其携

带的 ZigBee 协调器创建一个 ZigBee 星型网络, ZigBee

协调器将传感器终端节点采集而来的信息通过串口传

输给 ARM 嵌入式系统, ARM 嵌入式系统通过自带的

WIFI 模块与 PC 机的 WIFI 网络交互(如图 1 所示). PC

机通过串口连接的 GPRS 模块实现远距离、实时地对

监控系统中的环境参数进行检测及对相应的设备进行

控制, 当无线传感器监测到有异常状况时, 用户可以

通过 GPRS 远程控制可机动的设备进行及时处理, 从

而实现异构网络监控实时化、远距离化、智能化, 极

大地提高监控系统的效率.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 多网络智能监控系统总体结构 

 

1.2 ARM 智能监控小车 

智能小车主要由OK6410 开发板, L298N 步进电机, 

小车底板, ZigBee 协调器, WIFI 模块, 电池模块组成. 

开发板选用处理器内核为 ARM11 的 S3C6410 处理器, 

操作系统选择具有强大网络服务功能 Linux 系统, 采用

基于 TCP/IP 协议的套接字机制实现准确无误的客户机

和服务器端的网络通信可以保证数据的正确传输[4]. 

OK6410 开发板通过用户自定义 I/O 口连接 L298N 步进

电机, 从而达到控制小车移动的功能. OK6410 开发板

通过串口连接 ZigBee 协调器. ZigBee 协调器采用 TI 公

司的CC2530芯片, 负责启动ZigBee网络和接收监控节

点传来的环境数据. 智能小车接收到环境信息后通过

WIFI 网络转发给上位机, 当监控小车接收到上位机指

令时, 对指令进行解析并执行相应操作.  

1.3 ZigBee 传感器 

ZigBee 传感器终端节点采用了 TI 公司的 CC2530

芯片(如图2所示)及Z-stack协议栈. 由于第1代CC2430

存在通信距离短、可靠性不强等缺点, 所以采用第 2 代

片上系统 CC2530, 它比第 1 代 CC2430, 改进了射频

(RF)收发器的性能, 集成了一个8051微处理器, 能够很

好地匹配 RF 前端. 且 CC2530 芯片支持最新的 ZigBee 

2007/PRO 协议栈, 相比之前的协议栈具有更好的互操

作性、节点密度管理和数据负荷管理等特点, 并且支持

网状拓扑结构和低功耗, 这使得 CC2530 芯片设计的传

感节点通信距离更远, 网络更加稳定可靠[5].  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 ZigBee 传感器节点硬件框图 
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系统启动时, ZigBee 协调器首先将创建 ZigBee 网

络, 各个终端节点启动后自动加入该传感器网络, 然

后进入正常运行的状态, 在此状态下终端节点每隔 5

秒采集一次环境数据并发送给协调器, 协调器将数据

转发给嵌入式系统. 当 ZigBee 协调器收到嵌入式系统

发来控制信息时, 协调器将解析控制信息, 然后向特

定 ZigBee 终端节点发送控制指令. ZigBee 终端节点接

收到控制指令后, 首先中断定时数据采集, 然后执行

控制指令, 控制指令执行后恢复定时采集任务, 从而

达到控制目的.  

1.4 GPRS 模块 

GPRS 是通用分组无线服务(General Packet Radio 

Service)的缩写, 是在 GSM 全球移动通信系统网络基

础上发展起来的一种分组交换的数据业务, 在嵌入式

系统中应用非常广泛. 目前移动通信网在全国的覆盖

率 95%以上, 非边远地区覆盖率几乎 100%. GPRS 属

于分组通信技术, 具有连接费用低廉, 传输速率高, 

接入时间短等特点.  

系统采用华为公司生产的 GPRS 通信模块

GTM900C, 该模块是一款双频 900/1800MHZ 高度集

成的 GSM/GPRS 模块. 当 PC 机端监控系统接收到的

数据出现异常时, 就会通过串口向 GPRS 模块发送一

条 AT 指令, GPRS 模块接收 AT 指令后将发送一条包

含监控节点环境信息的短信到用户手机. 当 GPRS 模

块接收到用户手机发来的包含控制信息的短信后, 就

会将控制信息传输到上位机, 由上位机监控软件对控

制信息进行解析, 并对 GPRS 模块下达指令进行处理.  

 

2 监控系统设计 
2.1 ARM 智能监控小车软件设计 

ARM 智能小车启动时, 首先将初始化 ZigBee 协

调器模块和 ARM 开发板. 初始化 ZigBee 协调器模块

时, 首先 ZigBee 协调器将建立一个 ZigBee 网络, 接受

附近的 ZigBee 传感器节点的入网请求, 传感器节点采

集环境数据后提交给 ZigBee 协调器, 协调器收到数据

后将所有的数据转发给 ARM 嵌入式系统. ARM 开发

板初始化时将创建一个 Socket 服务器, 并实时监听

Socket 接收的信息, 然后对接收信息进行判断, 如果

是控制信息则执行相关控制命令, 如果不是则将数据

转发给上位机(如图 3 所示).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 ARM 智能监控小车软件设计框图
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2.2 上位机软件系统设计 

上位机软件在 Windows7 操作系统下采用 Visual 

Studio 2010 C#平台进行开发. 当软件启动时, 会向小

车发送一个 Socket 连接请求, 连接成功后将接收到的

ZigBee 无线传感器网络发来的数据显示到软件的主窗

体中 . 当收到异常数据时 , 监控软件会通过串口向

GPRS 模块传送一条发送短信的 AT 指令, 从而通知手

机用户. 当监控软件收到用户发来的短信信息后, 将

判断短信的信息, 并根据短信的内容进行相关操作. 

上位机软件还能够向智能小车发出移动的命令, 控制

小车前后左右的移动从而完成移动作业. 上位机软件

通过判断各个 ZigBee 节点发来的数据包的 RSSI 信号

强度并依据三边测距算法[6]来计算小车的相对位置, 

并将小车的位置动态显示在主窗体上, 从而实现了远

程控制小车进行移动作业.  

 

3 系统运行结果 
上位机监控软件启动后, 首先通过WIFI连接智能

小车上面的 Socket 服务器; 连接成功后收到各个固定

的监控节点发来的温度及电压信息, 通过各个节点发

来的环境信息里的信号强度和链路质量来计算出小车

的位置, 并将小车位置显示在主界面(如图 4 所示). 根

据小车的位置在上位机监控软件上点击前后左右的按

钮后, 小车成功解析移动指令并做出相应的移动.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 上位机软件运行结果图 

 

在上位机监控软件里点击各个 ZigBee 终端节点

的 LED 开关按钮后, ZigBee 终端节点能成功收到开关 

 

 

指令执行相应的 LED 开关操作. 在短信提醒设置里将

短信预警温度值设置为室外温度以下时, 上位机软件

通过串口向 GPRS 模块发送一条 AT 指令, GPRS 模块

收到 AT 指令后向用户手机发送一条包含各个监控节

点环境信息的短信. 用户接收到信息后, 发送一条包

含控制信息的短信回 GPRS 模块, GPRS 模块收到短信

后将短信内容通过串口发送到上位机监控软件, 监控

软件成功解析控制信息并对各个 ZigBee 节点的 LED

灯进行开关模拟操作.  

 

4 结语 
监控系统的数据传输融合了 WiFi、ZigBee 和

GPRS等无线通信网络, 省去了布线的繁琐, 并且能够

实现异构网络的远程检测和远程控制. 在嵌入式系统

服务器中, 集成了智能行为识别算法, 能够对监控场

景中异常表现进行识别、判断, 从而实现实时报警提

示用户, 并在适当的条件下, 完成更多的联动报警功

能和应对措施. 测试结果表明, 该系统能对智能家居、

楼宇控制、智能物流、智能交通等领域中各项数据进

行采集、监测, 另外由于智能监控小车还可以在一些

不适宜长期布置监控节点的场景下工作, 使本系统在

数据采集及远程监控系统研究与应用方面具有一定的

参考价值.  
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