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基于无线传感器的牦牛定位系统设计 
季  美，张良玺

（成都工业职业技术学院，四川 成都 610218）

摘  要：针对牧民在辽阔的地理环境中难以准确找到放养的牦牛这一问题，设计并开发了一款基于无线传感器

网络的实时牦牛行为监测系统。该系统结合 LoRa 无线通信技术和 GPS 卫星定位技术，能实时定位牦牛位置，有效

提高了牧民的养殖效率。实验结果表明，该系统不仅可以精确追踪牦牛的位置，还能实时监测和分析收集的牦牛行

为数据，为牦牛的精细化养殖和管理提供了强大的支持。该系统展示出了无线传感器网络在动物养殖领域的巨大应

用潜力和价值，为牦牛行为监测提供了一种具有广阔应用前景的新手段。 
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0 引 言

成都工业职业技术学院一直积极履行社会责任，其中就

包括对石渠县的定点帮扶。虽然通过购买该县的农产品已经

起到了一定的扶贫效果，但实现贫困地区的长期稳定发展，

根本途径还是要依靠提升当地的自我发展能力。

通过对石渠县的多次实地走访发现，牦牛养殖业已成为

当地一大支柱产业。然而，由于石渠县地广人稀，且地理环

境复杂，广袤草原的放养生态管理面临重大挑战。特别是在

牦牛被分散放养时，由于对牦牛行为缺乏实时监测，经常出

现不能及时找到牦牛的情况，造成较大的经济损失 [1]
。

针对以上问题，结合当地天然牧场的情况，提出一种无

线传感器网络与云平台相结合的系统，以解决天然牧场中的

牦牛定位问题。该系统首先通过 GPS 卫星定位技术获取牦牛

的位置，然后通过 LoRa 无线通信技术进行传输，最后将采

集的位置信息在 OneNET 云平台上进行管理。该牦牛定位监

测系统用以提升牦牛养殖业的管理效率和精准程度，从而为

该县打造集生态、经济与科技于一体的新型养殖模式，为解

决贫困问题提供新的思路和方法。

1 系统整体设计

1.1 设计要求

为了解决石渠县广袤草原条件下的牦牛养殖问题，开发

了一款牦牛行为实时监测系统，利用无线传感器网络技术、

LoRa 无线通信技术和 GPS 卫星定位技术，提升牦牛养殖业

的管理效率，以实现经济和生态的双重效益。本研究的设计

要求包括以下几个方面：

（1）技术要求 ：要求无线传感器网络在广袤的草原高山

环境中稳定地进行数据传输，LoRa 无线通信需要能够覆盖

养殖区，并且需要配备精准的 GPS 卫星定位系统，以便实时

监测每只牦牛的位置和行为。

（2）功能要求 ：监测系统需要对放养在外的牦牛的位置

进行实时监控，并能将监控数据进行有效处理和解析，以便

做出相应的管理决策。

（3）环保要求：系统设计要注意环境保护，尽可能减少

对草原环境与牦牛的损害，推动绿色养殖，促进经济发展和

生态保护的和谐统一。

（4）可操作性要求：系统应能在手机上进行展示，应该

具有良好的用户界面和易操作性，以降低牦牛养殖户的操作

难度和学习成本。

1.2 设计方案

针对设计要求，本文设计了一种结合 LoRa 与 GPS 技术

的牦牛实时定位方案。本设计方案采用集成方式，由 LoRa

无线传输网络、GPS 定位系统、云平台等多个子系统组成，

如图 1 所示。

 

图 1 系统整体设计

2 硬件设计

根据系统设计方案，LoRa 网关负责组建 LoRa 无线局域
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网和连接云平台，而 LoRa 数据采集节点负责采集位置信息

并将采集到的位置信息传输到 LoRa 网关。

2.1 LoRa 节点硬件设计

本文采用 Semtech 公司出品的 RAK811 作为 LoRa 节点，

RAK811 中集成了高性能的 SX1276 射频模块与 STM32 处理

器，可实现长距离的无线数据传输。其特点是体积小、功耗低，

并且易于使用 [2-3]
。

GPS 采集模块采用移远通信的 L80-R 模块，它是一款集

成毫米级贴片天线的超紧凑型 GPS 模块，其节省空间的设计

非常适合微型设备。L80-R 采用 LCC 封装，集成贴片天线，

水平定位精度小于 2.5 m。通过 UART 串口与 STM32 处理器

连接。该模块采用贴片设计工艺，具有功耗低、尺寸小、能

快速定位的特点 [4]
。

为了方便牦牛佩戴，LoRa 数据采集节点被设计成项圈

样式，可直接套在牦牛的颈部。LoRa 节点硬件部分包含：

STM32 处理器、LoRa 射频部分、GPS 定位模块、电源转换

电路等，其硬件结构框图如图 2 所示。

 

图 2 LoRa 节点硬件结构框图

2.2 LoRa 网关节点硬件设计

LoRa 网关节点是数据传输的桥梁，除了接收来自一个

或者多个 LoRa 节点的数据外，还负责通过串口连接 SIM900

模块 [5-6]
。SIM900 模块是一款 GSM/GPRS 模块，工作频率

为 850/900/1 800 MHz，能够低功耗实现语音、短信（SMS）、

数据等业务。SIM900 模块负责将 LoRa 节点采集数据发送到

OneNET 云平台 [7-8]
。

本文选用树莓派作为 LoRa 网关的控制系统，通过 SPI

接口连接 SX1301 作为 LoRa 射频模块；通过 UART 串口连

接 GPS 模块与 SIM900 模块。SX1301 模块是 Semtech 公司

出品的高性能 LoRa 网关处理器，具有高灵敏度、强干扰抑

制、多通道接收和普适的兼容性等特点 [9]
。GPS 模块选用与

LoRa 节点中所选用的一致。

LoRa 网关节点硬件结构框图如图 3 所示。

 

图 3 LoRa 网关节点硬件结构框图

3 软件设计

3.1 LoRa 网关软件设计

本文 LoRaWAN 采用了星状的网络布局，其主要任务是

接收终端设备采集的位置信息，并将位置信息转化为云平台

适配的信息后发送给 OneNET 云平台。其中 SIM900 模块和

云平台之间通过 MQTT 协议进行数据交换 [10]
。

为了最大化终端设备的涵盖范围和电池寿命，并提升整

个网络的负载能力，LoRaWAN 采用了自适应数据速率的策

略来调控数据传输速度和每个终端设备的射频输出。

3.2 LoRa 数据采集节点软件设计

LoRa 数据采集节点在初始化后发出入网请求，在获准

后触发 GPS 采集数据发送定时器，此时设备进入睡眠状态。

当定时器由于超时而发生中断时，激活节点设备进行位置信

息采集并将采集的数据发送到 LoRa 网关。LoRa 数据采集节

点的软件设计流程如图 4 所示。

 

图 4 LoRa 数据采集节点程序流程

4 系统运行结果

当 LoRa 终端节点加入到 LoRaWAN 网络后，便开始周

期性进行数据采集和传输。LoRa 网关收到数据后便将牦牛

的位置信息发送到 OneNET 云平台进行显示。LoRa 网关与

OneNET 云平台通过 MQTT 协议进行数据传输。在数据传输

成功后，登录到 OneNET 云平台后台会发现创建的 LoRa 网

关产品处于在线状态，如图 5 所示。

 

图 5 OneNET 云平台 LoRa 网关连接图
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在 OneNET 云平台设计设备属性时，采用了牦牛编号、

经度信息与纬度信息三元组的形式记录了从 LoRa 网关上报

来的每条信息。根据牦牛的编号可以准确区分不同牦牛的位

置信息。在产品开发过程中，可以在“模型”板块查看并导

出当前物理模型，LoRa 网关在发送数据时需要将数据与当

前物理模型进行匹配。通过查看信息列表，可以在云平台上

查看所有牦牛佩戴的设备上传的位置信息，如图 6 所示。

 

图 6 OneNET 云平台数据查重界面

5 结 语

本研究论述了 LoRa 和 GPS 技术在放养牦牛定位中的应

用。LoRa 的长距离、低功耗特性有助于构建广域网络，GPS

能够为精准定位提供解决方案。通过该联合技术，管理人员

能够实时监测牦牛的异常，保障牦牛安全，提高了牧场管理

效率。此研究为农业物联网的发展带来了新思路，有助于推

动农业自动化、智能化管理，创新农业生产模式，提升产量

及质量。
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