
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｏｆＣｒｏｐＧｒｏｗｔｈＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＢａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ

ＨｕａＹＵ，ＧｕａｎｇｙｕＺＨＡＮＧ，ＮｉｎｇｂｏＬＵ
ＳｃｈｏｏｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｅｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００２，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ，ｆｏｒｔｈｅｉｓｓｕｅｓｏｆｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｉｃｕｌｔｒｅａｌｔｉｍｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｔｈｅ
ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｉｇｎｓｏｎｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅ
ｒａｎｇｅｆｒｅｅｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｗｈｉｃｈｄｅｆｉｎｅｓｔｈｅｎｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄＧＥＡＲｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｇｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｎｏｄｅｌｏｃａｔｉｏｎ，
ｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｃａｎｒｅａｌｉｚｅａｃｃｕｒａｔｅａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃｒｅａｌｔｉｍｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ
ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＴｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ，Ｎｏｄｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ，Ｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ２０，２０１３　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ａｐｒｉｌ１４，２０１３
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｙｕｈｕａ＿１１＠１２６．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ＴｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ，ＩＯＴｆｏｒｓｈｏｒｔ，ｉｓｔｈｅｔｈｉｒｄｗａｖｅｏｆｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｉｎｄｕｓｔｒｙｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＩｎｔｅｒｎｅｔ．ＩＯＴｉｎｔｅｇｒａｔｅｓ
ｓｅｎｓｏｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｍｂｅｄｄｅｄｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍｏｄｅｒｎｎｅｔｗｏｒｋ，ｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓｏｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｓａｂｌｅｔｏｍｏｎｉｔｏｒａｎｄ
ｃｏｌｌｅｃｔｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｏｂｊｅｃｔｓｕｎｄｅｒｔｅｓｔｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｉｃｒｏｓｅｎｓｏｒｓ．
Ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｓｅｎｔｗｉｒｅｌｅｓｓｌｙａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｕｓｅｒｃｌｉｅｎｔ
ｔｈｒｏｕｇｈａｄｈｏｃｍｕｌｔｉｈｏｐｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｒｅｂｙａｃｈｉｅｖｉｎｇｔｈｅｃｏｎｎｅｃ
ｔｉｏｎｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｗｏｒｌｄ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｗｏｒｌｄａｎｄｈｕｍａｎｓｏｃｉｅｔｙ．Ｔｈｅ
ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙａｃｑｕｉｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｍａｎｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕ
ｏｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＩＯＴ，ｔｈｅｕｓｅｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｓｍａｋｅｓｉｔｐｏｓ
ｓｉｂｌｅｔｏｒｅｄｕｃｅｌａｂｏｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｆａｒｍｌａｎｄｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｕｓａｃｑｕｉｒｅａｃｃｕｒａｔｅｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄａｔａ．
Ｔｈｅｄｅｐｌｏｙｅｄｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｓｍａｙｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｌｉｖｉｎｇｈａｂｉｔａｔ，ｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｌｉｖｅ
ｓｔｏｃｋ，ｐｏｕｌｔｒｙａｎｄａｑｕａｔｉｃａｎｉｍａｌｓ，ａｎｄｍａｙｂｅｕｓｅｄｆｏｒｍｏｎｉｔｏ
ｒｉｎｇｆｏｒｅｓｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｆｉｒｅａｌａｒｍ．Ｉｎｖａｒｉｏｕｓｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｓ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒ，ｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒ，ｐＨｖａｌｕｅｓｅｎｓｏｒ，ｌｉｇｈｔｓｅｎ
ｓｏｒ，ｉｏｎｓｅｎｓｏｒ，ｂｉｏｓｅｎｓｏｒ，ＣＯ２ｓｅｎｓｏｒａｎｄｏｔｈｅｒｄｅｖｉｃｅｓｉｎｔｈｅ
ＩＯＴｓｙｓｔｅｍｄｅｔｅｃｔｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒｅｌａ
ｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｐＨｖａｌｕｅ，ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ，ＣＯ２ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｔｈｒｏｕｇｈｖａｒｉｏｕｓｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｉｎｒｅａｌ
ｔｉｍｅｏｒａｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｔｏｔａｋｅｐａｒｔｉｎａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌｔｏｅｎｓｕｒｅａｆａｖｏｒａｂｌｅａｎｄｓｕｉｔａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｃｒｏｐｓ．

２　Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
Ｂｙｐｌａｃｉｎｇｓｅｎｓｏｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｒｅａｔｏｔｅｓｔ，ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｗａｔｅｒａｎｄｏｔｈｅｒｃｒｏｐ

ｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｒｅｂｅｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎ
ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｎｅｅｄｓ，ｃｈａｎｇｅｓｍｕｓｔｂｅｍａｄｅｔｏｈｅｌｐｗｉｔｈｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｓｗｅｌｌａｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｆａｒｍｉｎｇ．Ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ
ｃａｎｒｅｄｕｃｅｍａｎｕａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄｅｒｒｏｒｉｎｍａｎｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎ
ａｃｔｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｔｏｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｃｏｓｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｎｒｅａｌｉｚｅｒｅａｌｔｉｍｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ，ａｇ
ｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｅｎｔ．Ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｍａｎａｇｅｒｉａｌｐｅｒｓｏｎｎｅｌｃａｎｇｅｔ
ｒｅａｌｔｉｍｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄａｄｖｉｃｅｓｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ
ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｂｙｒｅｓｐｏｎｄａｎｄｍａｋｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ．

Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｕｓｅｓｓｏｉｌ
ｗａｔｅｒｓｅｎｓｏｒ，ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒ，ｂａｒｏｍｅｔｒｉｃｐｒｅｓ
ｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒａｎｄａｍｂｉｅｎｔｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒａｓｎｅｔｗｏｒｋｎｏｄｅｓｔｏｍｏｎｉ
ｔｏｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｂａｒｏｍｅｔｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｏａｃｈｉｅｖｅ
ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｒｅｌｅｖａｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ａｎｄｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓ，ａｎｄｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｔｉｍｅｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｂｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．

ＢａｓｅｄｏｎｆｕｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＩＯＴ，ｔｈｉｓｒｅ
ｓｅａｒｃｈｓｉｍｐｌｉｆｉｅｓｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｓｙｓ
ｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌａｎｄｎｏｄｅｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｒｉｓｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓ，ｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｎｏｄｅｓ，ａｇ
ｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｓａｎｄｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

３　Ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｆｅａｔｕｒｅｓ
Ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｒｅｕｓｅｄｔｏａｃｑｕｉｒｅｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｄｅｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａ
ｍａｋｅｕｐｂａｓｉｃｕｎｉｔｓｏｆＩＯＴ．Ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｗｈｉｃｈｔｈｒｏｕｇｈａｄｈｏｃ
ｆｏｒｍｔｈｅｎｏｄｅｎｅｔｗｏｒｋｃａｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ａｄｊａｃｅｎｔ
ｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｇｅｎｅｒａｔｅａｃｌｕｓｔｅｒ．Ａｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｎｏｄｅｃｏｌ
ｌｅｃｔｓｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅａｃｈｎｏｄｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｌｕｓｔｅｒａｃｑｕｉｒｅｓａｎｄ
ｔｈｅｎａｆｔｅｒｄａｔａｆｕｓｉｏｎｓｅｎｄｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｄａｔａｔｏａｎａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１３，５（５）：１４８－１５０



Ｆｉｇ．１　Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｆｏｒｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｎｏｄｅ．
Ａｎａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｔａｋｅｓｃｈａｒｇｅｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔａｓｋｓｂｅ

ｔｗｅｅｎｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓａｎｄｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ａｎ
ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｉｓｏｎｅｍｏｒｅｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｏｒａｒｏｕｔｅｒｗｉｔｈ
ｗｉｒｅｌｅｓｓｇａｔｅｗａｙｆｕｎｃｔｉｏｎ．

ＴａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓａｒｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｅｎｔｅｒｏｆＷＳＮｄａｔａ
ａｎｄｃｏｍｍａｎｄｓ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙｍａｄｅｕｐｏｆｓｅｖｅｒａｌｓｅｒｖｅｒｓ．Ｗｉｔｈｔａｓｋ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓ，ｕｓｅｒｓｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｅａｎｄｍａｎａｇｅｔｈｅｓｅｎｓｏｒｎｅｔ
ｗｏｒｋ，ｐｏｓｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔａｓｋｓａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａ．Ｔａｓｋ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓｃａｎａｎａｌｙｚｅａｎｄｓｔｏｒｅｔｈｅａｃｑｕｉｒｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，
ａｎｄｃａｎａｌｓｏｐｏｓｔｃｏｍｍａｎｄｓｔｏｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｉｎｒｅａｌｔｉｍｅ．

ＴｈｅｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｉｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａｃａｎｂｅｌｏｃａｔｅｄｂｙＧＰＳｏｒ
ｎｏｄｅｓｅｌｆｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｃｏｌｌｅｃｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｍａｎｄｓｓｅｎｔｂｙｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓａｎｄ
ｓｅｎｄａｃｑｕｉｒｅｄｄａｔａｔｏｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｎｏｄｅｓｗｈｉｃｈｃｏｎｖｅｒｇｅｔｈｅｄａｔａ
ｂｅｆｏｒｅｓｅｎｄｉｎｇｉｔｔｏｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｓ．Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ
ｎｏｄｅｓｗｉｌｌｒｅｃｅｉｖｅｔｈｅｄａｔａａｎｄａｆｔｅｒｄａｔａｆｉｌｔｅｒｉｎｇａｎｄｓｏｒｔｉｎｇ
ｔｒａｎｓｍｉｔｉｔｔｏｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｓｔｈｒｏｕｇｈＩｎｔｅｒｎｅｔｏｒｃｏｍｍｕｎｉ
ｃａｔｉｏｎｓａｔｅｌｌｉｔｅ．

４　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｏｒｋｆｌｏｗ
Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｗｏｒｋｆｌｏｗｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

（ｉ）Ｔｈｅｕｓｅｒｓｅｎｄａｒｅｑｕｅｓｔｃｏｍｍａｎｄｔｈｒｏｕｇｈａｔａｓｋｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｆｏｒｔｈｅｉｎｑｕｉｒｙｏｆｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｃｏｍｍａｎｄｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｂｙＩｎｔｅｒｎｅｔａｎｄＺｉｇＢｅｅ．

（ｉｉ）Ｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｓｅｌｅｃｔｓｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｔｏｂｅｉｎｑｕｉｒｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｅｑｕｅｓｔｃｏｍｍａｎｄ．
Ａｆｔｅｒｒｅｃｅｉｖｉｎｇｔｈｅｃｏｍｍａｎｄｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄａｗａｋｅｓａｎｄａｃｔｉｖａｔｅｓ
ａｌｌｔｈｅｎｏｄｅｓｗｉｔｈｉｎｃｌｕｓｔｅｒｔｏａｃｑｕｉｒｅａｎｄｓｔｏｒｅｄａｔａａｎｄｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｅ．Ｎｏｄｅｓｃｏｌｌｅｃｔｄａｔａｉｎｔｉｍｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｍａｎｄｒｅ
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｎｄａｆｔｅｒｄｉｇｉｔａｌｔｏａｎａｌｏｇｕｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｅｎｄｔｈｅｄａｔａ
ｔｏｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｎｏｄｅ．Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｎｏｄｅｃｏｎｖｅｒ
ｇｅｓａｌｌｔｈｅｄａｔａｒｅｃｅｉｖｅｄａｎｄｓｅｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｄｄａｔａｂａｃｋｔｏｔｈｅ
ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅ．

（ｉｉｉ）Ｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｎｏｄｅｆｉｌｔｅｒｓａｎｄｓｏｒｔｓｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔａ
ｂｅｆｏｒｅｓｅｎｄｉｎｇｉｔｔｏｔｈｅｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｂｙｅｘｔｅｒｎａｌｎｅｔ
ｗｏｒｋ．Ｔｈｅｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔｎｏｄｅｆｅｅｄｂａｃｋｓｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｔｏ
ｔｈｅｕｓｅｒａｎｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｓｔｏｒｅｓｔｈｅｄａｔａｉｎｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｔａｂａｓｅｆｏｒｆｕｔｕｒｅｕｓｅ．

Ｆｉｇ．２　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｆｏｒｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

５　Ｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
Ｔｈｅｋｅｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｉｓｓｅｅｋｉｎｇｆｏｒｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｒｏｕｔｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎｎｏｄｅａｎｄｔｈｅｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｎｏｄｅ，ａｎｄ
ｃｏｒｒｅｃｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｇｐａｃｋｅｔａｎｄｔｒａｎｓｍｉｔｄａｔａａｌｏｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ
ｒｏｕｔｅ．Ａｍｏｎｇｎｕｍｅｒｏｕｓｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎ
ｒｏｕｔｉｎｇｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｎｅｒｇｙａｎｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｖｅｒｅｌｙｒｅｓｔｒａｉｎｅｄＷＳＮｎｅｔｗｏｒｋ．Ｉｎｔｈｅｓｅ
ｒｏｕｔｉｎｇｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，ｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏａｆｅｗｃｌｕｓｔｅｒｓｔｏ
ｈｅａｄｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ．
Ｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｓｃａｎｃｏｎｖｅｒｇｅｔｈｅｓａｍｐｌｅｄａｔａａｎｄｔｈｅｎｔｒａｎｓｍｉｔｉｔｔｏ
ｔｈｅＳｉｎｋｎｏｄｅｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｆｌｏｗ．

Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｉｍｅｌｙｇｅｔｔｉｎｇｔｈｅｎｏｄｅｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｉｓｔｏｋｎｏｗｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｄｅｍａｎｄｓｏｆｃｒｏｐｓｍｏｒｅｔｉｍｅｌｙａｎｄａｃ
ｃｕｒａｔｅｌｙ，ａｎｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｉｍｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈ
ｑｕａｌｉｔｙａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｃｒｏｐｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍａｄｏｐｔｓＧＥＡＲ
（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌａｎｄｅｎｅｒｇｙａｗａｒｅｒｏｕｔｉｎｇ）ｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｏｎｅ
ｋｉｎｄｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｒｏｕｔｉｎｇ．ＧＥＡＲｒｏｕｔｉｎｇａｓｓｕｍｅｓｔｈｅ
ｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｖｅｎｔａｒｅａｉｓａｌｒｅａｄｙｋｎｏｗｎａｎｄｅａｃｈｎｏｄｅ
ｋｎｏｗｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｓｗｅｌｌａｓｒｅｓｉｄｕａｌｅｎｅｒｇｙｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｏｆｉｔｓｏｗｎａｎｄａｌｌａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｑｕｉｒｙｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｅｖｅｎｔａｒｅａ，ＧＥＡＲｒｏｕｔｉｎｇｕｓｅｓａｃｔｕａｌｃｏｓｔａｎｄ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｏｓｔｔｏｅｘｐｒｅｓｓｒｏｕｔｅｃｏｓｔ．Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｏｓｔｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｂｅｌｏｗ：

ｃ（Ｎ，Ｒ）＝ａｄ（Ｎ，Ｒ）＋（１－ａ）ｅ（Ｎ）
ｗｈｅｒｅｃ（Ｎ，Ｒ）ｉｓｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｏｓｔｆｒｏｍｎｏｄｅＮｔｏｅｖｅｎｔａｒｅａＲ，
ｄ（Ｎ，Ｒ）ｉｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｎｏｄｅＮａｎｄｅｖｅｎｔａｒｅａＲ，ｅ（Ｎ）
ｉｓｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｎｏｄｅＮ，ａｎｄａｉｓｔｈｅｓｃａｌｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒ．
Ｇｒｅｅｄｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｕｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｏｕｔｅｃｒｅａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｏｄｅｓｅ
ｌｅｃｔｓｆｒｏｍａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓｔｈｅｎｏｄｅｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｃｏｓｔｔｏ
ｔｈｅｔｉｍｅａｒｅａａｓｎｅｘｔｈｏｐｎｏｄｅａｎｄｓｅｔｓｉｔｓｏｗｎｒｏｕｔｉｎｇｃｏｓｔａｓｔｈｅ
ｒｏｕｔｉｎｇｃｏｓｔｏｆｎｅｘｔｈｏｐｎｏｄｅｐｌｕｓｔｈｅｃｏｓｔｏｆｏｎｅｈｏｐｃｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｉｓｎｏｄｅ．

Ｗｈｅｎｔｈｅｉｎｑｕｉｒｙｃｏｍｍａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｅｖｅｎｔａｒｅａ，ｉｔｅｒａｔｉｖｅ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｆｏｒｗａｒｄｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｕｓｅｄａｓｏｎｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｔｏ
ｈａｎｄｌｅｗｉｔｈｄｅｎｓｅｒｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
ｓｅｎｓｏｒｓ．Ｔｈｅｎｏｄｅｆｉｒｓｔｒｅｃｅｉｖｅｓｔｈｅｉｎｑｕｉｒｙｃｏｍｍａｎｄｉｎｔｈｅｅｖｅｎｔ
ａｒｅａｄｉｖｉｄｅｓｔｈｅｅｖｅｎｔａｒｅａｉｎｔｏｓｅｖｅｒａｌｓｕｂａｒｅａｓａｎｄｆｏｒｗａｒｄｓｉｎ
ｑｕｉｒｙｃｏｍｍａｎｄｔｏｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆａｌｌｓｕｂａｒｅａｓ．Ｉｎｅａｃｈ
ｓｕｂａｒｅａ，ｔｈｅｎｏｄｅｍｏｓｔｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒｒｅｃｅｉｖｅｓｔｈｅｉｎｑｕｉｒｙ
ｃｏｍｍａｎｄａｎｄａｇａｉｎｄｉｖｉｄｅｓｔｈｅｓｕｂａｒｅａｉｎｔｏｓｅｖｅｒａｌｓｕｂａｒｅａｓａｎｄ
ｆｏｒｗａｒｄｓｉｎｑｕｉｒｙｃｏｍｍａｎｄｔｏｃｅｎｔｒａｌｎｏｄｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｆｏｒｗａｒｄｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎａｌｌｓｕｂａｒｅａｓｃｏｍｐｌｅｔｅｓ，ｔｈｅｗｈｏｌｅｉｔｅｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓ

９４１ＨｕａＹＵｅｔａｌ．ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｏｆＣｒｏｐＧｒｏｗｔｈＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓ



ｏｖｅｒ．
ＴｈｅｇｒｅｅｄｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｕｓｅｄｂｙＧＥＡＲｒｏｕｔｉｎｇｉｓａｌｏｃａｌｏｐｔｉ

ｍａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ．Ｆｏｒｔｈｅｋｎｏｗｎｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｎｏｄｅａｎｄａｄ
ｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓ，ＧＥＡＲｒｏｕｔｉｎｇｃａｎｒｅｄｕｃｅｇｒｅａｔｌｙｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｒｏｕｔｉｎｇｖｏｉｄ，ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｆｉｘｅｄｇｅｏ
ｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｒｌｅｓｓｆｒｅｑｕｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｒｅｓｅｍｂｌｉｎｇｔｈｅｃｒｏｐｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｇｒｏｗｔｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ．

６　Ｎｏｄｅｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ
Ｄａｔａｗｉｔｈｎｏｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｈａｒｄｌｙｏｆａｎｙｖａｌｕｅ．Ｉｆｔｈｅ
ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａａｒｅｎｏｔｇｏｏｄ，ｄｅｆｉ
ｃｉｅｎｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｗｈｉｃｈｎｅｅｄｓｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅ
ａｃｃｕｒａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｔｈａｔｈａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｌａｃｋｏｆｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
ｍｕｓｔｂｅｋｎｏｗｎ．Ｏｎｌｙｗｈｅｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｏｄｅｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ，ｃａｎｔｈｅｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｎｏｄｅ
ｍａｋｅｓｅｎｓｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｎｏｄｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｌｏｃａｔｅｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｉｎ
ＩＯＴ．ＧＰＳｉｓｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｆｈｉｇｈｐｒｅｃｉ
ｓｉｏｎ，ｇｏｏｄｉｎｓｔａｎｔａｎｅｉｔｙ，ｓｔｒｏｎｇａｎｔｉｉｎｆｅｒｅｎｃｅｗｈｉｌｅｈｉｇｈｃｏｓｔａｎｄ
ｄｅｍａｎｄｉｎｇ，ｍａｋｉｎｇｉｔｓｅｌｆｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｅｄｓｅｎｓｏｒ
ｎｅｔｗｏｒｋｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｎｄｈｉｇｈｃｏｓｔ．Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｉｃ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｕｔｉｌｉｚｅｓｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｅｅｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｔｏ
ｄｅｆｉｎｅｎｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｏｆｌｏｗｅｒｈａｒｄｗａｒｅｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ，ｌｅｓｓｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｌｏｗｃｏｓｔ．

Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｄｅａｏｆｔｈｉｓａｌｇｏｒｉｔｈｍｍａｋｅｓｆｕｌｌｕｓｅｏｆｒｅｄｕｎｄａｎｔ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｅａｃｈｂｅａｃｏｎｎｏｄｅｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｕｎ
ｋｎｏｗｎｎｏｄｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎａｃｃｕｒａｔｅｄｉｓｔａｎｃｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．
Ｌｏｃａｔｉｏｎｉｓｒｅａｌｉｚｅｄｉｎ３ｐｈａｓｅｓ：

Ｆｉｒｓｔａｌｌｂｅａｃｏｎｎｏｄｅｓｓｅｎｄ０ｈｏｐｐａｃｋｅｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｉｒ
ｏｗｎｌｏｃａｔｉｏｎｄａｔａｔｏａｄｊａｃｅｎｔｎｏｄｅｓｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇ
ｎｏｄｅｉｇｎｏｒｅｓｌａｒｇｅｒｈｏｐｓｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｅｂｅａｃｏｎｎｏｄｅａｎｄｒｅｃｏｒｄｓ
ｍｉｎｉｍｕｍｈｏｐｓｏｎｌｙ，ｔｈｅｎｆｏｒｗａｒｄｓｔｈｅｈｏｐｓｐｌｕｓ１ｔｏｏｔｈｅｒａｄｊａ
ｃｅｎｔｎｏｄｅｓａｎｄｓｏｏｎ，ｍａｋｉｎｇｅａｃｈｕｎｋｎｏｗｎｎｏｄｅｇｅｔｓｔｈｅｌｏｃａ
ｔｉｏｎｄａｔａｏｆｅａｃｈｂｅａｃｏｎｎｏｄｅａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｈｏｐｓｆｒｏｍ
ｔｈｅｎｏｄｅｔｏｂｅａｃｏｎｎｏｄｅ；ｕｎｋｎｏｗｎｎｏｄｅｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅａｃｔｕａｌｄｉｓ
ｔａｎｃｅｏｆａｖｅｒａｇｅｐｅｒｈｏｐｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ
ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｄｕｎｋｎｏｗｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｏｔｈｅｒｂｅａｃｏｎｎｏｄｅｓａｎｄｍｉｎｉ
ｍｕｍｈｏｐｓ，ｔｈｅｎｐｏｓｔｓｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ：

Ｈｏｐｓｉｚｅｉ＝

ｊ≠ｉ

（ｘｉ－ｘｊ）
２＋（ｙｉ－ｙｊ）槡

２


ｊ≠ｉ
ｈｊ

ｗｈｅｒｅ（ｘｉ，ｙｉ），（ｘｊ，ｙｊ）ａｒｅｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｂｅａｃｏｎｎｏｄｅｉａｎｄ
ｊｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｈｊｉｓｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｈｏｐｓｂｅｔｗｅｅｎｂｅａｃｏｎｎｏｄｅｉａｎｄ
ｊ（ｉ≠ｊ）．

Ａｔｌａｓｔｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｈｏｐｓｏｆｕｎｋｎｏｗｎｎｏｄｅ
ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｅａｃｏｎｎｏｄｅｂｙｔｈｅａｃｔｕａｌｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅａｃｈｐｅｒｈｏｐ
ｆｉｇｕｒｅｓｏｕｔｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｎｏｄｅｔｏｅａｃｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｎｏｄｅ．Ｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｏｆｕｎｋｎｏｗｎｎｏｄｅｃａｎｂｅａｃｑｕｉｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｒｉｌａｔｅｒａｔｉｏｎ．Ｒａｎｇｅｆｒｅｅｌｏｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｃａｎｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｄｉｆｆｉ
ｃｕｌｔｉｅｓｆｏｒｏｔｈｅｒｍｅｔｈｏｄｓｌｉｋｅｈｉｇｈｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ，ｈｉｇｈｈａｒｄｗａｒｅｃｏｓｔａｎｄｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｔｏ
ａｃｈｉｅｖｅｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎｆｏｒｕｎｋｎｏｗｎｎｏｄｅ，ｔｈｕｓｍｅｅｔｉｎｇ

ｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ．

７　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ＡｓｐａｒｔｏｆａｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆ
ｔｈｉｎｇｓｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ａｓｗｅｌｌａｓｔａｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｏｔｈｅｒａｓｐｅｃｔｓ．ＩＯＴｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｗ
ｍｅｔｈｏｄｔｏｇｅｔａｎｄｔｏｐｒｏｃｅｓｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅｆｅａｔｕｒｅ
ｏｆｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｄａｔａｉｎｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆＩＯＴ，
ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｉｇｎｓａｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｌｌｅｃ
ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＩＯＴ．Ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｉｓｄｅｓｉｇｎａｒｅａｓｆｏｌ
ｌｏｗｓ：（ｉ）Ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ．ＴｈｅｕｓｅｏｆＧＥＡＲｒｏｕｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ａｎｄｒａｎｇｅｆｒｅｅｌｏｃａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍａｖｏｉｄｓｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎ
ｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｅｄｎｅｔｗｏｒｋｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｎｏｄｅ，ｔｈｅｒｅｂｙｅｘｔｅｎｄｓ
ｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎ
ｒｏｕｔｉｎｇｃａｎｌｏｃａｔｅｔｈｅｃｒｏｐｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．（ｉｉ）Ｐｒａｃｔｉ
ｃａｌ．Ｔｈｉｓｄｅｓｉｇｎｉｓａｒｒａｎｇｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｒｅａｔｏｔｅｓｔ，ｐｒｅｓｅｔｓｓｅｎｓｏｒｎｏｄｅｓａｎｄｇｅｎ
ｅｒａｔｅｓｃｌｕｓｔｅｒｓ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｄｅｆｉｎｅｓｃｌｕｓｔｅｒｈｅａｄｓｏｆｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｃｌｕｓｔｅｒｓｆｏｒｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｏｒｋ．Ｉｔｉｓｖｅｒｙｆｌｅｘｉｂｌｅａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］ＧＵＡＮＪＧ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓｉｎｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
［Ｊ］．ＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎｏ．３ｏｆ２０１０．２４－
２７，４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［２］ＱＩＡＯＸＪ，ＺＨＡＮＧＸ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓｉｎａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
２００５，２１（ｚ２）：２３２－２３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［３］ＷＡＮＧＬＧ，ＬＩＹ，ＦＡＮＬ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｓｙｓｔｅｍｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｎａｎＡｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８（８）：１４５－１４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＬＩＺＨ，ＬＩＭ，ＦＡＮＦＣ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｂａｓｅ
ｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎａｔｕｒａｌｃａｌａｍｉｔｙａｎｄｃｒｏｐｓｐｅｓｔｓａｎｄｄｉｓｅａｓｅｓ
［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉ－Ｓｉｎｉｃａ，２００３，１８（Ｓ１）：１５０－１５３．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［５］ＣＵＩＬ，ＪＵＨＬ，ＭＩＡＯＹ，ｅｔａｌ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００５，４２（１）：１６３－１７４．
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＲＥＮＦＹ，ＨＵＡＮＧＨＮ，ＬＩＮＣ．Ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｓｏｆｔｗａｒｅ，２００３，１４（７）：１２８２－１２９１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＳｅａｄａＫ，ＨｅｌｍｙＡ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｐｒｏｔｏｃｏｌｓｉｎｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｍ］．Ｃａｌｉｆｏｒ
ｎｉａ：ＡｍｅｒｉｃａｎＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ（ＡＳＰ），２００６：８９－１１２．

［８］ＭｅｌｏｄｉａＴ，ＰｏｍｐｉｌｉＤ，ＡｋｙｉｌｄｉｚＩＦ．Ｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｔｏｐｏｌｏｇｙｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｒｏｕｔｉｎｇｉｎａｄｈｏｃａｎｄｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］
ＩＥＥＥＪＳＡＣ，２００５，２３（３）：５２０－５３２．

［９］ＮｉｒｕｐａｍａＢｕｌｕｓｕ，ＪｏｈｎＨｅｉｄｅｍａｎｎ，ＶｌａｄｉｍｉｒＢｙｃｈｋｏｖｓｋｉｙ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｄａｐｔｉｖｅｂｅａｃｏｎｐｌａｃｅｍｅｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍｓｆｏｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎａｄｈｏｃｗｉｒｅｌｅｓｓｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ［Ｃ］／／ＮｉｒｕｐａｍａＢｕｌｕｓｕ，ＤｅｂｏｒａｈＥｓｔｒｉｎ，ＬｅｗｉｓＧｉｒｏｄ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏ
ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＳｉｘｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｈｅｏｒｙａｎｄ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＩＥＥＥＩｎｆｏｃｏｍ，２００２：１８３－１９１．

［１０］ＨＥＮＧＹ，ＬＩＹＹ，ＬＩＵＹＨ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｐｏｓｉｔｉｏｎｂａｓｅｄｒｏｕｔｉｎｇｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓ
ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ，２００８，２５（１）：
１８－２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１１］ＴＡＮＧＹ，ＺＨＯＵＭＴ，ＺＨＡＮＧＸ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｒｏｕｔｉｎｇｆｏｒｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒ
ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｆｔｗａｒｅ，２００６，１７（３）：４１０－４２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）
．

０５１ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３


