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前  言

[bookmark: _Hlk68686716]本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件的附录A、B、C、D为资料性附录。
本文件由中国林业科学研究院资源信息研究所提出。 
[bookmark: _GoBack]本文件由中国林学会归口。 
本文件主要起草单位：中国林业科学研究院资源信息研究所、北京林业大学、福建农林大学、广西林业勘测设计院、盈创星空（北京）科技有限公司。
本文件主要起草人：于新文，张旭，范东璞，邓广，赵燕东，郑一力，刘健，余坤勇，张伟，欧阳萱，李轩。
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[bookmark: _Toc78893820]人工林生长及环境因子信息采集物联网组网技术要求

[bookmark: _Toc185305026][bookmark: _Toc176253278][bookmark: _Toc355453002][bookmark: _Toc175117862][bookmark: _Toc70443589][bookmark: _Toc14076][bookmark: _Toc175119060]1 范围
[bookmark: _Toc174412331][bookmark: _Toc174413535][bookmark: _Toc175119061][bookmark: _Toc185305027][bookmark: _Toc70443590][bookmark: _Toc175117863][bookmark: _Toc176253279]本文件规定了人工林信息采集物联网组网相关的术语、总体框架以及物联网组网、网关和节点、通信距离测量的技术要求。
[bookmark: _Toc355453003]本文件适用于人工林生长与环境因子物联网监测数据采集。
[bookmark: _Toc19887]2 规范性引用文件
[bookmark: _Toc185305028][bookmark: _Toc355453004][bookmark: _Toc175119062][bookmark: _Toc175117864][bookmark: _Toc176253280]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 26423-2010  森林资源术语
GB/T 30269.2-2013  信息技术 传感器网络 第2部分：术语
GB/T 38624.1-2020  物联网 网关 第1部分：面向感知设备接入的网关技术要求
GB/T 7665-2005  传感器通用术语
GB/T 33776.603-2017  林业物联网 第603部分：无线传感器网络组网设备通用规范 
GB/T 6107-2000  使用串行二进制数据交换的数据终端设备和数据电路终接设备之间的接口
GB/T 4208-2017  外壳防护等级（IP代码）
[bookmark: _Toc26694]3 术语和定义
[bookmark: _Toc179207230][bookmark: _Toc177801513][bookmark: _Toc178489177][bookmark: _Toc179441599][bookmark: _Toc178475564][bookmark: _Toc177808444][bookmark: _Toc178673533][bookmark: _Toc177878465][bookmark: _Toc177879579][bookmark: _Toc179441191][bookmark: _Toc185305029][bookmark: _Toc175119747][bookmark: _Toc179873762][bookmark: _Toc183594713][bookmark: _Toc183598229][bookmark: _Toc175221988][bookmark: _Toc175119064][bookmark: _Toc175118699][bookmark: _Toc179874950][bookmark: _Toc179971696][bookmark: _Toc182389213][bookmark: _Toc179874356]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc62839213]3.1
[bookmark: _Toc62839214]森林资源监测 forest resources monitoring
根据森林资源经营管理和生态建设、科学研究等的需要，采用相应的技术方法和标准，按照确定的时空尺度，在特定范围内对森林资源分布、数量、质量的动态变化以及相关的自然和社会经济条件等数据进行采集、统计、分析和评价的工作。
[来源：GB/T 26423-2010，7.21]
[bookmark: _Toc62839215]3.2
[bookmark: _Toc491932056][bookmark: _Toc62839216][bookmark: _Toc18410791][bookmark: _Hlk491699920]人工林 forest plantation
由人工直播（条播或穴播）、植苗、分殖或扦插造林形成的森林。
[来源：GB/T 26423-2010，6.18]
[bookmark: _Toc18410792][bookmark: _Toc491932057][bookmark: _Toc62839217]3.3
[bookmark: _Toc18410793][bookmark: _Toc62839218]物联网 internet of things
[bookmark: _Toc175119094][bookmark: _Toc175118729][bookmark: _Toc179874968][bookmark: _Toc175222018][bookmark: _Toc175119777]通过感知终端，按照约定协议，连接物、人、系统和信息资源，实现对物理和虚拟世界的信息进行处理并做出反应的智能服务系统。
[来源：GB/T 36951-2018，3.1.1]
3.4 
物联网网关 internet of things gateway 
具有数据存储能力、计算能力和协议转换能力等，可通过北向接口与应用平台建立通信连接和通过南向接口与感知控制设备进行通信的实体。
[来源：GB/T 38624.1-2020，3.1]
3.5
北向接口 northbound interface
物联网网关与公众电信网络之间的接口。
[来源：GB/T 38624.1-2020，3.2]
3.6
南向接口 southbound interface
物联网网关与感知控制设备之间的接口。
[来源：GB/T 38624.1-2020，3.3]
3.7
感知终端 sensing terminal
能对物或环境进行信息采集和/或执行操作，并能联网进行通信的装置。
[来源：GB/T 36951-2018，3.1.2]
3.8
传感器 sensor
能感受被测量并按照一定的规律转换成可用输出信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。
[来源：GB/T 7665-2005，3.1.1]
3.9
无线传感（器）网（络） wireless sensor network
利用传感器网络节点及其它网络基础设施，通过无线连接方式对物理世界进行信息采集并对采集的信息进行传输和处理，为用户提供服务的网络化信息系统。
[来源：GB/T 33776.603-2017，3.4]
3.10
传感（器）节点 sensor node
在传感器网络中，能够进行数据采集，并具有处理、自组网、管理功能的最小逻辑单元。 
[来源：GB/T 30269.2-2013，2.1.3]
[bookmark: _Toc62726845][bookmark: _Toc62582637][bookmark: _Toc62726945][bookmark: _Toc62582634][bookmark: _Toc179873927][bookmark: _Toc62803983][bookmark: _Toc62726785][bookmark: _Toc179952623][bookmark: _Toc62726944][bookmark: _Toc62582636][bookmark: _Toc62726787][bookmark: _Toc62726782][bookmark: _Toc62726843][bookmark: _Toc179874521][bookmark: _Toc62726942][bookmark: _Toc18410794][bookmark: _Toc62726783][bookmark: _Toc179875129][bookmark: _Toc62803988][bookmark: _Toc62582633][bookmark: _Toc62726781][bookmark: _Toc179952624][bookmark: _Toc62803987][bookmark: _Toc62726946][bookmark: _Toc179873926][bookmark: _Toc62726848][bookmark: _Toc62726941][bookmark: _Toc62582638][bookmark: _Toc62726786][bookmark: _Toc62726943][bookmark: _Toc62726846][bookmark: _Toc62582635][bookmark: _Toc179874520][bookmark: _Toc62803986][bookmark: _Toc62726844][bookmark: _Toc62803984][bookmark: _Toc62726784][bookmark: _Toc179875130][bookmark: _Toc62726847][bookmark: _Toc62803985][bookmark: _Toc62726849][bookmark: _Toc62803989][bookmark: _Toc62582639][bookmark: _Toc62726947][bookmark: _Toc75284962][bookmark: _Toc62839219][bookmark: _Toc32219][bookmark: _Toc185305128][bookmark: _Toc355453015]4 技术要求
[bookmark: _Toc62839220]4.1 总体框架
系统分别由服务器上的应用平台、公众电信网络、物联网网关、传感器节点和传感器构成。每个传感器节点可以是单因子监测节点，也可以是多因子监测节点（相关示例见附录A）。
云端应用平台：负责物联网监测数据的接入、存储管理、数据的处理、分析、分发给具体应用、网关与传感器节点的控制与管理。
物联网网关：通过北向接口与云端应用平台建立连接，通过南向接口与传感器节点建立连接，是传感器数据的汇聚节点。
传感节点：具有采集、传输、控制、供电等功能的监测节点，向上与物联网网关连接，向下控制和连接单/多因子传感器/感知终端。
4.2 组网要求
a）物联网网关和传感器节点应部署在株行距的中间位置，减少树干对观测设备的影响。要避开道路、小河、防火道、林缘。
b）应先确定最适宜的无线通信距离，并据此设置传感节点之间的距离。
c）物联网网关、传感节点、传感器及感知终端应具有防水、防潮、抗极温、防腐蚀、防虫等特性。
4.3 组网方式
在森林环境中最短通信距离按照800 m计算，通讯信号覆盖区域面积超过200 hm2，相当于一个中等规模的林班面积。
4.3.1 星型网络结构
[bookmark: OLE_LINK1]星型网络具有组网简单、能耗低的优点，但只有一条通信路由，覆盖范围小，对网关节点要求高等问题（相关示例见附录B）。小班到中等林班规模（不超过200 hm2）的信息采集物联网应用中，传感器网络拓扑结构以星型网络为主。
4.3.2 网状（Mesh）网络结构
网状（Mesh）网络也称为多跳网络（multiple hop）（相关示例见附录C），具有多条通信路由，网络覆盖面积大，但能耗也大。超过中等林班规模（大于200 hm2）人工林，其信息采集物联网监测应用中的传感器网络的拓扑结构可采用网状网。
4.3.3 NB-IoT网络单节点结构
在公网覆盖良好的区域，可使用NB-IoT协议，采用单节点结构（相关示例见附录D）。
4.4 网关和节点
4.4.1 物联网网关
4.4.1.1 接入管理
a）物联网网关南向接口应支持包括（但不限于）RJ-45、RS-232、RS-485、USB等有线接口和低功耗广域网、ZigBee、WiFi、蓝牙等无线接入规范。
b）接入数量：允许传感节点接入数量不少于255个。
4.4.1.2 协议转换
应具备将感知设备的接入协议转换至同一种约定协议的功能，通过北向接口完成数据上报。南向接口宜优先使用LoRa通信协议。北向接口宜优先支持MQTT协议，与公众电信网络连接，将来自传感节点/感知终端的数据汇聚后传输到云端应用平台。
4.4.1.3 网关设备管理
a）本地管理：应支持轮询设置；支持休眠唤醒，符合低功耗要求；支持网络授时或卫星授时；支持电源管理和软件升级。
b）远程管理：支持Web访问，能够远程设置相关参数；支持远程固件升级和电源管理。
c）工作环境：温度范围为-4070℃，湿度小于95%，达到IP66三防等级。
d）供电：支持市电、蓄电池、太阳能供电。
4.4.2 传感节点
节点设备包括：采集模块、通讯模块、供电模块、控制模块。
a）通信模块
应支持LoRa通信协议，在非授权频段使用433/470 MHz信道，支持RS-232/RS-485信号输入。
b）控制模块
负责数据接收和控制节点的正常工作，支持休眠和唤醒指令操作。
c）采集模块
支持RS-232/RS-485信号输出，支持模拟和数字量输入，支持休眠和唤醒功能。
d）功耗
在偏远山区、林区等无稳定电力供应地区，应使用功率低的节点设备，支持太阳能、蓄电池、干电池等多种供电方式。
4.5 通信协议
原则上要求使用LPWAN技术体系下的通信协议。
a）在偏远山区，无公网覆盖或信号较弱时，在非授权频段应使用LoRa协议。
b）在公网覆盖良好的环境，可在授权频段使用NB-IoT协议。
4.6 最大通信距离的测量
测试场地选择具有代表性和典型性的人工林环境，准备至少2 个LoRa无线通信模块，配备电池。
a）在距离林缘大于100 m的位置，固定一个通信模块作为发射端，并记录经纬度坐标。天线高度设置为1.5 m，每10 s发射信号。另一个通信模块作为接收端。
b）测量人员携带接收端设备向林内深处行进，保持天线1.5 m高度。行进方向应与林木行的方向交叉，每隔50 m记录坐标，记录通信连接情况和无线信号RSSI值5 次，直至信号接收失败，通信中断，则上一个正常通信记录点可作为最远通信点。
c）回到发射端，沿着与上一次测量行进方向交叉（交叉角度大于30°）的方向行进，重复测量一次，可获得第2 个最远通信点。
d）通过坐标分别计算发射端位置与2 个最远通信点之间的距离，求取平均值，获得当前人工林内最大通信距离。
4.7 通信带宽
a）人工林生长和环境信息通过传感器进行连续采集时，LoRa（50 Kbps）或NB-IoT（100 Kbps）网络带宽可满足需求。
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b）视频、图像等数据的数据量大，对实时性要求很高，对传输带宽要求较高。可参考相关标准规范，如GB 50395-2007视频安防监控系统工程设计规范，本文件不对此作规定。
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[bookmark: _Toc18619]附录A
（资料性）
物联网组网总体框架模型

[image: ]
图A.1 物联网组网总体框架模型
T/CSF XXX—XXXX


 (
7
)
[bookmark: _Toc21041]附录B
（资料性）
星型网络拓扑结构示意图


[image: ]
图B.1 星型网络拓扑结构示意图
[bookmark: _Toc4289]附录C
（资料性）
网状网络拓扑结构示意图

[image: ]
图C.1 网状网络拓扑结构示意图


[bookmark: _Toc14505]附录D
（资料性）
NB-IoT单节点结构图
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图D.1 NB-IoT单节点结构图
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