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* 修改稿收到日期：2013年10月24日

【摘 要】 随着现代信息技术的发展，物联网已广泛应用于农业生产的各个领域。国际上，一

些国家在农业物联网感知技术、数据传输技术、智能处理技术等方面取得了重要的进展，出

现了物联网在农业领域的典型应用。这些技术进展和相关应用对我国农业物联网的快速发

展具有重要的借鉴意义。文章通过对国外农业物联网技术最新进展的调研和分析，描述了

农业物联网在感知技术、数据传输技术、智能处理技术等方面的国际先进经验，例举了国外

农业物联网在农业资源监测和利用、农业生态环境监测、农业生产精细管理、农产品安全溯

源、农业物联网云服务等领域的典型应用，并针对我国农业物联网技术的发展，在发展微型

化传感器、寻求系统节能策略、努力降低传感器成本、传感器网络安全性和抗干扰问题、节点

自动配置问题等方面提出了建设性意见。
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国外农业物联网技术发展
及对我国的启示*

随着信息技术和计算机网络技术的发展，物

联网已经走进了农业生产的各个领域[1]。国际电

信联盟认为，物联网是通过智能传感器、射频识别

（RFID）设备、全球卫星定位系统（GPS）等信息传

感设备，按照约定的协议，把任何物品与互联网连

接起来，进行信息交换和通信，以实现智能化识

别、定位、跟踪、监控和管理的一种网络 [2]。近年

来，随着现代农业自动化需求的不断增长和信息

技术的发展，农业物联网在物理感知、数据传输、

智能处理、应用服务等领域取得了重要进展。

近年来，世界农业物联网技术不断发展，在农

业物联网感知技术、数据传输技术、智能处理技术

等方面取得了很大的进展。

1 农业物联网感知技术取得重要进展

随着传感技术、数字技术、互联网技术的快速

发展，采用新材料、新机理、新工艺的新型传感器

不断涌现，实现了高灵敏度、高适应性、高可靠性，

并向嵌入式、微型化、模块化、智能化、集成化、网

络化方向发展。美、德、日等工业发达国家在传感

器技术与制造工艺方面处于国际领先地位[3]。从

近两年国际工业展览会展出产品和国际知名厂商

技术发展状况分析可以看出，传感器技术的发展

趋势是：数字补偿技术、网络化技术、智能化技术、
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多功能复合技术。同时，技术参数指标更加

严格，制造工艺更加精细，补偿工艺更加完

善，外观质量更加精美。

从国际整体发展状况来看，传感器技术

主要有以下几方面的发展趋势：一是本身变

革的3个方向：微型化、智能化和可移动性；

二是运用新原理、新结构、新材料，以实现微

功耗、低成本、高可靠性等参数指标的提升；

三是研发更高技术和创新类产品，并重视产

业化技术，如地震、飓风等自然灾害预报与

监测类传感器产品。

1.1 农业传感器微型化取得成效

纳米传感器有望为粮食问题做贡献。

英国环境、食品和农村事务大臣希拉里本表

示，纳米技术将具有真正的潜力，帮助满足

人口快速增长的对世界粮食的需求，它不仅

将使包装食品的保存时间大大延长，还能促

使作物的生长。在美国，还有多项试验考察

研制纳米传感器，这种可植入牲畜体内的传

感器能够在疾病感染整群牲畜之前将其检

测出来。纳米技术在纳米水平上取得的新

突破有助于研制出用于防止食品和饮料受

到致命细菌污染或阻止氧气进入容器内的

塑料包装。该技术还将用于丰富食品的营

养并保持食品中通常会随时间流失的维生

素含量。农民还可利用该项技术确保在恰

当的时间为作物缓慢地释放化肥，积极探查

来自病虫害或污染物的威胁。

美国制成新型生物传感器。美国普渡

大学等机构的研究人员制成了新型生物传

感器，能够探测出人体唾液和眼泪中极低的

葡萄糖浓度[4]。该项技术无需过于繁复的生

产步骤，从而可降低传感器的制造成本，并

可能帮助消除或降低利用针刺进行糖尿病

测试的几率。相关研究论文发表在《先进功

能材料》杂志上。新型生物传感器包括3 个

主要部分：石墨烯制成的纳米片层、铂纳米

粒子和葡萄糖氧化酶。其中的纳米片仿效

微小的玫瑰花瓣，每片花瓣上均包含着多个

堆叠的石墨烯层。花瓣的边缘也悬挂着不

完整的化学键，使铂纳米粒子可以附着在这

里。纳米片和铂纳米粒子相结合能够形成

电极，随后葡萄糖氧化酶也可附着在铂纳米

粒子上。酶能将葡萄糖转化为过氧化物，并

且在电极上产生一个信号。通常情况下，在

获得具有纳米结构的生物传感器成品前，需

要经历复杂的处理步骤，其中包括光刻、化

学处理、蚀刻等。而这些纳米片花瓣的好处

就是，它们能够在任一表面上生长，也无需

经历这些步骤，因此可称得上是商业化的理

想选择。这种探测器能探测到浓度为 0.3

微摩尔的葡萄糖，比其他基于石墨烯、碳纳

米管或金属纳米粒子等材质的电气化学生

物传感器更为敏感。这项技术有望在农产

品葡萄糖含量精确检测中推广应用。

1.2 农业传感器智能化获得突破

德国开发出可闻出水果成熟度的仪

器。德国弗劳恩霍夫分子生物学和应用生

态学研究所日前发表公报说，该所研制了一

种特殊的仪器，其核心技术是用金属氧化物

气敏传感器去检测水果释放出的特殊气味，

最后分析判断出水果的成熟度。这种仪器

的具体工作过程是，先用高分子分离柱将待

测水果的气味提纯，再让带有这一气味的气

体通过温度达 300—400℃的传感器，使其

内的金属氧化物与气味进行反应，最后仪器

根据反映状态自动分析出水果的成熟度。

初步试验显示，这种仪器与食品实验室中专

用测量仪的检测效果一样精确。利用这种

仪器，大宗水果批发商将可以直接在仓库中

高效监测计划出售水果的成熟度。

美国科罗拉多大学的科学家日前研制

出智能微芯片，可置于植物叶片上，这种智

能芯片类似夹式耳环，比邮票还要轻薄，贴

在植物叶片上，当植物需要水时，会向农户

的手机发送信息需求。采用此法可以省水

国外农业物联网技术发展及对我国的启示
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省时省钱，可减少植物生长所需的 10%—40%的

水量，每年为农户节省几千美元。

1.3 农业传感器可移动化成为主流方向

韩国研究人员日前宣布，他们发明了一种小

型生物芯片传感器，可快速、准确地对食品和环境

污染进行检测[5]。韩国生命科学和生物技术研究

所的研究人员研发的生物芯片传感器利用表面等

离子共振技术，即通过接收被扫描物体表面反射

的激光共振信号来辨别分子层的结构，从而检测

被测对象的DNA和蛋白质是否受到污染。这种

便携式新型装置可进行“即时检验”，大大提高了

检测效率。

美国专家研究RFID和传感器保障农业食品

安全。美国几家大学组成的研究团队在美国农业

部国家食品安全资金项目支持下，预计用 3年时

间研究采用RFID感应器追踪供应链中多叶绿色

蔬菜的温湿度状况。研究人员将在运输卡车内的

农产品货箱里安装 RFID 感应器，监测温湿度水

平，波动的发生时间以及它们如何对零售的农产

品上的大肠杆菌或其他病原体的产生可能造成的

影响。研究人员还希望利用研究结果为包装、配

送专业人士提供培训，通过监测运输和配送过程

中的新鲜食品，防止食源性致病菌的产生。

从国外传感器产业化技术成熟性角度分析来

看，主要呈现出以下主要发展特征：第一，重视基

础技术、基础工艺和共性关键技术的研究，保证基

础技术与基础工艺处于世界领先地位。第二，重

视制造工艺技术和装备研究与应用。配置优良的

工艺装备和检测仪器，特别是智能化工艺设备，确

保工艺装备的先进性。第三，重视新产品和自主

知识产权产品的开发，增强核心竞争力。瞄准全

球传感器技术和市场的发展潮流与战略前沿，确

定研究课题和产品开发方向。第四，重视传感器

的可靠性设计、控制与管理，严格设计符合性控制

和工艺可靠性控制，有效地提高产品生产成品

率。第五，重视市场竞争，加强市场调查与分析，

快速响应市场。注重市场竞争中的个性化服务特

色，响应及时，品质优良，性价比高。第六，重视产

品技术标准，熟悉系统信息采集过程中，上下游接

口联接的各项标准的完整性、统一性、协调性。正

因为如此，国外传感器产品品种繁多，规格齐全，

集成化与模块化结构性能强，产品内在与外观质

量并重。市场配套与服务能力较强，不断把新技

术运用和市场竞争推向新的高度，使同类产品不

仅具有在灵敏度、精度、稳定性和可靠性等指标上

的竞争，在新材料应用、生产制造工艺与产业化技

术水平上，也同样形成了明显的竞争优势。

2 农业物联网数据传输技术快速提高

无线传感网节点作为一种微型化的嵌入式系

统，具有端节点和路由双重功能：一方面实现数据

的采集和处理；另一方面将数据融合经多条路由

传送到汇聚节点，最后经互联网或其他通信网络

传送到观察者[6]。

2.1 传感、计算、通讯集成的数据传输技术得到

发展

国际上，无线传感网节点经过 COTS、weC、

Rene、Dot、Mica、Spec几代的发展，目前Spec所有

器件都集成在CMOS芯片中，实现了传感、计算和

通讯功能[7]。而Mica系列节点和Telo节点应用最

为广泛，如大鸭岛海燕生活习性和栖息地环境的

监测，红杉树微气候环境监测都采用了Mica系列

节点，用于采集温度、湿度、大气压强、声音和光照

等信息。目前许多研究机构在构建低带宽数据采

集的应用中都采用了这两种节点作为硬件平台。

美国加州大学伯克利分校将若干节点布置在

一棵红松上用于观测红松的生长状况。因特尔在

俄勒冈州建立了世界上第一个无线葡萄园，无线

传感器网络分布在葡萄园中，每隔一分钟检测一

次土壤温度，监测节点区域的温度或该地区的有

害物质数量，确保葡萄健康成长。劳尔·莫赖斯

（Raul Morais）等开发了一种 ZigBee 多电源供电

的无线装置，用以在葡萄园中协助对葡萄白粉病

的预测[8]。该系统使用 JN5121 作为通信模块，为

解决传感器节点的能量消耗问题，采用风能、水

能、太阳能供电，但也因此造成节点体积过大，不
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便 于 安 装 。 洛 佩 斯·里 克 尔 梅（López

Riquelme）等在西班牙南部半干旱地区穆尔

西亚的生态园艺企业内进行了WSN 部署试

验，采用3 种不同类型节点部署方案在生态

园中用于监测土壤质量（含水量、温度）、作

物生长环境（空气温湿度）、水质（盐度、温

度）[9]。王宁（Ning Wang）等将无线传感器网

络在精细农业中的应用概括成了4个方面：

空间数据采集、精准灌溉、变量作业、提供数

据给农民[10]。

2.2 近距离无线传感网络实现路由算法动

态化

无线传感网节点一般由处理器、无线传

输、传感器和电源模块等单元组成。节点芯

片方面，国外产品普遍采用通用超大规模集

成电路片上系统（SoC），构成了无线传感器

网络的基础层支撑平台。而Berkeleyr 2003

年发布 Spec 传感网节点，将 8 位处理器、

900MHz无线发射器、3kRAM、通信、8位模

数转换器、温度传感器和 TinyOS 操作系统

全部集成在一个 2mm×2.5mm 的 CMOS 芯

片中，实现了传感、计算和通讯功能。

ZigBee技术是一种近距离、低复杂度、

低功耗、低速率、低成本的双向无线通讯技

术。主要用于距离短、功耗低且传输速率不

高的各种电子设备之间进行数据传输以及

典型的有周期性数据、间歇性数据和低反应

时间数据传输的应用[11]。

无线传感器网络技术集传感器技术、微

机电系统技术、无线通信技术、嵌入式计算

技术和分布式信息处理技术于一体，具有易

于布置、灵活通信、低功耗、低成本等特点，

将其应用于农业环境监测领域已成为目前

无线传感器网络的研究热点之一[12]。

近年来，由于嵌入式计算技术、网络通

信技术、节点节能等技术的发展，也给无线

传感器网络技术带来了历史性的变革。

1993 年美国加州洛杉矶分校（UCLA）与罗

克韦尔科学中心合作成立了“继承的无线网

络传感器”（WINS）计划，该计划的主要目的

是在现有的无线传感节点基础上，增加低功

率电子技术和 MEMS 技术，在大大降低无

线传感器节点能耗的同时提高了无线传感

节点的测量精度。1999年，美国加州大学伯

克利分校的简·M·罗贝开始了PicoRadio计

划，以支持“由自成体系、中等尺度、低成本、

低能耗的传感和监视节点组成Ad hoc（点对

点）形式的无线网络”的需要。美国、日本、

以色列等国家一直致力于使得传输节点的

集成化与小型化、网络的动态自组织、信息

的分布式处理与管理的发展。

3 农业物联网智能处理技术取得重要

进展

农业物联网智能处理技术对数据进行

预处理、存储、索引、查询、智能分析计算。

主要技术包括大数据处理技术、数据挖掘技

术、预测预警技术、人工智能技术等。在世

界范围内，农业物联网智能处理技术已经得

到了广泛的研究。

3.1 流数据实时处理技术在农业物联网得

到广泛应用

由于各种传感器等新型物联网设备的

普及使用，大数据呈快速爆发之势，根据

IDC（International Data Corporation）预测，到

2020 年，预计全球所管理的数据将达到

35ZB[13]。世界各国积极投入大数据潮流，

2012年3月美国发布“大数据研发计划”，基

于大数据推动科研和创新，随后英国、日本、

德国、加拿大等国纷纷仿效，推出了大数据

应用相关的战略研究。随着气象灾害、生物

基因以及资源环境等大量非结构化和半结

构化数据的急剧爆发，农业领域也进入了大

数据时代。而要从体量巨大、种类多样的农
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业大数据中去粗取精、去伪存真，传统的存储和计

算很难做到，所以大数据的处理分析迫切需要从

处理结构化数据向处理非结构化数据、从处理单

一数据集向迭代增长数据集、从批处理向流处理、

从集中式分析向分布式分析、从验证性分析向探

索性分析转变。

由于物联网传感器具备24小时不间断监测的

特点，每个传感器都会产生大量的数据，因此物联

网技术的应用将会产生大量的不间断数据流。对

这些数据进行有效和高效的管理，成为后续数据

智能分析、数据应用服务的重要前提。在大数据

处理技术上，美国已经进行了大量的研究工作。

美国政府将大数据处理技术作为战略性技术进行

大力发展，结合政府、科研机构和非政府组织的力

量进行大数据处理技术研究。IBM公司开发了大

数据平台，可以有效地进行数据管理，高效整合管

理不同的数据类型，实现大数据环境下的数据流

计算、数据仓库和信息整合。其开发的 InfoS-

phere Streams 系统支持连续分析海量流数据，帮

助用户快速获取、分析和关联多个实时源的数据，

实现数据处理的快速响应，集成应用程序，支持结

构化和非结构化数据源；IBM InfoSphere Ware-

house提供了一个综合数据仓库平台，支持实时访

问结构化和非结构化的数据。

3.2 分布式数据处理技术得到快速发展

近年来，以色列在存储研究方面取得了一定

的进展。以色列存储和数据保护厂商 CTERA

Networks研究了集成存储服务网络附加存储的存

储设备和方法，涉及一个网络附加存储设备，用来

执行基于存储服务的网络附加存储操作。该设备

包含至少一个网络控制器用于局域网客户端的通

信，并且通过广域网来使用存储服务；一套本地数

据存储设备；一个至少在本地存储设备中存储的

数据和存储在存储服务数据的同步存储服务模

型；和一个使客户端运行在使用文件共享协议设

备上的基于文件操作的处理器。该存储器可以有

效地解决农业物联网数据存储的问题。

3.3 智能安全技术使得农业物联网更有保障

农业物联网产生了大量的数据、集聚了海量

的软硬件资源，同时也面临着大量的安全隐患，如

无线传感器网络的物理层、链路层、网络层等最容

易遭受多种类型的攻击，RFID设备在感知层中易

受到标签永久失效、标签暂时失效攻击，物联网数

据融合也面临一定的危险。传统方式下维护硬

件、安装和升级软件、防范病毒和各类网络攻击需

要耗费大量的人力物力资源，而且防范的效果不

理想。而云安全融合了并行处理、网格计算、未知

病毒行为判断等新兴技术，通过网状的大量客户

端对网络中软件行为的异常监测，获取互联网中

木马、恶意程序的最新信息推送到 Server 端进行

自动分析和处理，再把病毒和木马的解决方案分

发到每一个客户端。

4 农业物联网取得了广泛应用

在国外，农业物联网的应用主要集中在农业

资源监测和利用、农业生态环境监测、农业生产精

细管理和农产品安全溯源等方面。

4.1 农业资源监测和利用领域

在农业资源监测和利用领域，利用各种资源

卫星收集国土资源情况，利用先进的传感器、信息

传输和互联网等综合化信息监测、传输、分析平台

实现区域农业的统筹规划和资源监测。如美国加

州大学洛杉矶分校建立的林业资源环境监测网

络，通过对加州地区的森林资源进行实时监测，为

相应部门提供实时的资源利用信息，为统筹管理

林业提供支撑。欧洲主要利用资源卫星对土地利

用信息进行实时监测，其中，法国利用通信卫星技

术对灾害性天气进行预报，对病虫害进行测报。

4.2 农业生态环境监测领域

在农业生态环境监测领域，主要利用高科技

手段构建先进农业生态环境监测网络，利用无线

传感器技术、信息融合传输技术和智能分析技术

感知生态环境变化。如美国加州大学伯克利分校

的研究人员通过无线传感器网络对大鸭岛上海燕

的栖息情况进行了9个月周期性的环境监测，采用
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区域化静态MICA传感器节点部署，实现了

无入侵、无破坏的对敏感野生动物及其栖息

地的监测[14]。美国、法国和日本等一些国家

主要综合运用建立覆盖全国的农业信息化

平台，实现对农业生态环境的自动监测，保

证农业生态环境的可持续发展。

4.3 农业生产精细管理领域

在农业生产精细管理领域，将光、温、

水、气、土、生物等传感器布局于大田作物生

产、果园种植、畜禽水产养殖等方面，实现不

间断化感知、实时化决策、精细化生产。如

2002年，英特尔公司率先在美国俄勒冈州建

立了世界上第一个无线传感器网络葡萄

园[15]。通过采用Crossbow公司的Mote系列

传感器，每隔一分钟采集一次光照、土壤温

湿度等数据，实时监控葡萄生长环境的细微

变化，确保葡萄的健康生长；2004年，美国佐

治亚州的两个农场使用了与无线互联网配

套的远距离视频系统和GPS定位技术，分别

监控蔬菜的包装和灌溉系统。荷兰VELOS

智能化母猪管理系统，能够实现自动供料、

自动管理、自动数据传输和自动报警。泰国

初步形成了小规模的水产养殖物联网，解决

了RFID技术在水产品领域的应用难题[16]。

4.4 农产品安全溯源领域

在农产品安全溯源领域，利用条码技术

和RFID技术等来跟踪、识别、监测农产品的

生产、运输、消费过程，保证农产品的质量安

全。例如 2001 年起，加拿大肉牛使用一维

条形码耳标，之后又过渡电子耳标；2004年

日本基于RFID技术构建了农产品追溯试验

系统，利用RFID标签，实现了对农产品流通

管理和个体识别。近年来，RFID 的应用更

加广泛，并由此形成了自动识别技术与装备

制造产业。据美国市调公司 ABI research

2007 年度第一季报告显示，2006 年全球

RFID市场为38.12亿美元，其中亚太地区已

跃为全球最大市场，规模为14.07亿美元[16]。

4.5 农业物联网云服务领域

在云存储、云计算和云分析等方面建立

了平台化服务。2007年Google第一次提出

“云计算”概念，2008 年微软推出 Windows

Azure操作系统，力图在互联网架构上搭建

新的云计算平台[17]。亚马逊（Amzaon）使用

弹性计算云（EC2）和简单存储服务（S3）为

企业开展云计算和存储服务，美国政府推出

了包括美国农业部在内的各大部委主要数

据的大型数据开发平台USA.gov，并且开发

了第一个云计算成果Apps.gov网站。日本

从2009年5月开始，致力于建设Kasumigas-

eki Cloud系统，打造国家云计算战略部署。

将云技术迁移到农业领域可以更好地促进

农业物联网的发展，在农业云平台上，云存

储通过在线存储、网络硬盘等方式解决了农

业信息资源分散、行业条块分割和涉农信息

与资源整合不够的问题；云计算针对农业也

逐步完善基础设施即服务（IaaS）、平台即服

务（PaaS）、软件即服务（SaaS）的架构模式，

“平台上移、服务下延”的模式变得更加泛

在，云服务使得农业物联网的发展变得更加

及时、方便和泛在。

5 国外农业物联网技术发展对我国的

启示

西方发达国家和周边国家在农业物联

网技术的研究和应用方面已取得了很大的

成就，与之相比，我国农业物联网技术发展

还存在着一定的差距。

（1）农业精细化、自动化程度较低，物联

网应用环境不完善。近年来，一些发达国家

已开始大面积推广精细化、自动化的农业生

产技术，对农作物的生长环境进行监测，并

针对作物生长需要进行生长环境、农业机械

的自动控制，因此物联网技术可以无缝接

国外农业物联网技术发展及对我国的启示
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入，应用环境较为完善。而我国在农业生产精细

化、自动化方面还比较薄弱，现有的农业监测及自

动控制技术普及率较低，物联网应用环境还不完

善，制约了农业物联网应用的发展。

（2）物联网传感器实用化程度较低，管理不方

便。与国际先进的物联网传感器技术相比，我国

的物联网传感器还存在着设备体积大、功耗高、感

知数据精度低、设备在恶劣自然环境下不稳定等

问题。由于农田环境下传感器电源不易更换、损

坏检修困难，传感器的上述问题给传感器管理带

来了不便，阻碍了传感器在农业生产环境下的广

泛部署。

（3）物联网数据传输可靠性较差，数据收集不

稳定。农业生产环境的自身特点和传感器低功耗

的技术需求给农业物联网数据传输提出了更高的

要求。我国在低功耗下的网络传输安全性技术、

抗干扰技术、自动动态组网技术等方面相比国际

先进水平还存在一定的差距，网络传输的不稳定

给后端数据处理和智能分析带来了一定的困难。

作为一个农业大国，我国应该努力学习国外

先进技术，结合我国实际情况，研究开发出适合我

国国情的农业物联网技术和设备，努力扩展农业

物联网技术在我国的试点应用。

（1）发展微型化传感器。努力发展微型化传

感器。微型传感器可以有效地节约资源、降低制

造成本、减少能源消耗，同时微型传感器更加便于

使用，可以减少传感器占用的空间。目前，发达国

家已在相关方面开展了大量的研究，我国应加快

脚步，在微型传感器领域进行更加深入的研究。

（2）寻求系统节能策略。无线传感器网络应

用于特殊场合时，电源不可更换，因此功耗问题显

得至关重要。目前国内外在节点的低功耗问题上

已取得了很大的研究进展，提出了一些低功耗的

无线传感器网络协议，未来将会取得更大的进步。

（3）努力降低传感器成本。由于传感器网络

的节点数量非常大，往往是成千上万个。要使传

感器网络达到实用化，要求每个节点的价格控制

在 1 美元以下，而现在每个传感器节点的造价大

约在 80 美元左右。如果能够有效地降低节点的

成本，将会大大推动传感器网络的发展。

（4）着手解决传感器网络安全性问题和抗干

扰问题。与普通的网络一样，传感器网络同样也

面临着安全性的考验，即如何利用较少的能量和

较小的计算量来完成数据加密、身份认证等。在

破坏或受干扰的情况下可靠地完成执行的任务，

也是一个重要的研究课题。

（5）研究节点的自动配置问题。未来将着重

于研究如何将大量的节点按照一定的规则组成一

个网络。当其中某些节点出现错误时，网络能够

迅速找到这些节点，并且不影响到网络的正常使

用。配置冗余节点是必要的。

我们相信，在学习了国外先进的农业物联网

技术后，我国必将在农业物联网领域研究出更加

先进和实用的农业物联网应用，并使之服务于我

国的农业生产和流通领域，为提高我国农业的快

速可持续发展做出贡献。
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Technology Development of Agricultural Internet of Things in Foreign Countries and

Its Inspiration to China
Tang Ke

（Department of Science, Technology and Education, Ministry of Agriculture, Beijing 100125, China）

Abstract As the development of information technology, Internet of Things (IoT) has been widely used in vari-

ous fields in agricultural production. Important progress has been made in some countries in the fields of IoT

sensing technology, data transmission technology, intelligent processing technology, etc. Typical cases have ap-

peared that apply IoT to the agriculture domain. These technical progress and related applications are of great

significance to the rapid development of agricultural IoT in China. Through investigation and analysis to the

latest progress on agricultural IoT technology in other countries, this paper describes advanced techniques and

experiences in the fields of IoT sensing technology, data transmission technology, intelligent processing tech-

nology, etc. Several typical cases of agricultural IoT that are related to monitoring and utilization of agricultur-

al resources, agricultural ecological environment monitoring, fine management of agricultural production, agri-

cultural product safety traceability, and agricultural IoT cloud service are presented. Furthermore, constructive

suggestions are proposed in the development of miniaturized sensors, seeking systematic energy strategy, re-

ducing the cost of sensors, sensor network security and interference problems, automatic node configuration is-

sues, and other aspects.

Keywords Internet of Things (IoT), technology, urveyI, inspiration
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