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1 LoRaWAN智慧环境监测系统技术优势
针对城市的生态环境管理和保护，搜集所需相关

信息，建立感知网络，感知对象覆盖城市环境相关的

水质、风速风向、噪声、温湿度、土壤和空气等生态环

境相关数据，为智慧城市的智慧化应用提供环境类数

据。目前智慧环境感知网络的解决方案，通常是基于

有线通信、无线通信两种方式，其中无线通信又包含

2G、3G、4G、NB-IoT、LoRaWAN 等。本文着重阐述无

线通信中 LoRaWAN 技术在智慧环境监测系统中的

应用及技术优势。

LoRaWAN技术智慧环境监测系统，是使用 Lo-

RaWAN来承载智慧环境监测系统感知网络，作为一

种主流 LPWA 技术，其特点是低速率、远距离、低功

耗、多节点、低成本，与 NB-IoT（另一种主流 LPWA技

术）相比，LoRaWAN网络的优势在于其不需要授权频

谱组网，组网灵活，不依赖运营商，且不产生网络使用

费及流量费[1]。

2 基于 LoRaWAN 技术的智慧环境监测系

统
基于 LoRaWAN 技术的智慧环境监测系统运用

LoRaWAN远距离、低功耗、多节点、低成本的特性，[2]

实现对城市智慧环境感知网络数据采集与网络设备

的远程实时监控，实现科学的动态管理，从而提升城

市环境管理的效率和服务水平。

2.1 系统结构

LoRaWAN网络采用星形网络拓扑结构，LoRa网

关通过标准 IP协议连接到网络服务器，并作为透明

传输的中继，简单地将 RF分组转换为 IP分组，反之
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亦可。终端与 LoRa网关之间利用了 LoRa物理层的

超远距离无线传输特性进行无线通信，终端设备与一

个或多个网关采用单跳通信。所有的终端与网关间均

采用双向通信，支持云端升级等操作，以减少云端通

讯时间。终端与网关之间可以根据不同终端、不同业

务的传输数据大小、传输距离和时延要求，选择采用

不同频率和数据传输速率完成通信。

基于 LoRaWAN 技术的智慧环境监控系统架构

如图 1 所示，采用四层网络结构，包含感知层、传输

层、平台层和应用层。感知层是集成了 LoRa模组的

物联网环境类感知设备，包括水质监测传感器、空气

质量与气象监测传感器、噪声监测传感器等；感知设

备采集水质信息、空气质量信息、气象信息、噪声信息

等，通过 LoRa模组与 LoRa网关进行通信。LoRa网关

通过 IP网络将数据传送到云平台数据中心，应用服

务器提取相关数据提供各类应用。平台层具有协议适

配能力，支持接入多样的终端设备，基于统一标准和

接口；能够接入和管理不同类型终端设备与不同类型

应用平台，并确保各类设备、平台互联互通。应用层运

行在服务器上，实现各类管理及智慧应用功能，管理

者可以在平台进行应用开发，可以在 PC 终端通过

Internet经身份验证后进行远程数据查询和操控，还

可在手机端安装 APP管理软件，实现随时随地的信

息监测与管理操作，也可以设置权限将部分数据开放

给公众查询。

图 1 智慧环境监控系统架构图

2.2 环境类感知设备

2.2.1 水质监测传感器

水质监测传感器能实时监测地下、内河、海岸、公

园湿地、湖泊水库、水厂等环境中重要的水质参数，如

温度、电导率、溶解氧气（DO）、PH、浊度、氨氮（NH4）

等的变化情况。采用水质自动监测站，在 HQ全境范

围内的重点水源环境布设水质监测感知网络。

2.2.2 空气质量与气象监测传感器

空气质量监测传感器采集 PM2.5、PM10、SO2、

NO2、O3、CO 六种主要大气污染物浓度，温室气体

CO2、CH4浓度。气象监测传感器采集噪声、温度、湿

度、风向、风速、气压、雨量、光照、紫外光。

2.2.3 噪声监测传感器

噪声监测传感器负责对干扰工作、学习和生活的

声音及其声源进行监测，通过布设高密度的噪声监测

传感器网络，实现对 HQ城市噪声的实时监测。噪声

监测网络包括城市各功能区噪声监测、道路交通噪声

监测、区域环境噪声监测和噪声源监测等。

2.3 LoRa技术

LoRa（Long Range，远距离）是一种调制技术，融

合了数字扩频、数字信号处理和前向纠错编码技术，

与同类技术相比，提供更长的通信距离、更优异的抗

干扰能力。LoRa技术具备以下几大特点：

1）深度覆盖：LoRa芯片的接收灵敏度最高可达到

－148dBm，在 20dBm的发射功率下，LoRa调制的链

路预算可达 168dB，能够提供更广更深的覆盖能力。

2）低功耗：根据每一终端需传输数据大小与时延

要求，通过一种速率自适应（ADR）技术来控制无线传

输速率和终端设备的射频输出功率，使终端功耗降

低，其接收电流可控制在 10mA，睡眠电流可控制在

200nA，这可延长电池使用时间和使用寿命[3]。

3）大容量：通过扩频技术，不同的终端和网关之

间可以选择采用不同频率和数据传输速率，不同频

率、不同速率的通信互不干扰；同时通过创建了一组

虚拟化的“频段”来增加网关容量。如 LoRa网关采用

SX1301基带芯片，有 8个通道，每天可以接收近 150

万包数据。

4）低成本：LoRa低速率、低功耗的特性，使得电

子元器件要求不需太高，可以控制成本，目前，单个

LoRa模组的市场价格较低，相信在模组规模商用化
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后会更低。

5）非授权频段，组网灵活：LoRa主要运行在非授

权频段，组网灵活，在免授权频段为 434MHz和 470-

510MHz。

2.4 云数据中心平台

建设云数据中心平台，作为资源统一接入与管控

的开放平台，不仅让智慧城市相关的各类感知设备直

接接入到该平台，而且可以通过云数据中心平台能力

的开放，让其成为创新应用的支撑平台，在实时采集

各类感知数据的同时，将数据进行筛选、分类、预处

理，以便用于大数据分析与智慧应用。云数据中心平

台作为开放平台，要负责处理与物联网设备的连接和

通信，负责采集、存储和分析来自物联网设备的感知

数据，还需要为上层复杂物联网智慧应用的开发提供

标准引擎、API接口、应用模板等赋能[4]。

2.5 智慧环境监控平台

智慧环境监控平台作为应用平台，通过 IP网络

与云数据中心平台连接，通过调取云数据中心平台中

采集的物联网设备的感知数据，进行处理、分析和应

用。智慧环境监控平台可在电子地图显示环境感知设

备的状态，同时建立运行日志数据库，可永久保存数

据。[5]用户可以通过网站、APP或其他方式访问智慧环

境监控平台服务器。

3 应用案例
HQ智慧一期，在居民工作生活的核心区域布设

空气质量监测点位合计 14个空气质量监测传感器，

集成大气 PM2.5（10）传感器和二氧化碳传感器。本次

选取了 HQ空气监测点，位于 HQ 的 A楼顶，安装传

感器采用 LoRa通信模组，模组采用 SX1278芯片方

案，支持免授权频段（433MHz、470MHz-510MHz）、功

耗低（休眠功耗 <5Ua）。

LoRaWAN试验网络，采用 2个 IWG200 LoRa网

关，工作在 470~510MHz自由频段，发射功率 17dBm

（天线口 25dBm Max），接收机灵敏度 -139dBm，通信

速率 292bps~5.4kbps，数据回传采用 FE口。分别安装

在 HQ 的 B 楼顶和 C 路基站 20 米高杆体上。其距

HQ空气监测点分别为 342m和 546m。

实现空气质量监测主要分为以下几个步骤：实现

传感器采集空气质量（感知层）；将采集到的空气质量

数据通过 LoRa 通信模组发送给 LoRa 网关（传输

层）；LoRa网关将收到的数据转发给云数据中心，云

数据中心对其进行储存、筛选、分类、预处理（平台

层）；云数据中心根据指令将应用所需数据发送给应

用服务器，应用服务器实现智慧应用功能（应用层）；

通过网站、APP或者其他方式访问应用服务器查询空

气质量状态，并以不同方式智慧呈现。

试验顺利采集到空气质量监测数据，并通过 HQ

空气质量实况发布平台，查询到数据图表。

4 总结
基于 LoRaWAN技术的智慧环境监测系统，结合

LoRa网络、云数据中心平台、应用服务平台等大的处

理能力，实现对智慧环境所需关键要素的数据采集、

存储、分析和应用，同时实现对系统本身的实时监控、

故障管理。将 LoRa技术应用于智慧环境，能够满足

技术与城市现代化深度融合的要求，能够实现城市管

理服务能力的提升。
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