
2023 年全国大学生物联网设计竞赛
乐鑫科技命题

探究基于 的
农业革新应用 ESP32-S3
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01 赛题任务

重要提示：

为了帮助同学们快速了解如何使用乐鑫软硬件开发资源开发智慧农业应用，我们

制作了一些简单的农业应用原型，请见第 3 节。

ESP32-S3 能够为构建智能农业应用提供强大的 AI 

算力和稳定的无线连接。芯片集成 2.4 GHz Wi-Fi 和 

Bluetooth 5 (LE) ，搭载 Xtensa® 32 位 LX7 双核处

理器，支持 AI 加速，能够实现高性能的图像识别、语

音唤醒和识别、HMI 等应用。

在本次竞赛中，乐鑫科技邀请同学们关注智慧农业，基于 AI SoC ESP32-S3 

开发能够解决现实农业问题的智能应用。

ESP32-S3

全国大学生物联网设计竞赛由教育部高等学校计算机类专业教学指导委员会和物

联网工程专业建设研究专家组共同发起，是国内物联网领域极具规模和影响力的

学科竞赛。以下为乐鑫设定的竞赛任务，以及向学生提供的软硬件资源。

物联网正在驱动农业智能化发展。传感器对土壤、水、光、温度、作物生长、动

物生理等数据进行收集，数据通过无线传输、人工智能、云等技术得到传输和处

理，人们从而能够实时监测农场状况，并快速为整个农场或单一作物、动物做出

决策。智慧农业应用广泛，包括农业环境监测、大棚自动化、生物照明、智能灌

溉、精准养殖、牲畜管理、农产品科学储存、农产品运输、农业机器人等。
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02 开发资源

乐鑫为本次大赛提供软硬件一体的开发资源。硬件上，每个参赛队伍可以在以下 4 组开发

套件中选择 1 组进行开发，大赛主办方将为参赛队伍免费寄送硬件开发套件。软件上，乐

鑫提供开源的操作系统和软件资源，访问 GitHub 链接即可使用相应 SDK。

重要提示：

• 乐鑫开发套件申领采取限量寄送模式，每组开发套件上标明了限量数，领完即止。

• 如果您需要的开发套件已被领完，或您需要更多的乐鑫开发板、模组完成作品，

可以前往“乐鑫科技 Espressif Online”官方淘宝店铺选购。

• 乐鑫赛题指定主控芯片为 ESP32-S3。

2.1 硬件资源（4 选 1）

2.1.1 ESP32-S3-BOX-Lite（限量 45 套）

推荐用途
ESP32-S3-BOX-Lite 是一款 AI 语音开发套件，能够实现

离在线语音唤醒和命令词识别，支持乐鑫高性能声学前端算

法构建语音交互系统，推荐用于开发智能语音设备、HMI 设

备、多协议网关等应用。

硬件介绍
ESP32-S3-BOX-Lite 搭载 ESP32-S3 Wi-Fi + 

Bluetooth 5 (LE) SoC、2.4 寸 LCD 屏、双麦克风、一个扬

声器、两个用于硬件拓展的 PmodTM 兼容接口。

产品介绍 用户指南

https://espressif.taobao.com
https://mp.weixin.qq.com/s/KC_MYUpF5tPYzjZlz_YwxQ
https://github.com/espressif/esp-box
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02 开发资源

硬件介绍
ESP32-S3-LCD-EV-Board 通过 RGB 接口驱动一块 

480*480 的 LCD 屏幕。同时，它还搭载双麦克风阵列，

支持语音识别和近/远场语音唤醒，具有触摸屏交互和语

音交互功能，满足用户对多种不同分辨率以及接口的触摸

屏应用产品的开发需求。

推荐用途
ESP32-S3-LCD-EV-BOARD 是一款人工智能开发板，

推荐用于人机交互应用，例如智能中控屏、语音识别等。

2.1.2 ESP32-S3-LCD-EV-BOARD 开发板（限量 30 套）

硬件介绍
ESP32-S3-EYE 搭载 ESP32-S3 芯片，配置了一个两

百万像素的摄像头、一个 LCD 显示屏和一个麦克风。板

上配有 8 MB 八线 PSRAM 和 8 MB flash，具有充足的

存储空间。此外，开发板上的 ESP32-S3 芯片还提供了 

Wi-Fi 图传和 USB 端口调试等功能。

推荐用途
ESP32-S3-EYE 是一款小型人工智能开发板，推荐用于

图像识别和音频处理等应用。

2.1.3 ESP32-S3-EYE 开发板（限量 45 套）

用户指南

用户指南

https://docs.espressif.com/projects/espressif-esp-dev-kits/zh_CN/latest/esp32s3/esp32-s3-lcd-ev-board/user_guide.html
https://github.com/espressif/esp-who/blob/master/docs/zh_CN/get-started/ESP32-S3-EYE_Getting_Started_Guide.md
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02 开发资源

硬件介绍
ESP32-S3-DevKitC-1 板上模组大部分管脚均已引出

至两侧排针，并支持外接传感器。您可根据实际需求，

轻松通过跳线连接多种外围设备，也可将开发板插在面

包板上使用。

推荐用途
ESP32-S3-DevKitC-1 是乐鑫推出的一款基础开发板，

推荐用于结合 Wi-Fi 和/或传感器开发应用，例如定位

和跟踪、体态检测、手势识别、环境温湿度测量、运动

类型识别等。

2.1.4 ESP32-S3-DevKitC-1 开发板（限量 45 套）

ESP-IDF 是乐鑫官方的物联网开发框架，它基于 C/C++ 语言提供了一个自给自足的 SDK，

方便用户开发通用应用程序。ESP-IDF 集成了大量的软件组件，拥有丰富的文档和示例资

源。点此观看 ESP-IDF 开发入门视频教程。

2.2 开发环境

重要提示：

• 极狐镜像：为了解决国内开发者从 GitHub 克隆仓库慢的问题，我们已将 ESP-IDF 和部分

  重要仓库及其关联的子模块镜像到了极狐仓库，这些仓库将自动从 GitHub 原始仓库同步。

• 除 ESP-IDF 以外，ESP32-S3 还支持 Arduino（搭建教程）等开发环境。同学们可以自

  行选择使用。

• 下面 2.3 节中列明的软件资源需基于 ESP-IDF 使用，仅部分软件资源支持第三方开发

  环境，例如 ESP RainMaker、ESP-NOW。

用户指南

ESP32-S3-BOX

ESP-IDF
 v4.4 或 v5.0

ESP-IDF 
v4.4 或 v5.0

ESP-IDF v5.0 ESP-IDF v4.4

ESP32-S3-LCD-
EV-BOARD ESP32-S3-EYE ESP32-S3-DevKitC

https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/zh_CN/latest/esp32s3/hw-reference/esp32s3/user-guide-devkitc-1.html
https://www.bilibili.com/video/BV1tY4y1L7HV/?spm_id_from=333.999.0.0&vd_source=b088e8338dce16d3edbdd214506c65e5
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/release-v4.4/esp32s3/index.html
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/v5.0.1/esp32s3/index.html
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/v5.0.1/esp32s3/index.html
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/release-v4.4/esp32s3/index.html
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/release-v4.4/esp32s3/index.html
https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/v5.0.1/esp32s3/index.html
https://jihulab.com/esp-mirror
https://github.com/espressif/arduino-esp32
https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html
https://github.com/espressif/esp-idf
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02 开发资源

2.3 软件资源

ESP-IoT-Solution 包含物联网系统开发中常用的外设驱动和

代码框架，可作为 ESP-IDF 的补充组件，方便用户实现更简

单的开发。我们重点推荐同学们关注图形界面、音频设备、输

入设备、传感器集中的内容。

2.3.1 ESP-IoT-Solution
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ESP-SR 是乐鑫开发的语音识别框架，可基于 ESP32-S3 

AI 扩展指令实现高性能的语音识别，点此阅读 ESP-SR 

新手入门、ESP-SR 用户指南。ESP-SR 包含三个模块分

别是声学前端算法 (AFE)、语音唤醒引擎 WakeNet、可实

现离线多命令词识别的轻量级模型 MultiNet。

乐鑫深度学习开发库 ESP-DL 为神经网络推理、图像处理、

数学运算以及一些深度学习模型提供 API，通过 ESP-DL 

能够便捷地将 ESP32-S3 用于人工智能应用。ESP-DL 在

模型库中提供了一些模型的 API，如人脸检测、人脸识别、

猫脸检测等。如果您想要定制模型，请参考定制模型的步骤介绍。

TensorFlow 是一个端到端开源机器学习平台，其中包含各种工具、库和社区资源。此 

GitHub 仓库提供了丰富的 TensorFlow 示例资源，包括魔棒（通过加速度传感器识别运动

中的手势）、微型麦克风（语音数据中识别关键词）、人脸识别（识别图像中的人像）。

您可以直接使用这些示例，也可以定制您自己的 AI 模型。

重要提示：ESP-SR 可以在 ESP32-S3-BOX-Lite 上直接使用。如果您需要在 

ESP32-S3-LCD-EV-BOARD 上使用 ESP-SR，请先进行适配。

2.3.2 语音识别开发框架 ESP-SR

2.3.3 深度学习开发库 ESP-DL 

https://docs.espressif.com/projects/espressif-esp-iot-solution/zh_CN/latest/gettingstarted.html
https://blog.csdn.net/Marchtwentytwo/article/details/129370026
https://blog.csdn.net/Marchtwentytwo/article/details/129370026
https://docs.espressif.com/projects/esp-sr/zh_CN/latest/esp32s3/index.html
https://github.com/espressif/esp-sr/tree/3ce34fe340af15e3bfb354c21c1ec2e6e31a37e8/docs/acoustic_algorithm
https://github.com/espressif/esp-sr/blob/3ce34fe340af15e3bfb354c21c1ec2e6e31a37e8/docs/wake_word_engine/README.md
https://github.com/espressif/esp-sr/blob/3ce34fe340af15e3bfb354c21c1ec2e6e31a37e8/docs/speech_command_recognition/README.md
https://github.com/espressif/esp-sr/blob/3ce34fe340af15e3bfb354c21c1ec2e6e31a37e8/docs/speech_command_recognition/README.md
https://github.com/espressif/esp-dl
https://github.com/espressif/esp-dl/tree/master/include/model_zoo
https://github.com/espressif/esp-dl/tree/master/examples/human_face_detect
https://github.com/espressif/esp-dl/tree/master/examples/face_recognition
https://github.com/espressif/esp-dl/tree/master/examples/cat_face_detect
https://github.com/espressif/esp-dl/tree/master/tutorial
https://github.com/tensorflow/tflite-micro/tree/main/tensorflow/lite/micro/examples
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02 开发资源

ESP RainMaker 是一个完整的 AIoT 云平台，它可

以作为一个端到端的平台，为开发者提供一站式的物

联网产品功能和示例，如设备分配、云连接和 OTA 

升级等。

ESP-NOW 是乐鑫定义的基于数据链路层的无线通信

协议，无需路由器即可实现单对多、多对多设备连接

和控制，在空旷环境中可实现 200 m+ 的通信距离。

ESP-NOW 支持和 Wi-Fi 与 Bluetooth LE 共存，可

应用于远程控制、传感器等领域。

ESP Package Manager 集合了丰富的开源项目，您可以通过关键词检索，将这些项目添

加到 ESP-IDF 中使用。例如，您可以在搜索框中输入 LVGL、Button、ESP-SR、

ESP-NOW、ESP32-S3-LCD-EV-BOARD（搜索开发板名称以获得板级支持包）、LED 

Strip (ws2812)、LED Indicator 等关键词，即可以获取相关资源。

2.3.4 图像识别应框架 ESP-WHO
乐鑫 AI 开发框架 ESP-WHO 提供人脸识别、猫脸

检测、运动检测等示例。您可以基于这些示例，衍

生出丰富的实际应用。

2.3.5 一站式云平台 ESP RainMaker

2.3.7 ESP-IDF 组件搜索库 ESP Package 

2.3.6 无线通讯协议 ESP-NOW

ESP-WHO 的运行基于 ESP-IDF，并支持丰富的外设，包括摄像头、Wi-Fi、LCD、LED、

按键等。ESP-DL 为 ESP-WHO 提供了丰富的深度学习相关接口，配合各种外设可以实

现许多有趣的应用。

本地控制

远程控制

第三方
语音助手

语音助手
云服务

ESP RainMaker 
APP

ESP SoC

https://github.com/espressif/esp-who/blob/master/README.md
https://github.com/espressif/esp-who/tree/master/examples
https://github.com/espressif/esp-dl
https://rainmaker.espressif.com/docs/get-started.html
https://github.com/espressif/esp-now
https://components.espressif.com
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03 应用实例

为了帮助同学们快速上手，我们开发了一些简单的智能农业应用模型。为保留同学们自主开

发的空间，我们未将所有的应用代码开源，但提供了可参考的资源链接。

3.1 智能灌溉

• 基于 ESP32-S3-BOX 的智能灌溉示例

• 实现手机远程控制的 ESP RainMaker APP

• ESP32-S3-LCD-EV-BOARD 例程库

该灌溉模型使用 ESP32-S3-LCD-EV-BOARD 作为控制面板，

通过 ESP RainMaker 实现云连接和 APP 远程控制，还实现了

本地语音控制。点此观看应用视频。

代码仓库：

3.3 农业设备的远程管理

代码仓库：
• ESP RainMaker Custom Device

技术博客：
• ESP RainMaker now in Arduino

本例程展示了在 Arduino 开发环境下，基于 ESP32-C3 开发板

和 ESP RainMaker，实现在手机 APP 上的远程设备监控。

3.2 植物照明

本例程基于 LVGL 开发了照明管理系统的操作界面，并基于 

ESP-NOW 实现多对多的照明灯具群控功能，可快速实现本地多

设备联动。ESP-NOW 是由定义的无线通信协议，设备在配对后

即可实现持续的、点对点的连接，且无需握手协议。

代码仓库：
• ESP-NOW

ESP32-S3 硬核语音控制浇花

https://github.com/espressif/esp-box/tree/master/examples/watering_demo
https://github.com/espressif/esp-rainmaker/wiki
https://github.com/espressif/esp-dev-kits/tree/master/esp32-s3-lcd-ev-board
https://github.com/espressif/esp-now
https://github.com/espressif/arduino-esp32/tree/master/libraries/RainMaker/examples/RMakerCustom
https://blog.espressif.com/esp-rainmaker-now-in-arduino-cf1474526172?gi=b9d2b358c366
https://www.bilibili.com/video/BV1TY4y1X7Pn/?buvid=XX8BBE88A1A9DFF32B84B86C393B585B36BA1&is_story_h5=false&mid=QwGtuo3MWW5udQsWMPpkmw%3D%3D&p=1&plat_id=114&share_from=ugc&share_medium=android&share_plat=android&share_session_id=a74c05a5-d8c6-4a09-b728-87ec6614e83e&share_source=COPY&share_tag=s_i&timestamp=1679066204&unique_k=u6XSgHT&up_id=22663245
https://www.bilibili.com/video/BV1TY4y1X7Pn/?buvid=XX8BBE88A1A9DFF32B84B86C393B585B36BA1&is_story_h5=false&mid=QwGtuo3MWW5udQsWMPpkmw%3D%3D&p=1&plat_id=114&share_from=ugc&share_medium=android&share_plat=android&share_session_id=a74c05a5-d8c6-4a09-b728-87ec6614e83e&share_source=COPY&share_tag=s_i&timestamp=1679066204&unique_k=u6XSgHT&up_id=22663245
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04 更多支持

05 关于乐鑫

4.1 官网答疑群

如果同学们在应用开发的过程中遇到了一些问题，希望获得技术支持，您可以：

4.2 实习就业支持
对于在本次大赛中表现突出的同学，乐鑫将提供在上海研发中心的实习机会，以及校招绿

色通道的支持。

乐鑫信息科技 (688018.SH) 是中国科创板首批上市企业，在 Wi-Fi MCU 芯片领域拥有全球

第一的市场份额。乐鑫专注于研发性能卓越、安全稳定、高性价比的无线通信 MCU 芯片，

在中国、捷克、印度、新加坡和巴西均设有办公地，拥有一支来自近 30 个国家和地区的国

际化团队。

乐鑫注重自主研发，目前已拥有一系列核心自研技术，包括射频技术、Wi-Fi / Bluetooth LE 

网络协议栈、基于 RISC-V 指令集的 MCU 架构、AI 向量指令集和 AI 算法、操作系统、工

具链、编译器、AIoT 软件开发框架、云连接等，实现软硬件研发闭环。 

乐鑫开源的软件架构和稳定的 AIoT 解决方案，为全球数亿用户提供领先的无线连接语音交

互、人脸识别、人机交互、数据管理和处理等服务，为全球客户所信赖。乐鑫热爱技术，勇

于创新和开拓，渴望用技术创造一个更加美好的世界。

关注我们

乐鑫信息科技 乐鑫科技招聘

B 站 知乎

查阅常见问题总结 
ESP-FAQ

在相关项目的 GitHub 页面
提出新的 issue

前往乐鑫官方 ESP32 
论坛的大赛专区发帖提问

https://docs.espressif.com/projects/espressif-esp-faq/zh_CN/latest/
https://www.esp32.com/viewforum.php?f=46
https://space.bilibili.com/538078399
https://www.zhihu.com/org/le-xin-espressif
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06 扩展学习资源

本书内容介绍

乐鑫科技官方首书

资深专家倾情联笔、解读全栈物联网开发

附案例实战、开源项目、文图详解

书 + C3 开发板超值组合
点击购买或打开淘宝 App 扫码购买

物联网工程开发实战

基于 AWS 深度集成 ESP RainMaker 私有云部署
其实现原理和完整 AIoT 平台方案详解，包含移动端 APP、固件更新等

经典芯片为硬件基础
RISC-V 32 位单核处理器的 ESP32-C3 及其最小硬件系统设计，实现 PWM 控制 
LED 调光驱动

官方物联网开发框架
ESP-IDF 开发环境搭建和详解

无线通信技术和协议
Wi-Fi 和蓝牙基础知识、Wi-Fi 编程和连接智能化配置、本地和云端控制必备基础知识

实战教学案例
以智能照明产品为原型案例，增加量产优化特色篇，包含电源管理、低功耗优化、
设备安全、量产固件烧录等知识，助力产品快速上线和维护

超值组合价 110 元，

请到  乐鑫科技官方淘宝店  购买

+ 原厂 C3 开发板

https://item.taobao.com/item.htm?spm=a1z10.5-c.w4002-8715811636.11.41446b68ux922Q&id=684646384355
https://espressif.taobao.com/?spm=2013.1.0.0.50d540baILEbPy



