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摘&要#随着物联网技术在水文监测系统中的成功应用!设计一套可以架构在物联网硬件基础上的软件系统!将是对物联

网应用层上的软件创新'实验证明!通过在上位机上设计监控软件不仅可以完成水文信息的基础采集和管理!而且可以继

续二次开发!实现对基础数据进行统计分析%数据挖掘和决策支持等高级应用'
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$#'8,BB@>@,IS-2=21@hL1,2,J-1H! P=-gD=2 N2-K@GH-AO,IP@1<2,B,>O! P=-OD=2 %!%%$]! 8<-2='

$'W2I,GJ=A-,2 8,BB@>@! 7<=2 X-S-2=21@hP=T=A-,2 8,BB@>@! P=-OD=2 %!%%$]! 8<-2='

!'8,BB@>@,I9=A=71-@21@! P=-gD=2 N2-K@GH-AO,IP@1<2,B,>O! P=-OD=2 %!%%$]! 8<-2=%

89+$*57$& _-A< A<@HD11@HHIDB=EEB-1=A-,2 ,IW2A@G2@A,IA<-2>HA@1<2,B,>O-2 <O+G,B,>-1=BJ,2-A,G-2>HOHA@J! =

H,IA\=G@HOHA@J [=H@+ ,2 -2A@G2@A,IA<-2>H<=G+\=G@\=H+@H->2@+! =2+ -A\=H=H,IA\=G@-22,K=A-,2 ,2 A<@

=EEB-1=A-,2 B=O@G,I-2A@G2@A,IA<-2>H'LTE@G-J@2AHH<,\@+ A<=AA<@+@H->2 J,2-A,G-2>H,IA\=G@,2 A<@<,HA1,JEDA@G

1=2 2,A,2BOJ,2-A,GA<@<O+G,B,>-1=B-2I,GJ=A-,2! [DA=BH,1=2 1,2A-2D@A,+@K@B,E A\,A-J@H! A,=1<-@K@A<@[=H-1

+=A=I,GHA=A-HA-1=B=2=BOH-H! +=A=J-2-2>=2+ +@1-H-,2 HDEE,GAI,G=+K=21@+ =EEB-1=A-,2H=2+ H,,2'

:';<,*.+& W,P' H,IA\=G@HOHA@J' <O+G,B,>-1=BJ,2-A,G'DE J,2-A,G

近些年来!物联网技术更新换代在各行各业中得到了典型的应用!得到了国内外研究人员和工程界的

广泛关注'国内学者朱洪波等针对物联体系结构(异构融合(业务平台(信息安全和物联网的标准等关键技

术进行了总结"##

'其中!学者徐海军从物流(食品(公安(消防等领域中物联网的应用展开讨论!重点描述了

我国物联网在公安领域中的成功应用和关键技术"$#

'

自WP界巨头WVC提出*智慧地球+以来!得到了各国政府的响应!我国以几个智慧示范城市为例!开

&收稿日期#$%#5

)

%*

)

#*

基金项目#国家自然科学青年基金资助项目$4#"%$!!%%'高等学校科技创新项目资助$$%#4##!#'$%#5###*%'山西省软科学计划研究

项目资助$$%#4%]#%%.
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始了以物联网技术应用为代表的中国*智慧城市+的研究和建设!并得到了在公安(农业和交通中的典型

应用"!#

'

物联网技术给无人监测系统的升级换代带来了契机'在实践中!物联网技术已经应用在国土监测(气

象观测(农业生产和电网系统安全等领域提供了实时客观的数据!为生产生活和人类工作带了便利!并为

安全生产决策提供了科学依据"]

)

"#

'

;->V@@技术作为物联网的主要技术代表在智能小区"4#

(微电网功率控制"5#

(室内定位".#

(8l

$

监

测"*#

(智能家居生活"#%#等方面具有了典型应用';->V@@以其灵活的自组网方式得到了工程界的青睐!也有

杨菲等学者在异构的物联网互联方面有了显著的贡献"###

'

本文首先从工作原理方面论证系统的合理性和可行性!然后设计后台监控集群的架构方案!以及后台

上位机监控软件系统的功能和初始化流程!最后!通过系统测试证明该系统的稳定和可靠性'

=>系统工作原理

该基于物联网的监测系统主要由 !大部件构成!主要有前端数据采集系统(无线通讯系统和后台监控

主机系统构成"##

'

如图 #所示!前端系统主要通过各类水情采集传感器采集数据!通过 ;->[@@技术将采集回来的数据

再通过网关系统以无线方式发送到后台的监控系统中!进行备份和分析'在该系统的后台中完成监控软件

的高层应用!实现整个系统的软硬件配置和注册(定时查询设置(智能统计分析等功能!并且留下接口以便

系统可以在此基础数据之上完成更高级的应用!最终可以实现*智慧水文+的目标'

图 #&系统工作原理

?>后台监控软件系统的设计

?'=>后台主机系统的部署方案

该后台系统部分共有 "个部分构成!分别是 7C7 8QP!C,2-AG7@GK@G!9V7@GK@G!C,2-A,G_@[ 7@GK@G和

客户机'其部署方案如图 $所示'

图 $&后台系统部件部署方案

7C7 8QP主要负责接受各类无线网络传来的数据和前端系统的状态信息!并发送监控系统的命令到

前端系统中'C,2-A,G7@GK@G上安装有自定义的C,2-A,G7@GK-1@的_-2+,\H组件服务!用于监听 7C7 8QP和

监控软件发来的消息!并将该消息存入自定义的J@HH=>@yA@=J服务队列中'9V7@GK@G主要用来存储数据(

日志以及系统和设备的状态等'C,2-A,G_@[ 7@GK@G上部署的基于V/7应用架构的监控分析软件!用户可以

在自己的U8机上以网页的形式操纵监控过程'

**
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图 !&监控软件的主要功能

?'?>监控软件系统主要功能

主机上部署的监控软件系统!如图 ! 所示!主要由

*大部分功能构成!包括用户登录(系统设置(补收数

据(召测(校时(设备管理(数据查询(日志管理和系统

退出'其中系统设置又包括数据库的配置(通讯设置(系

统参数设置和传感器参数管理'以及数据查询又包括数

据的统计和分析(历史数据管理和报警管理等"##

'

A>系统的初始化

&&进入监控程序的主窗体中!可以实现系统的校时(系统重启和系统的装载操作'其中!系统的主要初始

化过程如下&

&&在重启事件中!可以发送重启 7C7监听设备!并设置补收数据状态为 +-H=[B@'

实现系统校时!如果没有用户选择的召测数据设备对象!则在设备浏览器中以树形视图方式展示当前

在线设备或离线设备'否则以文本方式提示用户选择的召测设备对象'

若用户在设备树形视图中继续选择了需要召测的在线设备!则以高亮方式提示用户选择的设备对象'

然后!当用户选择了需要召测的对象后!通过FAD7@A表查询需要召测的设备编号'再通过设备编号倒查设

备的 7-J卡编号'如果查回来的 7-J卡编号不合法!则提示用户'否则暂时禁止补收数据和校时功能!并向

用户提示正在校时过程中的状态'

如图 ][所描述!如果召测的设备索引值为 %!则根据用户选择的设备编号继续查询命令表$1,JJ+

表%中的设备!并设置-;8C,+@为 %'否则设置d7C校时标志为PGD@和-;8C,+@为 #'

若用户的召测设备索引不为 %!则需要启动d7C的校时设置为AGD@!以及-;8C,+@

f

#!并且在设备表

中!查询H-J卡编号'然后!再根据设备编号到命令表中查询设备编号'

如果查找到的设备编号与用户的选择不一致!则在命令表中插入用户选择的设备标号!否则按照用户

的选择更新命令表!将校验标志位置 #'

最后!将以下标志修正为SB=H@!

[F+8DG9=A=SB=>

f

SB=H@//当前读数据状态取消

[8,BB72+

f

SB=H@//当前发送数据标志取消

[8=BB72+SB=>

f

SB=H@//召测呼叫发送状态取消'

初始化系统&

#%在系统加载前!先打开用户登录模式独占对话框IGJB,>!进一步验证用户的身份'

在该对话框C=-2I,GJyB,=+$%事件中!实现以下初始工作&取消状态条的显示!文本消息取消显示!

dUF7包和短信消息数置 %!禁用补收数据按钮!通过播放空间加载警告音效!设置召测方式为缺省的

拨号方式!将系统错误号数置 %!定义接受加密方式!隐藏通知消息图标!初始所有设备状态为离线!更新

7OHA@J7@AIB=>

f

$!更新 8,JJ7@AH@AIB=>

f

$!更新 7@2H,G7@AIB=>

f

$!$将所有命令设为不可发%!查询 7OH7@A

表 A-J@G!NE+=A@A-J@获取结果!删除 1,JJ+表中数据'

$%如果设置的更新时间为 %!则设置缺省时间为 " J-2'

!%从系统设置表中查询服务端端口号!如果 7@GK@GE,GA

f

%!则设置其缺省值为 #%%"'

]%继续从系统设置表中获得>HJ连接的串口信息!如果串口号为空!则优选1,J#口'

"%继续查询系统设置表!获得无线网络端口号!若该端口号为空!则配置为下一个串口号!默认值为1,J$'

4%继续查询系统设置表!获得1,JJ[G=D+端口号!该值若空!则设置默认值 *4%%'

5%调用串口函数 7@GK@GyU,GA$%初始化 7C的 $个串口!即 7@GK@GU,GA#和 7@GK@GU,GA$'

.%开启监听线程'

首先!设置HA=GAFD2P-J@为系统启动时间'然后!往日志表中记录启动事件'再到设备表中获得设备的

%%#
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数量!并在界面显示'接着!倒查设备表!获得设备的名称和编号!并在主界面的树形视图中的离线设备节

点下显示设备信息'

*%设置控件为跨线程调用方式'

启动P-J@G控件!实现按秒刷新主界面!开启监听线程A<G@=+yB-HA@2$%'展开树形视图'

图 ]&监控软件系统的初始化流程

#%#
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B>软件系统的测试

软件系统的测试是建立在硬件物理设施条件搭建部署完成之后!在这里我们将测试环境分为 $ 个部

分!首先在室内泳池部署软硬件环境!如果测试成功然后再到实际户外河道中测试'在该实验中!同时采用

"条链路进行测试!在 "条河道内分别安装网关(传感器以及无线通讯设备构成终端采集系统'此外!在户

内部署远程主机系统!对终端进行控制和数据的分析'在远程主机与终端采集系统分别采用 !d或 ]d移

动网络(北斗卫星和互联网方式联络通讯'其主机中心系统软件工作界面如图 "所示'

图 "&户外测试

在该系统中的默认设置是每隔 " J-2对各个链路采集一次数据'

如图 4所示!通过调用 #号线路中 $%#!年度全年状态数据!使用该软件系统中的趋势分析功能!可以

看到该地区 $%#!年度 ]月 #̀$月雨量成较大的下降趋势'

图 4&数据分析

C>结论

#%通过实践!该方案可以为水文水利提供无人监测的数据!且该方案可以继续推广到农业(气象等

方面'

$%在应用过程中!我们发现在局部地区还存在稳定性的问题!例如偶然掉线'根据分析!由于户外环境

复杂!温度和湿度变化大!因此需要在软硬件以及工艺方面需要进一步改进'

$%#
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