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基于集中式智能控制系统上位机数据采集算法

李跃新，杨　岗
（湖北大学 计算机与信息工程学院，武汉　４６００６４）

摘要：将集中式智能控制系统常用的二层结构改进为智能化的三层结构的设计方案，即传感器、智能巡检仪和上位机；上位机既可

以直接读取传感器的数据也可读取智能巡检仪的数据，通过一定的通讯方式与ＰＬＣ执行计算机连接，读取数据，分析计算，并像执行的

计算机发出指令的设备；此方案较好地解决了二层结构所出现的问题，并且也适合较大规模的其它类型的控制系统；这种设计方案存在当

规模大时上位机采集数据出现丢失的现象；文章提出了利用数据库的历史数据及控制曲线的线性特征数据采集算法，较好地解决了数据丢失

的问题；并以温控系统为例仿真了在较大规模控制环境下的试验结果，已经研制出相应的产品并应用于实际的工业生产和教学实验中。
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０　引言

“智能化集中式控制系统”的硬件系统结构如图１所示，

最上层称为上位机，是系统的中枢，所有的控制、输入和输出

在此完成；中层为巡检仪，最多可接８０台，巡检仪完成工艺

温度曲线的下发、基表数据采集、基表初始化和基表控制；最

下一层为基表 （传感器或温度控制器），每台巡检仪最多可接

８０基表台，若为温控器将完成升温、降温、恒温、与巡检仪

通讯和报警等功能，若为其他传感器将采集数据、发送控制指

令、与巡检仪通讯和报警等功能。

因 “智能化集中式控制系统”可管理的控制点理论值是

８０×８０，即系统中巡检仪的上限是８０，每个巡检仪所接控制

点基表上限值也是８０，这样系统基表数的上限６４００。巡检仪

按１ｍｓ、１０ｍｓ、１００ｍｓ和１ｓ采集数据一次，采集周期上限

值分别为６．４ｓ、６４ｓ、６４０ｓ和６４００ｓ。例如在温控系统中，

在温控精度要求不十分高的情况下，多数采用１００毫秒和１秒

采集数据一次，这时采集周期上限值约分别为１１分钟和１１０

分钟。在实际的工业生产或实验中，在这样的时间段内温度已

经发生变化，采集的数据将是不连续的，绘制的温度曲线会是

断断续续的。也就是说按照温控点理论最大值上位机采集数据

图１　智能化集中式温控系统结构

时，会出现丢失数据的可能，如表１所示。

１）由于环境干扰等情况巡检仪发给上位机的数据是错误

的，上位机将丢掉该数据；

２）由于控制点过多，上位机的采集周期错过，巡检仪已

经将采集到的上周期数据用新数据覆盖，读不到原数据造成数

据丢失，严重时产生恶性循环。

本文提出了数据采样补偿算法，其目的是使用计算的方法

要将丢失的采集点的数据补充起来，使得系统在绘制实时控制

变化曲线时保持数据的完整性，同时将此数据补充到数据库

中，保证实验或现场的历史数据完整。并以较大规模温控系统

为例，在仿真的实验环境下检测和验证了所提出的补偿算法。
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表１　数据采集周期 （以控制点上限６４００为例）

采集间隔／ｍｓ １ １０ １００ １０００

巡检仪采集周期／ｍｓ ８０ ８００ ８０００ ８００００

上位机采集周期／ｓ ６．４ ６４ ６４０ ６４００

结果 正常 正常 丢失 丢失

１　设计原理

为了论述简洁明确，一下以温控系统为例，其它控制系统

原理相似。

在温控系统中，约定每隔１ｍｉｎ就要了解一次基表 （温控

器）的温度变化，时间间隔约为１００ｍｓ那么在采集周期上限

值为１１ｍｉｎ，每个巡检仪所连接的基表分别就丢失了约１０个

数据。对这１０个数据可通过如下的几个公式计算得到补赏。

为简单化，算法描述中基表的个数取 ［６０，６４００］区间的上

限或下限，即６０或６４００。

１）线性方程法：设狓为时间，狔为基表的温度值，这样

温度曲线的任意一段的直线方程为：

犢 ＝ （狔２－狔１）／（狓２－狓１）犡＋（狔１狓２－狔２狓１）／（狓２－狓１）（１）

　　其中：狓１ 和狓２ 为温度曲线某段的起始和终止时间，狔１ 和

狔２ 为该曲线起始和终止的温度值。

２）历史数据参照法：设犝犼犻为丢失温度数据值，犞犼犻数

据库中相同编号的巡检仪犼和相同基表号犻在同一设定温度曲

线、同一温控段、同一时刻的温度值；∑犞犼犻（狋＝１……狀）为狀
个历史数据之和；犢犼犻为同一基表根据设定温度曲线值即公式

（１）计算的值，则犝犼犻为公式 （２）或 （３）

犝犼犻 ＝犕犻狀｛（犢犼犻－犞犼犻）１
２，（犢犼犻－犞犼犻）２

２，

（犢犼犻－犞犼犻）３
２……（犢犼犻－犞犼犻）狀－１

２，（犢犼犻－犞犼犻）狀
２｝ （２）

犝犼犻 ＝∑犞犼犻／狀 （３）

　　３）简化的系统工作流程如图２所示。

图２　工作流程

２　算法设计

算法描述 （ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ）。

１）补偿温控数据采集算法的伪Ｃ语言描述如下所示，其

中６０≤ＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ≤６４００为温控器编号，１≤犼≤８０为

巡检仪编号，１≤犻≤８０为巡检仪上连接的温控器编号，犝 为

计算补偿值，向量犞犼犻 ［狀］为温控器犼犻的此前的相同的工艺

温控曲线的同一个时间点的狀个不同值。

ＳＴＥＤＡＦＡ（ｉｎｔＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ，ｉｎｔｊ，ｉｎｔｉ）

｛ｆｌｏａｔＶｊｉ［ｎ］，Ｕ，Ｙ；

Ｉｎｔｎ；

ＩｆＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ＜８０ｔｈｅｎｒｅｔｕｒｎ；／算法结束

Ｅｌｓｅ

ＩｆＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ＞６４００ｔｈｅｎ

｛ｉｎｆｏｂｏｘ（“Ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔ！”）

ｒｅｔｕｒｎ／算法结束

｝

Ｏｐｅｎｄａｔａｂａｓｅ；

Ｌｉｎｋｉｎｇｄａｔａｂａｓｅ；

Ｉｆｄａｔａｂａｓｅ＝＝ｎｏｔｅｍｐｔｙｔｈｅｎ

｛

Ｖｊｉ［１］，…．．Ｖｊｉ［ｎ］＝Ｒｅａｄ＿ｄａｔａｂａｓｅ（ｊ，ｉ）；／以巡检仪号ｊ和基表号

ｉ为查询索引，基表ＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ的全部历史数据，设有ｎ个值

Ｉｆ精度要求不高ｔｈｅｎ

Ｕ＝∑Ｖｊｉ［１－ｎ］／ｎ／用公式（３）计算

Ｅｌｓｅ

Ｕ＝Ｆｉｎｄｍｉｎ（Ｖ［１］，…．．Ｖ［ｎ］，Ｙ）；／用公式（２）计算

｝

Ｅｌｓｅ

ＣａｌｃｕｌａｔｅＵ＝ｆ（ｘ）；／根据设置的曲线ｆ（ｘ）计算ｙ，即用公式 （１）

ＲｅｔｕｒｎＵ；

｝

２）上位机数据采样算法：

数据采样算法是指系统的上位机按照规定的取样周期读取

巡检仪存储器中某基表的实时温度值，当巡检仪无数据发送或

发送的数据有错误时调用ＳＴＥＤＡＦＡ算法。其工作流程如图３

所示，程序的Ｃ语言代码下所示，ＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍｄ、ｊ、ｉ的含

义和与ＳＴＥＤＡＦＡ （）相同，Ｕ为采集值或计算补偿值，ｍ为

丢失数据的个数，ｎｕｍ为循环控制变量。

图３　上位机数据采集流程

数据采样算法 （ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＤａｔａＣｏｌｌｅｃｔｉｎｇＡｌｇｏｒｉｔｈｍ）

ＴＤＣＡ（ｉｎｔｊ，ｉｎｔｉ）

｛ｆｌｏａｔＵ；

Ｉｎｔｎ，ＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ，ｍ，ｎｕｍ；

Ｓｔａｒｔｐｏｒｔ２３２；／启动串口

Ｉｆ当前时刻在采样周期内ｔｈｅｎ

｛

Ｕ＝Ｒｅａｄ－Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ（ｊ，ｉ）；／读巡检仪Ｊ上的Ｉ号基表温度数据

ＩｆＵｉｓｎｏｔｅｍｐｔｙｏｒＵｎｏｔｅｘｉｓｔｓＥｒｒｏｒｔｈｅｎ



　　 计算机测量与控制　 第２３


卷·１５３４　 ·

｛

Ｓｅｎｄ－ｄａｔａｂａｓｅ（ｘ）；／发送至数据库

Ｓｅｎｄ－Ｍａｐｐｉｎｇ（Ｘ）；／发送至温度曲线绘制函数，并启动绘图过程

｝

｝

ｅｌｓｅ｛

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｎｗｉｔｈｊ，Ｉ；／根据ｊ和ｉ计算温控器在系统中的编号ｎ

ｎ→ＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ；

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｍ；／计算ｍ

Ｗｈｉｌｅｎｕｍ≤ｍ

｛

ＣａｌｌＳＴＥＤＡＦＡ（ｉｎｔＴｈｅｒｍｏｓｔａｔＮｕｍ，ｊ，ｉ）→Ｕ；／调用补偿算法

Ｓｅｎｄ－ｄａｔａｂａｓｅ（Ｕ）；／发送至数据库

Ｓｅｎｄ－Ｍａｐｐｉｎｇ（Ｕ）；／发送至温度曲线绘制函数，并启动绘图过程

＋＋ｎｕｍ；

｝

｝

｝

３　实验结果与分析

１）性能对比：

根据本文提出的算法，完成了智能化集中温度控制系统软

件和硬件的设计和实施。许多大学实验室和若干家企业购买了

系统，经试反复使用后，得出了他们的结论。请参见表２。

表２　性能对比

未采用补赏算法的系统 采用补赏算法的系统

准确度 规模化 可靠性 满意度 准确度 规模化 可靠性 满意度

一般 差 好 ６０％ 很好 很好 好 ９０％

２）工艺曲线对比：

图４是实验对比的工艺曲线。其实验条件是按照表３给出

的仿真环境。上位机每１分钟要读取１次巡检仪数据。每个巡

检仪接８０台温控器。

表３　实验环境

设备／数量
参数

上位机 巡检仪 温控器

１台 １０台 ８００台

采样间隔 １ｓ １００ｍｓ １ｍｓ

采样周期／ｍｓ ６０００ ８０００ ８０

上位机实际用时 ６０００００ｍｓ （丢数据）

由于采用了本文提出的改进算法后，经过多次试验，理想

工艺曲线、丢失数据后的工艺曲线以及采用本算法后的工艺曲

线对比如图４所示。很显然，采用本算法后把丢失的数据补充

起来了，工艺曲线显得比较完整。

３）价格对比

为了能正确的比较不同规模的系统，假设系统的温控器规

模分别为１６０台、６４０台、１２８０台和２５６０台，硬件设备按照

市场中等价格，使用了采用补赏算法的系统和未采用补赏算法

的系统的价格对比，此结果如表４所示。

４　结束语

将集中式温控系统常用的结构二层结构改进为智能化的三

层结构的设计方案，即温控器、智能巡检仪和上位机。上位机

既可以直接读取温控器的数据也可读取智能巡检仪的数据。此

方案较好地解决了二层结构所出现的问题，并且也适合较大规

模的其它类型的控制系统。这种设计方案存在当规模大时上位

表４　价格对比

未采用补赏算法的系统 采用补赏算法的系统

１６０台 ６４０台１２８０台２５６０台 １６０台 ６４０台 １２８０台 ２５６０台

３３ １３２ ２６４ ５２８ 下降１５％ 下降２２％下降３１．５％下降３８％

图４　工艺曲线对比

机采集数据出现丢失现象。本文提出了利用数据库的历史数据

及温度曲线的线性特征改善数据采集的算法，较好地解决了数

据丢失的问题。论文提出的算法已经申请了中华人民共和国国

家发明专利，并且已经成功地用于集中式温度控制系统的产品。
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