基于LabVIEW的水质监测中心软件设计
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摘要：针对目前我国的水质污染情况严重，水质监测手段相对落后的现状，设计了基于LabVIEW的多功能水质监测上位机软件。系统采用网络通信方式，从物联网云平台上获取数据，并结合MATLAB、Access数据库和Elman神经网络技术，分别设计出了系统概述模块、数据接收模块、水质报警模块、数据存储模块、记录查询模块和数据预测模块，完成了数据接收、存储、查询、预测等功能。测试结果表明，该系统稳定可靠，各功能模块均能正常运行，达到了软件设计标准，实现了预期的功能。
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Abstract：View of the current situation of serious water pollution, water quality monitoring means relatively backward status, a software of the multifunctional water quality monitoring based on LabVIEW was designed. The system used a network of communication, accessed to data from cloud networking platform and combined with MATLAB, Access database and Elman neural network technology. The system overview module, the data receiver module, water alarm module, data storage module, record sand query module and prediction module were designed. The function of data receiving, storage, query and forecast was accomplished. The results show that the system is stable and reliable, each function module can run normally, in a word, this software reaches the design standard and realizes the excepted functions.  
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0 引言

水质是生产生活中一个重要的物理量。一直以来，我国的水环境监测工作主要是用人工来采集数据、分析数据和手工汇总等手段，这样采集水质信息的时间间隔过长，水质信息处理汇总慢，不能及时的传递水质信息，因此很难对当地的水环境现状作出全面、准确和快速地判断[1]。传统的水质监测系统上位机软件大都采用VC++[2]、VB[3]、JAVA[4]等编写，这类文本编程语言对数据库和硬件的操作较为繁琐，在语言程序设计中，通常只通过文本语言编写程序，受本文程序行顺序编写的约束，程序的执行也只能通过行顺序来执行，因此程序开发周期长，维护费用大。

本文设计了一种基于LabVIEW的多功能水质监测上位机软件，实现水质数据的接收、保存、查询、对超标数据的报警以及水质的预测等功能。LabVIEW作为虚拟仪器开发平台中的一种，是图形化的编程语言，它使用图标替换文本行编辑代码，可用于快速地实现灵活的、可升级的测试、测量和控制应用程序。其丰富的函数功能、数值分析能力和信号处理能力，使其在汽车、工业、航天、航空、学校、军工等方面有重要的应用[5]。
1 系统概述

水质监测系统的总体结构框图如图1所示。从功能结构上可以划分为两部分：水质数据采集及发送部分和上位机软件部分。

水质数据采集及发送部分由数据采集节点与数据汇聚节点组成。主要负责将采集到的传感器数据经过ZigBee模块和3G模块上传到互联网中的YeeLink平台上。上位机监测软件部分负责对YeeLink平台中的水质数据进行实时获取，而后对获取的数据进行分析处理。本文主要介绍系统上位机软件的设计。
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图1 系统总体结构框图
2.软件整体设计

本系统主要通过HTTP网络通信方式从YeeLink网络平台上获取采集到的水质监测信息，对采集到的信息进行显示、保存，并具有查询历史数据，超标数据报警，数据预测等功能。根据以上设计需求，可将软件分为五个模块：系统概况、配置面板、工作面板、记录查询、预测面板，其中最主要的为工作面板、记录查询及预测面板三个模块，软件整体设计内容如图2所示。
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图2 软件整体设计框图
3.各功能模块设计

3.1数据接收

数据接收部分采用网络通信的方法，运用LabVIEW中的HTTP客户端VI，进行数据获取的网址和密钥（ApiKey）的配置。ApiKey是平台为了保证物联网平台数据的安全性，分配给用户的唯一对应的字符，用于对用户的设备、传感器、数据等操作授权，可以在“用户中心 -> 帐户 -> 我的帐户设置”中找到您自己的ApiKey。其程序框图如图3所示。
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图3 数据接收程序框图

3.2数据显示

系统从网络上接收到的返回值格式具体为：{"key":"0","value":{"time":"2015\/05\/28 12:09:56","data0":17.56,"data1":1.39,"data2":10.36,"data3":156.26,"data4":4.38,"data5":0,"data6":0.24,"data7":0.73,"data8":1.77,"data9":1.63}}。其中key表示监测设备号，value中的数据表示传感器所传输的监测值。

接收到的数据为整体测量数据，需要采用匹配方式将其中的数据隔离出来，并显示在工作面板中。为显示数据的变化曲线，同时设置了选项卡VI，通过调节选项卡模块可以观察到每个监测数值的具体信息。

3.3超标报警

按照《地表水环境质量标准》对测量的pH、溶解氧（DO）、化学需氧量（CODMn）和氨氮（NH3-N）的水质信息分为6类，分别是Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类、Ⅴ类和劣Ⅴ类。通过分析判断得到水质为哪一类，并输出显示在前面板表格中，如果超出国家给定的水质判断标准，则水质就会显示无法判断。如果出现单个水质参数超标，其相应的参数后面的报警灯就会变红。如果整体水质参数超标，则总的水质超标指示灯就会变红。这样方便工作人员了解水质的具体情况，提高效率，及时应对水质污染的出现，减少工作量。
3.4记录查询

通过 LabVIEW数据库连接(Database Connectivity)工具包连接到Microsoft Access上，将数据以表格形式保存在数据库中。当需要查询历史数据时，设置需要查询的数据库的路径和所要查询的站点，获取数据库中的数据。应用数据库功能变体函数将数据库中的数据转换为LabVIEW中的数据类型，并放入循环中进行十进制数字符串向数值的转换，最后用选项卡中的波形图标进行的显示。当需要查询其他监测数据时，通过调节选项卡即可获得。

3.5数据预测

将人工神经网络这一技术用于水质预测, 利用Elman神经网络对水质参数进行预测设计[6]。实际上是利用了Elman神经网络可以任意逼近任一非线性函数的特性和具有训练学习对历史数据进行建模的特点。尽管万能逼近定理指出神经网络中有一个隐含层是可以任意逼近的，这并不是说3层的网络结构就是最合理的。对相同目标函数研究表明，含有4层的Elman网络有时候可能比3层的BP网络使用更少的神经元。因此本文选用Elman神经网络算法拟建立含一个隐含层和承接层的4层Elman神经网络，选用水质参数作为反馈神经网络的输入、输出节点，如pH、DO、CODMn和NH3-N等。
为了提高训练效率和加快网络的收敛速度，数据训练前先进行归一化，因此，后面要进行数据的反归一化。使用MATLAB神经网络工具箱，建立Elman神经网络模型，并编写相应的语言程序[7]。其中，输入层到隐含层采用了函数tansig作为传递函数，隐含层到输出层传递函数采用了函数purelin，对应的训练函数为traingdx函数，该函数在梯度下降BP算法的基础上，在训练过程中对学习速率进行自适应调整，从而提高网络的训练效率。将matlab编写的预测程序加载到LabVIEW软件上进行数据预测，其程序框图如图4所示。
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  图4 数据预测程序框图
4.系统测试与分析

软件测试主要是测试系统软件的各项功能是否正常运行，另外还要进行数据预测功能的误差分析，在此选用黑盒测试方法。根据功能测试用例，逐项对各个模块功能进行测试，检查产品是否可以准确的对水质信息进行实时监测，并对监测结果做出准确的分析。

4.1系统概况面板

系统概况面板显示了系统的当前运行概况，其中包含了管理员登录状态、网络通信信号状态、当前连接的站点数目、本次采集超标数据条数等信息。在超标数据记录栏中可以看到超标数据的汇总。

4.2 配置面板

配置面板主要工作是配置出接收数据存储的数据库位置和表格名称，并对水质合理界限进行决策标准配置，填写好水质参数的上下界限点击保存设置，配置就完成了。当接收到的水质参数超出配置好的水质合理界限的范围时，在工作面板将会做出报警。

4.3 工作面板

工作面板是监测软件的主要工作界面，可动态实时显示监测站的水质数据，并提供波形图表折线图分析功能。如图5所示，工作面板正常工作时，数据接收区显示了实时在线接收的监测站点的水质参数，并对接收的水质信息进行水质分类，当接收到的水质信息超出配置的界限时，各个水质参数后面对应的报警灯就会变红，如果水质超标，总的超标报警灯就会变红。
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图5 工作面板

4.4记录查询

在记录查询面板中，通过配置数据库中指定表格的路径，表格名称，设备号信息，就可以将所需查询的读取并显示出来，在此会对查询的指定设备号的数据进行波形图表显示，能更加直观的了解水质信息的变化，如图6所示。
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图6 记录查询面板
 4.5预测面板

本次软件功能测试将选用陕西渭河潼关吊桥断面水质指标进行预测工作，通过调用渭河潼关吊桥断面水质2014年前51周的水质信息，进行训练。对pH、DO、CODMn和NH3-N这四组水质参数值进行预测，得出第52周水质信息。与实际的水质信息进行比较可得到的误差如表1所示。
由表1可知，pH值的预测误差等于1%，而DO、CODMn和NH3-N这三项的预测结果均大于5%，这可能是由于训练次数不够、天气突然变化、污染物偶然的大量排放所致。通过训练及预测可知，预测时Elman神经网络预测比较稳定，应用于水质模拟预测时可行的，但有较大的提升空间。
表1 预测结果误差

	项目
	预测值
	实际值
	误差%

	pH
	6.99
	7
	0.1

	DO
	5.14
	5.47
	6.03

	CODMn
	7.49
	6
	11.8

	NH3-N
	0.60
	0.69
	13.04


5.结束语

本文介绍了基于LabVIEW的多功能水质监测软件的整体设计方案及操作细节，实现了系统的软件平台设计，完成了对水质信息的接收、存储、查看和预测，并对软件各个功能进行了测试，对数据预测进行了误差分析。测试结果表明，系统操作简单，稳定可靠，能够有效地完成水质信息的接收、存储、查看及预测功能，实现了设计预期目的，具有一定的应用价值。
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