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基于犌犘犚犛／犛犕犛空气污染远程监控系统的设计与实现

姜　斌１，何保锋１，马建红２
（１．郑州大学 西亚斯国际学院，郑州　４５１１５０；２．郑州大学 软件技术学院，郑州　４５０００２）

摘要：为了实现空气质量指数的智能监测和管理，设计并实现了一种基于ＳｎＯ２ 人工嗅觉探测的空气质量指数监测系统，系统通过

空气质量指数现场网络监测节点采集、处理以及传递空气质量指数数据，采用ＡＲＭＳ３ＣＡ５１０Ｂ进行ＤＴＵ数据传递，实现空气质量指数

数据ＣＯ、ＳＯ２等的高效率、大批量的传递；使用汇聚节点模块通过ＧＰＲＳ网络将数据传递到监管终端，监管终端将管理命令通过ＧＰＲＳ

网络反馈到汇聚监测节点，实现空气质量指数数据的远程监测；采用监测管理终端为管理人员提供不同的监测处理、控制处理以及空气

质量指数监测相关数据检索和汇总分析等人机界面；对系统空气质量指数信息流的传递流程图进行了设计，给出了系统数据通过串口进

行通信的代码以及系统监管终端使用套接字实现网络通信的核心源码；实验结果说明，与传统系统相比，所提系统可实时监测出空气中

ＣＯ、ＳＯ２等污染气体的浓度，具有很高的实用性及有效性。

关键词：人工嗅觉；空气质量指数；远程监测
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０　引言

随着当前社会工业化、城市化的发展，空气质量指数状况

日益严重，寻求一种容易维护、安全性强、可进行实时监测的

空气质量指数监测系统，具有重要的应用意义［１３］。当前对空

气质量指数监测的方法主要是传统人工取样分析以及通过自动

化空气环境监测设备进行监测的方法［４６］。人工取样分析方法

受人为因素影响较大，并且对监测人员的身体健康造成极大的

威胁。设备监测方法无法对突发空气环境污染进行及时监测，

具有一定的弊端［７１０］。

本文设计了一种于ＳｎＯ２ 人工嗅觉探测的空气质量指数监

测系统，实现空气质量指数的高效监测和管理。

１　系统总体架构

本文设计系统总体结构包括人工嗅觉探测模块、数据采集

模块、数据预处理模块、无线通信模块、传感放大模块、

ＤＴＵ数据传递模块、汇聚节点模块、ＭＣＵ控制模块、声光报

警模块、电源模块、ＧＰＲＳ传输模块、监管终端模块。系统的

总体设计架构如图１所示。

图１中，现场网络监测节点包括数据采集模块、数据处理

模块以及无线通信模块，该空气质量指数现场网络监测节点，

也就是下位机用于采集、处理以及传递空气质量指数数据，通

过ＲＳ２３２ （ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｓｔａｎｄａｒｄ２３２，串口物理接口标准）同

ＤＴＵ相连。模块ＤＴＵ内嵌无线ＧＰＲＳ通信模块和ＴＣＰ／ＩＰ协

议栈，通过透明传递途径完成数据的传递。ＤＴＵ通信服务器

是一种信息的中转站，为汇聚节点模块进行全双工通信，并对

数据进行加工。汇聚节点模块采用ＧＰＲＳ网络将数据传递到监

管终端，监管终端将管理命令通过ＧＰＲＳ网络反馈到汇聚监测
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图１　系统总体架构

节点，实现远程监测。监测管理终端 （Ｂｒｏｗｓｅｒ）是系统面向

用户的窗口，为系统管理人员提供不同的监测处理、控制处理

以及空气质量指数监测相关数据检索和汇总分析等人机界面。

２　系统主要模块的硬件设计

２１　人工嗅觉探测模块的硬件设计

人工嗅觉技术可以模拟人类真实的嗅觉系统对空气质量指

数进行智能监测，从而确定空气的污染程度。人类的嗅觉过程

是一个复杂的理化过程，鼻腔能把温度和湿度调节到理想状态

来保证获得灵敏的响应，人工嗅觉系统用溅射法形成薄膜热电

偶，可将传感器温度精确调节，模拟出生物嗅觉系统。人工嗅

觉系统由气敏传感器阵列和数据处理构成，敏传感器阵列相当

于人的嗅感觉细胞，数据处理部分相当于人的大脑，人工嗅觉

探测模块的硬件设计如图２所示。

图２　人工嗅觉探测模块的硬件设计结构图

目前比较常用的人工嗅觉探测器是利用体电阻效应的金属

氧化物原理构成的，主要是利用粉末冶金方法，并在ＳｎＯ２ 粉

末中参杂犘狋和犘犱等以提高对于气体探测的灵敏度和选择性。

２２　犇犜犝数据传递模块的硬件设计

ＤＴＵ数据传递模块，是一种串口数据流在 ＴＣＰ／ＩＰ协议

间相互转换的转换器，集成了无线ＣＰＲＳ通信模块和ＴＣＰ／ＩＰ

协议栈，通过透明方式进行传递，ＤＴＵ数据传递模块的硬件

设计如图３所示。

图３　ＤＴＵ模块的硬件设计结构图

图３中，ＤＴＵ数据传递模块用于实现空气质量指数监测

系统数据高效率、大规模的传递。ＤＴＵ数据传递模块的关键

硬件芯片为ＣＰＵ是 ＡＲＭＳ３ＣＡ５１０Ｂ，通讯模块采用 ＭＣ３５，

其是一种来自西门子公司的 ＧＰＲＳ无线通信模块，通过双拼

ＥＧＳＭ９００和ＧＡＭ８００支持声音、数据和消息的传递；进行

ＧＰＲＳ数据传递时，工作电流为３５０ｍＡ，休眠状态的电流为

１２ｍＡ；数据传递的速度为２０．５ｋＢ／ｓ，用户通过 ＡＴ指令同

ＭＣ３５进行命令同数据的交互，ＭＣ３５采用ＲＳ２３２的主通道同

其辅助通道同用户相连，其具有连接快速的数据存储和传递效

率，可实现空气质量指数监测系统的快速、实时、大数据量传

递的目标。

２３　汇聚节点模块的硬件设计

系统采用汇聚节点对空气质量指数监测数据进行采集和转

发，汇聚节点模块的硬件设计如图４所示，它ＣＣ２４３０模块、

ＳＩＭ１００模块以及电源模块构成。

图４　汇聚节点模块硬件设计结构图

图４中，ＣＣ２４３０芯片采用ＣＣ２４３０架构，融合ＺｉｇＢｅｅ射

频前端、内存以及微控制器，采用８位 ＭＣＵ （８０５１），具有

１２８ｋＢ的可编程闪存、８ｋＢ的ＲＡＭ 以及８－１４位的 Ａ／Ｄ转

换器。ＳＩＭ１００是 ＧＳＭ／ＧＰＲＳ双频模块，采用 ＧＰＲＳ网络同

监测子中心进行无线通信，发送空气质量指数数据到监测中心

时，汇聚监测节点激活ＳＩＭ１００模块，采用ＧＰＲＳ网络将数据

传递到监管终端，监管终端将管理命令通过ＧＰＲＳ网络反馈到

汇聚监测节点，实现远程监测。

２４　监测终端模块的硬件设计

本文系统采用监测管理终端提供面向用户的窗口，为系统

管理人员提供不同的监测处理、控制处理以及空气质量指数监

测相关数据检索和汇总分析等人机界面。监管终端模块由

ＧＲＳＭＯＤＥＭ以及微控制器单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ４１３构成，ＭＯ

ＤＥＭ同微控制器间通过ＲＳ２３２串口连接。

采用ＴＩ公司生产的１６位单片机 ＭＳＰ４３０Ｆ４１３芯片，该芯

片具有较高的操作能力和运行效率，采用了ＪＴＡＧ 技术、

ＦＬＡＳＨ在线能编程技术。其内存在８ｋＢｆｌａｓｈ存储器以及

ＵＡＲＴ接口，可用于异步或同步通信，可实现多串口通信。

ＧＰＲＳ模块采用西门子公司生产的ＧＰＲＳＭＯＤＥＭ，该模块集

成了ＴＣＰ／ＩＰ协议，提供ＳＩＭ 卡接口和三路串行数据通信接

口。模块支持 ＡＴ 命令集，在命令状态情况下，模块采集

ＭＣＵ中的指令，处于在线状态情况下，可直接传递采集的

数据。

３　软件设计

３１　系统流程设计

监测中心程序通过ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０可视化程序设计完成。

各监测终端对应一个编码，中心采集到短信息的内容则为相关

监测终端采集的空气温度、湿度、浓度等数据；主机程序通过

数据库相连，将采集的信息通过合理的途径存储到数据库中，

主机程序设计可对空气质量指数监测数据进行显示、保存以及

打印等功能。

短信息收发界面通过 ＶＣ＋＋６．０塑造一个依据对话框的
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ＭＦＣ应用程序项目。通过两个Ｓｔａｔｉｃ框也就是短信息发送区

和采集区，发送区将要发送的短信息转换成ＰＤＵ格式，采集

区通过定时器Ｔｉｍｅｒ调控周期性查询串口，并将短信息显示在

文本框中。执行该命令后模块反馈采集到的ＰＤＵ格式短信息，

对其进行解码，获取信息发送方的地址编码、信息发送时间以

及内容，并将三项信息显示在界面上，同时将它们保存到数据

库中。系统空气质量指数短信息收发流程设计如图５所示。

图５　形体数据收发流程图

３２　无线数据通信模块程序实现

本文设计的空气质量指数监测系统数据通过串口完成通

信，对系统串口ＣＯＭ１进行初始化设置的命令以及打开串口

命令如下：

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＰｏｒｔｎｕｍｂｅｒ（１）：

／／选出ＣＯＭ１

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＩｎＯｔｕｌｉｎａＭａｇｎｉｔｕｄｅ（１０２４）；

／／设置输入缓冲区的大小，１０２４Ｂｙｔｅｓ

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＯｕｔＯｔｕｌｉｎａＭａｇｎｉｔｕｄｅ（５１２）；

／／设置输出缓冲区的大小，５１２Ｂｙｔｅｓ

Ｉｆ（！ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＧｅｔＰｏｒｔＵｎｄｏ（））

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＰｏｒｔＵｎｄｏ（ＴＲＵＥ）

／／开启串口

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＩｎｐｕｔＷａｙ（１）；

／／设置输入方式是二进制方式

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＩｎｓｔａｌｌｔｉｎｇｓ（“９６００，ｎ，８，１”）

／／设置波特率等参数

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＲＢｘｉｎｔｓｈｏｌｄ（１）；

／／如果为１表明有一个字符激活一个事件

ｍ＿Ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ．ＩｎｓｔａｌｌＩｎｐｕｔＥｘｔｅｎｔ（０）；

／／利用Ｉｎｐｕｔ保证 ＭＳＣｏｍｍ控件获取缓冲区中的内容

下面描述的是本文系统监管终端使用套接字实现网络通信

的核心源码。

ｉｎｔｅｘｔｅｎｔ＝ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆ（ＳＯＣＫＥＴＡＤＤＲＥＳＳ）；

ｗｈｉｌｅ（１）

｛

ＳＯＣＫＥＴｓｏｃｋｅｔｖａｒｉａｔｅ；

／／定义套接字变量

ｓｏｃｋｅｔｖａｒｉａｔｅ＝ ｒｅｃｅｉｖｅ（ｓｏｃｋｓｒｖ，（ＳＯＣＫＥＴ ＡＤＤＲＥＳＳ  ）

＆ａｄｄａｃｃｏｕｎｔ，＆ｅｘｔｅｎｔ）；

／／建立新的套接字

ｃｈａｒｓｅｎｄｂｕｆ［５００］；

／／定义发送缓冲区

ｓｐｒｉｎｔｆ（ｓｅｎｄｓｔｒｉｎｇ，＂＼ｔｈｉｓｉｓＡｐａｃｈｅ＼ｎ＂）；

／／格式化数据至缓冲区

ｓｅｎｄ（ｆａｕｃｅｔｖａｒｉａｔｅ，ｓｅｎｄｓｔｒｉｎｇ，ｓｈｏｗｔｅｎｔ（ｓｅｎｄｓｔｒｉｎｇ）＋１，０）；

／／发送数据

ｃｈａｒｒｅｃｖｓｔｒｉｎｇ［１００］；

／／定义接收缓冲区

ｒｅｃｖ（ｆａｕｃｅｔｖａｒｉａｔｅ，ｒｅｃｖｓｔｒｉｎｇ，１００，０）；

／／接收数据

ｐｒｉｎｔｆ（＂％ｓ＼ｎ＂，ｒｅｃｖｓｔｒｉｎｇ）；

／／输出接收缓冲区数据

ｃｌｏｓｅｆａｕｃｅｔ（ｆａｕｃｅｔｖａｒｉａｔｅ）；

／／关闭套接字

｝

ｃｌｏｓｅｆａｕｃｅｔ（ｓｏｃｋｓｒｖ）；

／／关闭监听套接字

｝

４　实验与分析

为了验证本文系统的有效性，需要进行相关的实验分析。

实验在某工业区内的空地进行，采用本文系统对上述工业区空

气中一氧化碳与二氧化硫的浓度进行监测。综合分析了能耗、

测量精度、测量区域、整体成本以及体积等因素后，选择

ＣＯ／ＣＦ－１０００传感器作为一氧化碳传感器，选择ＳＯ２／ＣＦ－

１００传感器作为二氧化硫传感器。

分别采用本文系统和传统系统每个一小时进行一次数据搜

集，获取的监测结果分别用图６、图７进行描述。图６描述的

是采用本文系统和传统系统每小时采集到ＳＯ２ 浓度与实际值

的比较结果。图７描述的是采用本文系统和传统系统每小时采

集到ＣＯ浓度与实际值的比较结果。

图６　ＣＯ浓度比较结果

图７　ＳＯ２浓度比较结果

分析图６、图７可以看出，与传统系统相比，本文系统可

实时体现出空气中ＣＯ、ＳＯ２ 等气体的浓度，具有很高的实用

（下转第２３５３页）
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图６　机组性能与室外温度关系

降低冷却介质温度，也即冷凝温度，达到节能的目的。

４　结论

本文将神经网络技术应用到制冷系统的模拟仿真中，对制

冷系统进行了多种神经网络结构的建模，并进行了各种结构参

数对模型精度影响的分析，选取了性能最好的模型进行了制冷

系统性能分析，对于本制冷系统，双隐层模型比单隐层模型学

习速率更快，模糊神经网络比双隐层模型学习速率更快，因而

本文最终选取双隐层神经网络模型进行制冷系统性能分析。进

一步的本文研究了压缩机频率及室内外温度对制冷机组性能的

影响，并提出了几种节能控制方法，包括最优压缩机频率、温

度设定优化等。本文所建立的模型学习规则皆采用常规ＢＰ学

习方法，虽然采用了各种优化方法，但是仍存在陷于局部最小

值及收敛慢的情况，下一步应该考虑采用二阶导数信息进行权

值调整，以及其他学习方法。
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性及有效性。本文系统能够方便、有效的完成空气质量指数监

测数据的采集，可扩展性高，不但适用于农村、市内、郊区等

日常场合，也适用于突发情况。

针对随机抽取的１０个监测点，分别对本文系统和传统系

统运算时间、检测误差进行实验，实验结果分别如图８所示。

图８　检测误差对比

从图８实验结果可得中，本文系统的运算效率优于传统系

统，检测误差在２％以内。实验数据说明本文系统采用人工嗅

觉进行停车检测时能够确保检测系统工作的高效性，准确性，

具有重要的应用价值。

５　结束语

本文设计了一种于ＳｎＯ２ 人工嗅觉探测的空气质量指数监

测系统，系统通过空气质量指数现场网络监测节点采集、处理

以及传递空气质量指数数据，采用ＡＲＭＳ３ＣＡ５１０Ｂ进行ＤＴＵ

数据传递，实现空气质量指数数据的高效率、大规模的传递；

使用汇聚节点模块通过ＧＰＲＳ网络将数据传递到监管终端，监

管终端将管理命令通过ＧＰＲＳ网络反馈到汇聚监测节点，实现

空气质量指数数据的远程监测；采用监测管理终端为管理人员

提供不同的监测处理、控制处理以及空气质量指数监测相关数

据检索和汇总分析等人机界面。对系统空气质量指数信息流的

传递流程图进行了详细分析，给出了系统数据通过串口进行通

信的代码以及系统监管终端使用套接字实现网络通信的核心源

码。实验结果说明，与传统系统相比，所提系统可实时监测出

空气中ＣＯ、ＳＯ２ 等污染气体的浓度，具有很高的实用性及有

效性。

参考文献：

［１］崔九思，王钦源，王汉平编著．大气污染监测方法 ［Ｍ］．北京：

化学工业出版社，１９９７．

［２］崔小准，李　懿，刘庆军．导航卫星导航信号频谱自动监测和判

读软件设计 ［Ｊ］．计算机测量与控制，２０１３，２１ （１）：４ ６．

［３］贾　靖，胡以怀，常　勇，等．基于 ＧＰＲＳ技术的船舶主机远程

监测系统 ［Ｊ］．中国水运，２００７，５ （１２）：１０１ １０２．

［４］王　朋，刘毅敏，徐望明．一种基于 ＧＰＲＳ技术的远程水质检测

系统 ［Ｊ］．微计算机信息，２０１０，７ （１）：７８ ８０．

［５］李秀红，黄天戌，孙忠富，等．基于ＧＰＲＳ／ＳＭＳ的嵌入式环境监

测系统 ［Ｊ］．吉林大学学报，工学版，２００７，（６）：１４０９ １４１３．

［６］陶　永．网络中心监测系统的设计与实现 ［Ｄ］．马鞍山：安徽工

业大学，２０１１．

［７］周　斌，刘文清，齐　峰，等．差分吸收光谱法测量大气污染的

浓度反演方法研究 ［Ｊ］．物理学报，２００１ （９）：１８１８ １８２２．

［８］候培国，雷巧玲．基于无线传感器网络的空气质量监测系统 ［Ｊ］．

工业仪表与自动化装置，２００９，（３）：１０９ １１２．

［９］万国峰，骆岩红．基于无线传感网络的空气质量指数监测系统的

设计 ［Ｊ］．自动化与仪器仪表，２０１２ （１）：４４ ４６．

［１０］程传明，王　平，施文灶，等．有害气体监测中无线传感网络节

点的设计与实现 ［Ｊ］．电子测量技术，２００９ （１）：０１５４ ０１５７．


