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摘要：在经济腾飞的同时，环境问题日益突出，由于人们大部分时间都呆在室内，所以对室内环境质量的要求尤为严格，需要随时随地能够了解室内环境情况，室内环境远程监测是满足人们这一需求的重要手段。目前大多数室内环境远程监测技术都是在分析室内环境特点的基础上，通过将室内环境信息采集到计算机，然后经过串口传送到上位机，完成数据实时显示。但这种方法没有对采集的信息进行分析处理，难以保证室内环境监测数据的准确性。为此，本文提出一种新的基于计算机技术的室内环境远程监测技术，首先分析室内环境中空气污染成分及危害，针对每种空气污染成分提出通过不同的采集分析方法完成室内空气成分及数量检测，然后对室内环境远程监测中的温湿度调节电路进行设计，通过分析温湿度检测传感器与温湿度之间的非线性相关关系，完成对室内环境的温湿度检测，将检测数据与温湿度信息数据进行汇总并处理，通过计算机将数据传输到上位机，从而完成室内环境远程监测。实验证明，所提方法能够有效提高室内环境监测的准确度，减低远程监测响应时间和能耗，具有良好的使用价值。
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Abstract: In the economic take-off at the same time, environmental problems have become increasingly prominent, because most of the time people stay indoors, so the quality of the indoor environment is particularly hard, need to understand the situation whenever and wherever possible the indoor environment, indoor environment remote monitoring is an important measure to satisfy the needs of the people. Most of the current indoor environment remote monitoring technology is based on the analysis on the characteristics of the indoor environment, the indoor environment information collection to the computer, and then through the serial port to the host computer, complete real-time data display. However, it is difficult to ensure the accuracy of the indoor environmental monitoring data. Therefore, this paper proposes a kind of indoor environment remote monitoring technology based on computer technology new, the first component and harm analysis of air pollution in indoor environment, air pollution is proposed for each component to complete the composition and quantity of indoor air testing through the acquisition of different analysis methods, and then design the temperature and humidity of the indoor environment remote monitoring in regulating circuit through the analysis, nonlinear relationship between temperature and humidity detection sensor of temperature and humidity, temperature and humidity of the indoor environment to complete the detection, the detection data of temperature and humidity data were collected and processed by the computer will transfer the data to the host computer, thus completing the indoor environment remote monitoring. The experimental results show that the proposed method can effectively improve the accuracy of indoor environmental monitoring, reduce the response time and energy consumption of remote monitoring, and has good application value.
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0引言

随着经济的发展，环境问题日益突出，据调查平均每个人每天呆在室内的时间大约有20小时，这种情况下，对室内环境的质量提出了更高的要求，人们要求能够随时随地了解室内环境质量，这种情况下，室内环境远程监测技术应运而生，但目前大多数室内环境远程监测都是通过分析室内环境中空气成分，从而得到远程监控的设计需求，通过WIFI传感器节点采集室内信息，并利用Internet网络向远程用户提供实时监控数据，但这种方法在进行数据传输时，占用的内存空间较大，不利于推广使用，针对方法，相关专家学者展开了激烈的讨论，该课题也成为先关专家学者研究的重点问题，随着研究内容的深入，取得了许多研究成果。

文献[1]提出基于虚拟仪器的室内环境监测技术，通过对室内空气成分以及室内环境远程监测技术现状进行分析，并阐述虚拟仪器的产生、概念、构成和优点。确定远程监测技术的监测方案与监测流程，在此基础上，对室内环境监测电路进行设计，并完成室内环境远程监测总体设计，采用传感器技术对室内环境的相关参数进行采集并预处理，然后将预处理后的室内环境数据传输到计算机进行进一步处理，然后通过通信串口将处理后的室内环境数据发送给远程用户，但这种方法由于采集后需要对数据进行两次处理，导致数据传输给用户具有延迟性。文献[2]提出利用短消息实现对室内环境信息的远程监测的方法，利用Zigbee无线传感器网络实现室内环境信息的采集，通过GPRS模块将采集到的室内环境信息以短消息的形式发送给用户手机，实现室内环境信息的远程监测。但这种方法通过短信发送信息数据，导致室内环境信息数据传输延迟时间较长，不能实现随时室内环境监测。文献[3]提出通过设计基于ARM的室内环境监测系统完成室内环境远程监测的方法，通过将ZigBee无线网、ARM处理器、web服务器以及数据融合技术相结合，完成室内环境监测系统设计，实现对室内环境数据的采集与处理，在通过串口将室内环境监测系统与用户电脑连接起来，是用户可以实时观测室内环境信息，但这种方法执行起来过程较繁琐，室内环境数据容易在执行过程中失真。
针对上述问题，提出一种新的基于计算机技术的室内环境远程监测技术，首先对室内环境中空气污染成分及危害进行分析，提出通过不同的采集分析方法对每种空气污染成分进行监测，然后对室内环境远程监测中的温湿度调节电路进行设计，通过分析温湿度检测传感器与温湿度之间的非线性相关关系，完成对室内环境的温湿度检测，然后将检测的室内空气成分数据与温湿度信息数据进行汇总，然后通过计算机将数据传输到远程用户手中，从而完成室内环境远程监测。实验证明，所提方法能够有效提高室内环境监测的准确度，减低远程监测的响应时间和能耗，具有良好的使用价值。
1基于计算机技术的室内环境远程监测技术研究

室内环境远程监测技术主要针对室内空气中的污染，由于视为空气污染物种类较多，表1分析了室内污染物及危害并给出了室内空气质量标准。

表1室内空气污染物及危害
	名称
	危害
	室内空气质量标准

	苯系物
	存在致癌危险，随着苯浓度的增加，会出现嗜睡、头晕、恶心等，当苯浓度达到一定程度时，会出现抽搐、昏迷甚至血癌。
	苯浓度≦0.11mg/m3

	细菌
	直接在空气中传播，容易给人体带来疾病。
	细菌总数≦2500cuf/m3

	甲醛
	容易引发癌症，随着甲醛浓度的增加，会引起喉咙不适、恶心、呕吐、流泪等症状，随着浓度的增加，会出现肺气肿、女性生理紊乱、少年儿童智力下降等症状。
	甲醛浓度≦0.10mg/m3

	TVOC
	会引起头痛、恶心、呕吐、四肢乏力、抽搐、昏迷、记忆力下降，影响人体肝脏肾脏功能以及大脑组织和神经系统。
	TVOC≦0.60mg/m3


室内空气污染对人体有较大影响，但浓度没有超标几倍以上，难以被人体察觉，长期呆在空气污染指标超标的室内，会影响人们身体健康，室内环境远程监测技术有利于人们实时对室内环境进行监测。
1.1室内空气成分检测
由于室内空气污染物种类较多，为保证远程监测的准确性，需要对室内空气成分进行监测。

室内PM2.5是室内空气中悬浮的粒径在
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的颗粒物的重要组成部分，被称为可吸入颗粒物。

PM2.5主要来源于各种燃料在燃烧过程中产生的大量浮沉，很多化石燃料中的硫元素、氮元素在燃烧过程中产生的SO2、NO2等气体与空气发生反应，会加重PM2.5污染，除此之外，建筑施工产生的扬尘、工业废气中的粉尘、厨房排放的油烟废气等也是重要的PM2.5来源。相对而言，火灾灰尘、植物花粉等自然中产生的PM2.5较少。

当颗粒物较大时，是无法进入人体的，稍小一点的粗颗粒物也会被鼻腔内绒毛阻挡，对人体产生的危害较轻，但由于pm2.5粒径小于
[image: image2.wmf]2.5
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的颗粒，体积太小，无法被人体自动阻挡，会随着呼吸深入人体肺部，进入到肺泡内，进而影响肺部气体交换，进一步导致哮喘等心血管疾病。

针对PM2.5，本文选用重量法对其进行监测，其计算过程如公式（1）所示。
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上式中，
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表示PM2.5的浓度，其单位为mg/m3，
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和
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分别表示采样前和采样后滤网质量，单位为g，
[image: image7.wmf]V

表示变换成标准状态后的采样体积，其单位为m3。

室内甲醛污染已成为室内室内重要污染成分之一，其危害如表1所述，甲醛的主要来源于人造原料生产的各类家具，装修用的各种板材以及各种涂料、粘胶和油漆，大气环境中流入室内的废气、尾气和化学烟雾等，同时在通风不良的室内燃烧某些燃料也会提高甲醛浓度。

对甲醛的检测，本文选用电化学传感器发法，通过气敏装置，利用甲醛气体分子在一定电势差下会发生氧化反应，产生扩散电流这一特点，通过收集扩散电流，完成对甲醛浓度的检测。

TVOC表示空气中VOCs化合物浓度的总和。VOCs是指在室内温度下，饱和蒸汽压大于
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、沸点为
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、通常以蒸发形式存在于空气中的一类有机物。室内环境中，VOCs主要来源于燃料的燃烧、香烟和烹巧产生的烟雾、装饰材料、清洁剂蒸发等，其如表1所述，对人体健康带来严重影响。

本文通过氧化锡气敏传感器检测TVOC浓度，当二氧化锡元件加热并于空气样品充分接触后，会与其中各种VOCs化合物结合，同时改变其本身电导率，通过计算改变的电阻，推算出TVOC的浓度。

通过上述论述，对室内环境中的主要污染物进行检测。

1.2基于计算机技术的室内环境远程监测技术
通过2.1论述，完成对室内空气成分的监测，然后通过温度和湿度调整电路，从而完成基于计算机技术的室内环境远程监测技术。

温度信号调整电路中，在测量温度时，本文选用具有测量精度高、温度测量范围广的NTC型MF58-104-3990热敏电阻作为室内环境远程监测传感元件，其阻值与温度的关系为：
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上式中，
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表示热力学温度为
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时的阻值，
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表示基准温度，
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表示热敏电阻常数。由于室内环境远程监测中热敏电阻的温度与电阻的关系是非线性的，作为温度测量元件其输出信号必须进行线性化处理，基于热敏电阻的室内环境远程监测中温度测量信号电路是由两级电路构成，第一级为对数比放大器，第二级为除法电路。第一级输出为：
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          （3）
从上式可以看出，经过对数运算，室内环境远程监测热敏电阻的阻值与温度的指数关系可以转换成电压与温度的反比关系，再对
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作倒数运算即可实现温度与电压的线性关系，从上式可以得到：
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令
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，即：
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通过上述，得到
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与被测室内温度存在线性关系。根据室内环境远程监测中基于热敏电阻的温度测量信号电路的连线可得：
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通过调节电位器，减少室内环境远程监控的非线性误差。

室内环境远程监控过程中，湿度信号调节电路采用HS1101LF型电容式湿度传感器，该湿度传感器电容与湿度的变化关系可以表示为：
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湿度调节电路中，电路由方波发生器、单稳电路、平均值电路、差分放大器等部分组成。其中方波发生器是RC阻容式发生器，其频率为：
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当脉冲由
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输入，上升沿触发，
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输出的高电平宽度为：


[image: image26.wmf]222

2

0.69(//)0.69

0.69(0.31162.5)0.1156.06()

wHH

tRCCRC

RRHRHs

m

=»

=+=+


                                           （9）
从上式可以看出，单稳电路输出的一周期为
[image: image27.wmf]100
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，得到该方波在进行室内环境远程监测时经由
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组成的平均值电路的输出平均值为：
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通过上式，得到调整电路的输出可以表示为：
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通过上述论述，对室内环境中的温湿度调节电路进行设计，完成对温湿度的监测，将对室内空气成分的监测结果，和温湿度监测结果传输到远程用户的手中，从而实现对室内环境远程监测。

2实验结果与分析
为了证明本文提出的基于计算机技术的室内环境远程监测技术的有效性和可行性，进行了一次仿真实验，实验是在Windows 7 Ultimate的操作系统作为实验环境进行的，CPU型号是3.2Ghz的Intel Core I3，运行平台为Microsoft Visual Studio.NET 2010。通过将本文提出的室内环境远程监测技术与文献[4]和文献[5]所提室内环境远程监测技术进行对比，为保证实验的准确性，进行了800次实验。

首先对本文提出的室内环境远程监测技术与文献[6]所提室内环境远程监测技术进行检测的相应时间进行对比，设响应时间（s）表示开始开始室内环境监测到进行环境监测所需要的时间，其计算方法如下所示：
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上式中，
[image: image33.wmf]t

表示远程监测的开始时间，
[image: image34.wmf]F

表示远程监测的距离，
[image: image35.wmf]C

表示远侧监测的系数。通过上式，得到三种远程监测技术的响应时间对比，对比结果如图1所示。
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图1三种室内环境远程监测技术响应时间对比
从上图可以看出，本文所提远程监测技术的响应时间最短，说明本文所提远程监测技术进行室内环境监测延迟时间较少，能够较好的保证监控数据的实时性，且从上图可以看出，本文所提远程监测技术的响应时间较平均。 

然后对比本文提出的室内环境远程监测技术与文献[7]和文献[8]所提室内环境远程监测技术的吞吐率，定义吞吐率（%）的计算公式如下所示：
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上式中，
[image: image38.wmf]VU

表示发送出去的远程监测数据次数，
[image: image39.wmf]R

表示远程监测运行的参数，
[image: image40.wmf]T

表示远程监控时间。通过计算，得到三种远程监测技术吞吐量对比，对比结果如图2所示。
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图2三种室内环境远程监测技术吞吐率对比
上图中，本文所提远程监测技术吞吐率较高，说明本文所提远程监测技术能够准确完成室内环境远程监测数据的提取，提高数据提取的准确度。

之后进行本文提出的室内环境远程监测技术与文献[7]和文献[8]所提室内环境远程监测技术的运行能耗对比，设运行能耗（N）的计算公式为：
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上式中，
[image: image43.wmf]e

表示远程监测效率，
[image: image44.wmf]m

ò

表示远程监测时间，
[image: image45.wmf]w

表示远程监测控制系数，通过计算，得到三种远程监测技术的能耗对比，对比结果如图3所示。
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图3三种远程监测技术能耗对比图
从上图可以看出，本文所提远程监测技术运行能耗较少，且随着时间变换，能耗的需求较为固定。

最后对比本文提出的室内环境远程监测技术与文献[9]和文献[10]所提室内环境远程监测技术的监测准确度，对比结果表2所示。

表2三种远程监测技术准确度对比

	实验次数/次
	本文方法准确监测次数/次
	文献[7]方法准确监测次数/次
	文献[8]方法准确监测次数/次

	100
	98
	94
	93

	200
	196
	190
	189

	300
	292
	285
	282

	400
	389
	381
	378

	500
	485
	473
	456

	600
	582
	567
	551

	700
	679
	659
	646

	800
	772
	752
	741


通过上表可以看出，本文所提方法能够有效提高检测的准确率。综上所述，本文提出室内环境远程监测技术能够有效提高室内环境远程监测的效率，降低室内环境远程监测的响应时间和能耗，提高室内环境远程监测的吞吐率，具有良好的使用价值。

3结束语

对室内环境进行远程监测符合社会发展需要，随着社会发展，越来越受到人们重视，针对传统室内环境远程监测中存在的准确度不高、效率低下的问题，本文提出了一种新的基于计算机技术的室内环境远程监测方法。通过实验证明，本文所提方法具有较强的使用价值，对推动室内环境远程监测技术研究具有积极作用。
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