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在线油烟实时监测系统的设计与实现

张　时，王向东，李树江
（沈阳工业大学 信息科学与工程学院，沈阳　１１０８７０）

摘要：为了解决传统油烟检测方法中成本高、效率低、实时性差等问题，设计开发了一种在线油烟实时监测系统；系统由采

集、通讯、服务器和用户交互四个模块组成；采集模块采集油烟数据，通过ＧＰＲＳ通讯技术将数据发送至服务器；数据在服务器

中按照解码规则进行解码后，存入数据库；通讯模块采用 ＭＩＮＡ框架进行开发，服务器模块采用ＳＳＭ 框架开发；用户交互模块

为Ｂ／Ｓ模式，用户登陆监测网站访问服务器；服务器提供实时数据、历史数据和超标数据查询等功能，极大地方便了相关部门对

油烟排放的监督与管理，提高了监测中心工作效率和服务质量。
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０　引言

“民以食为天”这句话说明了我国的餐饮行业是一个不

会衰落的行业。近几年随着经济的发展，我国餐饮市场也

得到了巨大的发展。与此同时餐饮业油烟排放没有得到有

效控制，大量未经过净化处理或净化不合格的油烟排放到

大气中，该油烟对空气质量的影响越来越大［１］。国家早在

２００１年颁布 《饮食业油烟排放标准》［２］，对油烟排放浓度有

着明确的界定。但直至目前为止，国内的大部分环保部门

对于油烟检测都采用化学试剂检测的方法［３５］，即现场采样

抽取排油烟管道内的气体带回实验室检测出油烟浓度。该

方法人工成本高，无法实时掌握餐饮企业排放的油烟数据，

导致环保部门无法对餐饮企业进行有效的实时监督与管理。

目前通信技术广泛发展。传输数据无论是在速率和可

靠性方面都有显著的提升。本文基于以上背景，设计开发

一种在线实时的油烟监测系统。该系统由气体和温度传感

器实时采集油烟数据，并通过ＧＰＲＳ通讯实时的将数据发

送至服务器，并将数据存入数据库。用户可通过访问服务

器监测相关餐饮企业排放的油烟数据。高效稳定的系统节

省了人力，提高了监管部门对环境的监控力。

１　系统总体设计

１１　需求分析

为解决环保检测的实时性、检测成本高等问题，系统

需要具有以下功能：１）数据采集：通过传感器实时采集油

烟数据；２）实时通讯：将采集到的数据实时的发送至服务

器，服务器反馈给发送端是否收到数据以及数据是否合格；

３）数据存储功能：将油烟数据存入数据库以便查询、统计

和导出等；４）实时数据显示：显示餐饮企业排放的实时油

烟数据；５）实时位置显示：显示传感器的实时地理位置；

６）超标提示：根据 《饮食业油烟排放标准》的规定，在进

行油烟数据显示时，对超过标准的油烟数据进行标注并在

监测网站显示；７）数据查询：具有历史数据查询、超标数

据查询、实时数据查询功能；８）设备管理：具有对油烟检

测设备信息进行增、删、改、查的功能；９）用户管理：具

有对用户信息进行增、删、改、查的功能；１０）用户登陆

功能：访问服务器需要填写正确的账号密码。
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１２　系统设计

本系统由采集、通讯、服务器和用户交互４个模块组

成。其中，采集模块由油烟检测探头和油烟检测节点组成。

其中，油烟检测探头由传感器、Ａ／Ｄ转换器和ＣＡＮ总线组

成。油烟检测节点由单片机和通讯模块组成。检测探头中

的传感器负责实时采集油烟数据 （油烟浓度、温度、电流、

电压、经度、纬度和设备运行状态），该数据通过ＣＡＮ总

线传输至油烟检测节点。检测节点中的通讯模块负责将数

据通过ＧＰＲＳ传输至服务器。服务器模块作为监测网站的

后台支撑，为实时数据显示、实时曲线显示、历史数据查

询、超标记录查询、用户信息管理、设备信息管理和数据

存储功能提供服务。用户交互模块负责处理用户通过监测

网站访问服务器时的操作，根据不同操作，浏览器显示不

同的结果。系统总体功能如图１所示。

图１　系统总体功能图

２　系统硬件设计

本系统中硬件的核心为油烟采集模块，该模块包含油

烟检测探头和油烟检测节点，如图２所示。

图２　油烟采集模块硬件设计图

２１　油烟检测探头

油烟检测探头包括传感器、ＡＤ转换器和ＣＡＮ总线模

块。其中，传感器包括气体传感器和温度传感器。气体传

感器采用 ＴＧＳ２６０２型号传感器
［６］。该传感器性能稳定，优

点多：功耗小、对烹饪气体敏感、成本低、稳定性强、应

用电路简单。对于温度的检测则采用 ＤＳ１８Ｂ２０温度传感

器［７］，该传感器的测温范围－５５～１２５℃，分辨率最大可达

０．０６２５℃，可用于油烟环境中。具有不需要Ａ／Ｄ转换器就

可直接输出数字信号、外围电路少、适合长距离传输等特

点。本文中的ＣＡＮ总线通信，符合ＩＳＯ１１８９８标准。采用

ＡＤＭ３０５３模块，内部集成了ＤＣＤＣ转换器，省掉了光耦隔

离，不仅可以隔离单片机与油烟检测探头通信的信号和电

源，而且可以节省资源。

２２　油烟检测节点

油烟检测节点包括微处理器和ＧＰＲＳ通讯模块。微处

理器采用ＳＴＭ３２Ｆ４０７，该处理器具有高性能、处理数字信

号、低功耗、低电压和高度集成等特点，可满足本系统的

硬件要求。ＧＰＲＳ通讯模块采用ＳＩＭ８６８，该模块具有通讯

和定位稳定的优点。处理器通过ＡＴ指令可控制ＳＩＭ８６８模

块收发数据的功能。

３　系统软件设计

３１　通讯模块设计

由于油烟检测节点 （下位机）与服务器 （上位机）距

离远，进行有线传输成本高，可实施性差，本文采用ＧＰＲＳ

无线通讯技术。该技术具有传输数据速率高，成本低和零

掉线等特点。

系统中的通讯功能基于ＴＣＰ／ＩＰ网络通讯协议，油烟数

据按照本文设计的通讯格式打包，打包后的数据由下位机

以ＧＰＲＳ无线通讯方式发送至上位机。处理器ＳＴＭ３２Ｆ４０７

通过ＡＴ指令与上位机建立ＴＣＰ连接后，便可按照规定的

通讯格式向上位机发送数据。在数据发送功能中，上位机

接收到数据后自动向下位机发送反馈数据。其通讯格式如

表１所示。

表１　上位机发送数据通讯格式

发送数据通讯格式

地址 ００Ｈ ０１Ｈ ０２Ｈ

内容 ＡＤＲ ０３Ｈ 数据长度

发送数据通讯格式

地址 ０３Ｈ ０４Ｈ

内容 ＣＲＣ高位 ＣＲＣ低位

在数据接收功能中，上位机无需向下位机发送查询指

令，下位机定时自动的发送数据至上位机。其通讯格式见

表２。

表２　上位机接收数据通讯格式

接收数据通讯格式

地址 ００Ｈ ０１Ｈ ０２Ｈ

内容 ＡＤＲ ０３Ｈ 数据长度

接收数据通讯格式

地址 ０３Ｈ－１０Ｈ １１Ｈ １２Ｈ

内容 数据区 ＣＲＣ高位 ＣＲＣ低位

其中油烟数据按照存储结构存放在数据区内，数据区
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长度为１４个字节，数据区具体内容见表３，数据区存储结

构见表４。

表３　数据区内容

数据区内容

地址 ００Ｈ－０１Ｈ ０２Ｈ－０３Ｈ ０４Ｈ

内容 站点编码 油烟值 温度

数据区内容

地址 ０５Ｈ－０６Ｈ ０７Ｈ－０８Ｈ ０９Ｈ

内容 经度 纬度 运行状态

数据区内容

地址 ０ＡＨ ０ＢＨ ０ＣＨ－０ＤＨ

内容 电流 电压 预留

表４　数据区存储结构

数据区存储结构

名称 字节 格式

站点编码 １２ ｕｉｎｔ

油烟值 ２ ｕｉｎｔ

温度 １ ｕｉｎｔ

经度 ３ ｕｉｎｔ

纬度 ３ ｕｉｎｔ

状态 １ ｕｉｎｔ

电流 １ ｕｉｎｔ

电压 １ ｕｉｎｔ

预留 ２ ｕｉｎｔ

上位机部分采用Ｊａｖａ语言和 ＭＩＮＡ通讯框架
［８］编写。

ＭＩＮＡ框架基于Ｓｏｃｋｅｔ网络通讯
［９１０］，由于网络传输的数

据都是二进制数据 （ｂｙｔｅ），与程序中的Ｊａｖａ对象编码方式

不同。所以在上位机发送和接收数据时，需要对数据进行

编码和解码操作。而在上位机进行编码或解码前，需判断

数据是否满足通讯格式。不满足条件的数据不进行编码或

解码处理，不存入数据库。只将日志信息发送至服务器。

这种数据预处理可减少不必要的通讯，并缓解数据库压力。

图３中显示了上位机接收数据时，根据数据的报头长

度、数据头、数据接收命令、数据长度和ＣＲＣ校验结果，

综合判断该数据是否可进行解码操作。

３２　服务器模块设计

服务器模块采用显示 （Ｗｅｂ）、服务 （Ｓｅｒｖｉｃｅ）和持久

（Ｄａｏ）层三层架构开发
［１１］，并采用接口式编程。Ｗｅｂ层负

责与客户端交互；Ｓｅｒｖｉｃｅ层负责处理复杂的业务逻辑；Ｄａｏ

层负责与数据库交互。系统服务器模块结构如图４所示，

监测网站与用户交互属于 Ｗｅｂ层，并需要后台服务的支撑。

本文在设计 Ｗｅｂ层采用 ＭＶＣ （Ｍｏｄｅｌ－Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ－

Ｖｉｅｗ）设计模式。Ｍｏｄｅｌ常用于封装数据。Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ位于

Ｍｏｄｅｌ和Ｖｉｅｗ之间，负责接收用户输入，将输入解析后反

馈至 Ｍｏｄｅｌ。Ｖｉｅｗ负责页面显示。该模式提高开发效率，

降低代码耦合度，提高程序的可维护性和拓展性。

图３　接收数据预处理

图４　服务器模块结构

服务器模块具有如下功能：１）实时数据：通过点击地

图上的标记，显示该企业排放的实时油烟数据；２）实时曲

线：实时数据绘制实时油烟、实时温度、实时电流曲线图，

可直观地反应企业一段时间内排放的油烟数据；３）历史数

据查询：查询餐饮企业排放的油烟历史数据；４）超标记录

查询：查询餐饮企业超标的次数和具体油烟数据；５）用户

信息管理：管理可登录监测网站的用户号码；６）设备信息

管理：管理油烟采集模块设备的信息。比如：设备编号等；

７）通讯功能：接收油烟数据以及发送反馈信息；８）数据

存储功能：将油烟数据存入数据库；９）用户登陆功能：用

户输入正确的账号和密码才能访问服务器。

其中，实现实时数据功能时引用百度地图ＡＰＩ，目的是

将使用油烟采集设备的餐饮企业标注在地图中，环保部门

通过点击地图中的标注点，查询其对应企业的实时油烟数

据。实现实时曲线功能时引用百度ＥＣｈａｒｔＡＰＩ，目的是通

过下拉框选择设备编号，对选中设备绘制实时数据曲线，

提高监测的直观性。
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３３　数据库设计

根据需求将数据库表设计为：用户信息表 （承载用户

账号、密码等）、设备信息表 （承载采集设备的信息等）和

设备数据表 （承载数据整合后发送到服务器的相关信息）。

用户信息表包含主键ｉｄ、用户号码、用户名、用户密

码和用户权限字段，如表５所示；用户信息表对应用户登

陆功能和用户信息管理功能。将用户登陆时填写的用户名

和密码同用户信息表中的用户名和密码进行比对，若比对

结果一致，则登陆成功。反之，则不成功。对该表执行相

应的ＳＱＬ语句，可实现用户管理功能中对用户信息的增添、

删除、修改和查询。

表５　用户信息表

用户信息表

列名 数据类型 备注

ｉｄ ｉｎｔ（１１） 主键自增

ｃｏｄｅ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 用户编号

ｕｓｅｒＮａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 用户名称

ｐａｓｓｗｏｒｄ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 用户登录密码

ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 用户权限

设备信息表包含ｉｄ主键、设备编号、注册设备经度、

注册设备纬度、企业名称和企业位置字段。如表６所示；

该表中的经度和纬度用于实时数据功能中的地图标注。表

中的站点编码作为实时曲线、历史数据和超标数据查询功

能中下拉框选项中的内容。

表６　设备信息表

设备信息表

列名 数据类型 备注

ｉｄ ｉｎｔ（２５） 主键ｉｄ

ｐｋＩＤ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 设备号码

列名 数据类型 备注

ｄｅｖｉｃｅＬｏｎｇｉｔｕｄｅ ｄｅｃｉｍａｌ（９，６） 注册设备经度

ｄｅｖｉｃｅＬａｔｉｔｕｄｅ ｄｅｃｉｍａｌ（９，６） 注册设备纬度

ｃｏｍｐａｎｙＮａｍｅ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 企业名称

ｃｏｍｐａｎｙＬｏｃａｔｉｏｎ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 企业位置（ＣＨ）

设备数据表包含主键ｉｄ、站点编码、数据时间、运行

状态、油烟浓度、温度、电流、电压、东经、北纬、预留

位置１、预留位置２和是否注册字段。如表７所示。该表主

要用于存储数据和查询数据。服务器接收到的数据经过解

码操作，按照表中的字段和结构，对应地存储在该表中。

实时数据查询、历史数据查询、超标数据查询功能则根据

站点编码 （ｐｋＩＤ）进行筛选，并通过ＳＱＬ查询语句，查询

出相应的油烟数据并显示。

４　实验结果与分析

本文将油烟采集设备放置在学校食堂排烟通道中，并

设置每５分钟向服务器发送一次数据，存入数据库中。经

表７　设备数据表

设备数据表

列名 数据类型 备注

ｉｄ ｉｎｔ（１０） 主键自增

ｐｋＩＤ ｖａｒｃｈａｒ（４０） 站点编码

ｄａｔａＳｔａｍｐ ｄａｔｅｔｉｍｅ 数据时间

ｒｕｎｎｉｎｇＳｔａｔｕｅ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 运行状态

ｆｕｍｅ ｄｏｕｂｌｅ 油烟浓度

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｏｕｂｌｅ 温度

ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｏｕｂｌｅ 电流

ｖｏｌｔａｇｅ ｄｏｕｂｌｅ 电压

ＧＰＳＬｏｎｇｉｔｕｄｅ ｄｅｃｉｍａｌ（９，６） 东经

ＧＰＳＬａｔｉｔｕｄｅ ｄｅｃｉｍａｌ（９，６） 北纬

ｓａｔａｕｓ１ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 预留位置１

ｓａｔａｕｓ２ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 预留位置２

ｗｈｅｔｈｅｒＲｅｇ ｖａｒｃｈａｒ（２５５） 是否注册

过测试，油烟采集模块与服务器之间通讯正常，可以准确

接收实时数据，并以正确的格式存入数据库中，测试结果

如图５所示。

图５　数据库存储油烟数据

登陆监测网站点击地图中的标注点，可以显示该企业

的实时油烟数据，并对监测网站的其他功能进行测试，能

实现所有设计的功能，测试结果如图６所示。

图６　监测网站功能测试
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通过以上测试，验证了本文设计的在线油烟实时监测

系统可以满足需求，能实现所有设计的功能。

５　结束语

本文设计的监测系统为Ｂ／Ｓ模式，不需要用户安装额

外的软件，只需通过浏览器既可使用。本系统在保证准确

性的前提下，增强监测的实时性，解放了不必要的人力，

并可提高环保部门对城市环境的综合监控能力，具有显著

的社会与经济效益。
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障和正弦振荡故障，本文提出的方法都能够实时地准确地

跟踪上相应故障的动态特性，得到ＩＭＵ传感器各通道故障

的最优估计，即实现ＩＭＵ故障诊断。

６　结论

ＵＫＦ算法适用于强非线性对象滤波。ＩＭＵ作为水下航

行器导航系统的关键传感器，发生故障会严重影响ＵＫＦ滤

波性能，因此，实时检测和诊断ＩＭＵ故障是必要的。本文

首先基于水下航行器的动力学方程和运动学方程，将ＩＭＵ

故障视为动态偏差，以多普勒测速仪提供的载体系下的三

轴速度和罗经提供的姿态角构成无迹卡尔曼滤波器的量测

量，建立了ＩＭＵ传感器故障存在条件下的滤波器模型，进

一步基于ＵＫＦ设计了ＩＭＵ故障检测与诊断算法，实现了

ＩＭＵ的故障检测以及故障的无偏估计。通过本文的算法设

计，可以得到以下结论：

１）阈值法和解耦矩阵法均可以实现ＩＭＵ的故障检测；

２）可以实现ＩＭＵ故障的实时诊断；

３）能够应对实际中ＩＭＵ常见的三种典型故障类型。
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