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农业生产环境监测系统软件设计

文小玲!邹艳华!周
!

洵
武汉工程大学电气信息学院!湖北 武汉

'!%$%<

摘
!

要!针对农业生产环境的智能化管理需求$采用
5_ee"9%

和
J

X

OB[

数据库技术设计了信息远程监测

系统
9

将传感器节点数据通过紫蜂"

c@

R

P33

#无线网络传至网关节点$再由串口上传至本地个人计算机"

_̀

机#$实现农业生产环境信息的远程监测&采用客户机'服务器体系结构模型$在
5_ee"9%

开发平台上结合

_ee

语言和
J

X

OB[

数据库技术设计监测系统的实时数据监测%动态分析%历史查询和异常报警功能&利用

JO_6??

控件设计
_̀

机与下位机之间的串行通信程序$采用结构化查询语言操作数据库$通过开放数据源

互联配置实现与
J

X

OB[

数据库之间的互联
9

在终端节点接入温湿度传感器$将采样时间设置为
$%?@.

$系统

上位机能够稳定地接收和显示下位机上传的温湿度值&通过设置温湿度异常标准值$当监测数据超出阀值时$

系统能及时报警并记录异常信息和状态
9

实验结果表明系统实现了农业生产多元环境信息的实时%有效的监

测$具有较好的稳定性%实用性%安全性和可维护性
9

关键词!结构查询语言&客户机'服务器&农业生产环境信息&远程监测

中图分类号!

O&$"

&

28;&;9#$
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文献标识码!

D

!!!

!"#

!

&%)!;";

'

E

)@00.)&"#'F$:";)$%&')%#)%&'

收稿日期!

$%&' %< &!

基金项目!国家自然科学基金项目"

<&$%#&&#

#

作者简介!文小玲"

&;"$

#$女$湖南湘乡人$教授$硕士
9

研究方向!电力电子与自动测控技术
9

%

!

引
!

言

随着农业信息技术的快速发展和广泛应用$

农业生产正逐步由传统农业向信息化%自动化%智

能化农业的方向发展
9

我国农业生产因基础薄弱%

生产技术落后而导致农业生产成本高%产量增长

缓慢%生产效益低下%农业不能得到很好的发展等

诸多问题
9

搭建农业生产环境信息监测系统$对农

业生产环境进行远程实时准确的监测$从而实现

农业生产的信息化管理$可有效降低农业生产运

行成本$提高生产效率以及农作物的生产质量和

产量
9

国内外已有较多对农业生产信息进行实时

自动监测的设备$如基于
98N2

的农业生产环境

信息监测系统%基于组态平台的日光温室群监控

系统等(

&'

)

998N2

是一个微软开发平台$它集成了

微软
5_ee

%

5P

%

5_

*

等语言开发环境$但是实

际上它对
_

*

语言的支持是最好的$与
_ee

语言

相比较$

_

*

语言具有强大的网络操作$但在
*@.F

U6d0

环境下编程$采用
_ee

开发应用程序调用

d@.!$D̀ /

函数比
_

*

方便很多&组态软件是包含

了很多程序模块的软件系统$用组态软件开发程

序周期较短$但组态软件的模块大多也是用

5_ee

来编写的$与
5_ee

开发应用程序相比

较$其灵活性较差
9

在众多的可视化集成开发环境中$用
_ee

语

言编写
*@.U6d0

应用程序$

5@0+-7_ee"9%

是最

佳选择$它功能强大$具有灵活的消息传递机制和

友好 的 编 程 界 面$它 提 供 的 微 软 基 础 类 库

"

J@4W606T1Q6+.U-1@6._7-0030

$以下简称!

JQ_

#

内部封装了
*@.U6d0D̀ /

函数$用户可以充分利

用类的封装性%继承性和多态性$方便地设计所需

要的类
9

另外$它提供了数据库的开发平台$对硬

件%内存的操作也较容易$是底层编程环境的最佳

选择&

J

X

OB[

是源码开放的关系型数据库管理系

统(

<

)

$因其体积小%速度快%可靠性高和适应性强

而备受关注$而且由于其是开放源码软件$可以大

大降低总体开发成本
9

因此$本文在
5_ee

环境

下$应用开发工具提供的
JQ_

类库%微软通信控

制"

J@4W606T1_6??+.@4-1@6.0_6.1W67

$以下简

称!

JO_6??

#软件$结合
J

X

OB[

数据库技术开

发基于串行通信的上位机监测系统
9

该系统实现

了农业生产环境多元信息的规范化%信息化%智能

化实时远程监测与管理$有利于提高农业生产效

率$降低生产成本
9

同时$系统将监测数据及时%规

范地存储到数据库中$为农业生产科学管理提供

充分%可靠的科学依据
9
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系统总体设计

&9&

!

系统总体结构设计

本系统采用 客户机'服务器"

_7@3.1

'

O3W\3W

$

以下简称!

_

'

O

#模型$实现对大面积农业生产环境

信息的远程集中监测和农户管理人员的异步查

询
9

整个系统主要包括远程监测终端%通信链路和

数据采集终端
!

部分
9

系统原理框图如图
&

所示
9

图
&

!

系统结构框图

Q@

R

9&

!

M@-

R

W-?6T0

X

013?01W+41+W3

!!

远程监测终端包括内部运行了上位机监测程

序和存储了系统决策支持相关信息数据库的个人

计算机"

3̀W06.-7_6?

Y

+13W

$以下简称!

_̀

#&通信

链路包括
_̀

机与紫蜂"

c@

R

P33

#协调器间串行通

信链路及
c@

R

P33

近距离无线通讯网络$无线通信

网络以
DCJ;

为核心$结合
c@

R

P33

无线网络技

术$实现农业环境多参数的实时与远程监测(

":

)

&

数据采集终端包括农田环境温度传感器%

_]

$

浓

度传感器%土壤水分传感器以及光照强度传感器
9

&9$

!

上位机监测系统功能设计

基于
5_ee

和数据库的农业环境监测系统$

便于用户及时掌握农业生产多元信息
9

用户可登

陆上位机监测系统实时监测农田环境信息$并可

进行数据的历史查询%动态分析%异常预警等操

作
9

系统整体功能结构如图
$

所示
9

图
$

!

系统功能模块图

Q@

R

9$

!

M@-

R

W-?6T0

X

013?T+.41@6.-7S764G

登陆模块!为提高系统信息安全性$登陆模块

分为管理员登陆与普通用户登陆
$

部分
9

参数设置模块!设置串口参数值及异常预警

阀值$如串行通信端口号%波特率%数据位%校验

位%停止位%空气温度湿度上下限值等
9

节点信息管理模块!管理布设在田间的传感

器节点基本信息$如节点位置%节点名称及节点状

态等$节点信息存储到节点信息数据库表中
9

用户信息管理模块!管理用户基本信息$通过

操作用户信息数据库可以查看用户注册的基本信

息%用户访问时间和次数及设置用户访问权限等
9

实时数据监测模块!将传感器终端采集到的

空气温湿度%光照强度%

_]

$

浓度%土壤水分等数

据实时上传至
_̀

机$首先存储到实时数据表中$

用户通过单击数据显示按钮$动态刷新显示界面

查看实时监测数据$实现多参数信息的实时监测

与存储
9

历史数据查询模块!实现对某指定监测节点

指定时间段的感知数据信息的查询
9

数据动态分析模块!以动态波形形式实现对

监测点环境参数变化趋势的分析$通过单击系统

主界面数据动态分析按钮查看动态波形图
9

异常预警模块!设定监测点的监测标准值$并

进行逻辑判断$超出阀值$记录报警
9

$

!

系统软件设计

$9&

!

串口通信程序设计

在
*@.U6d0

下进行串行通信编程的方法有!

"

利用
*@.!$D̀ /

函数编程&

#

利用
5_ee"9%

类库中提供的
_O3W@-7̀6W1

类编程&

$

利用开发工

具提供的
JO_6??

控件编程
9

笔者选用
JO_6??

控件编写串口通信程序
9

JO_6??

控件是一种
D41@\3̂

控件$能在简化了

的
*@.U6d0

环 境 下 进 行 串 行 通 信 编 程$由

J@4W606T1

公司提供$该控件通过串口收发数据$为
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应用程序编写串行通信提供了简便方法
95_

为其

提供了标准的事件处理函数和过程$同时提供了

进行数据通信所需的
CO$!$

协议$软件开发人员

可方便地通过设置和监视
JO_6??

控件的属性

和事件编写串口通信程序(

;

)

9

用
JO_6??

控件进行串口编程的具体方法

如下!

"

&

#在对话框中插入
JO_6??

控件
9

可以把

JO_6??

控件从对话框控件工具栏中拖入对话

框中$若控件工具栏中缺少该控件$可通过菜单

Ẁ6

E

341

,

DUU16 Ẁ6

E

341

,

_6?

Y

6.3.10-.U_6.F

1W67

插入即可
9

"

$

#为
JO_6??

控件
/M

添加一个控制对象
9

可手动添加该控制对象$也可通过
_7-00*@I-WU

的

成员函数选项卡提示步骤来添加
9

"

!

#设置
JO_6??

属性$初始化串口
9

"

'

#添加消息处理函数
]._6??

"#$这一过程

可以由
_7-00*@I-WU

自动实现
9

"

<

#编写串口接收%发送相关代码$如获取控

件数据%读缓冲区%送入临时变量%加入接收字符

串等代码
9

"

"

#关闭串口
9

可通过
JO_6??

控制对象调

用
O31̀6W1]

Y

3.

"#函数关闭串口
9

$9$

!

数据库设计

数据是农业环境信息化管理系统的基础$数

据的有效采集%存储%分析处理是系统功能稳定发

挥的关键环节$而数据库是整个系统中数据处理%

组织%分析及管理的核心$它设计的合理与否直接

影响到整个系统的开发和运行效率
9

本系统从分析数据信息入手设计系统数据

库$后台数据库管理系统选用
J

X

OB[<9<

&应用

程序通过开放数据源互联"

]

Y

3.M-1-S-03_6.F

.341@\@1

X

$以下简称!

]MP_

#配置连接到
J

X

OB[

数据库(

&%

)

$数据库查询语言使用结构查询语言

"

O1W+41+W3UB+3W

X

[-.

R

+-

R

3

$以下简称!

OB[

#

9

笔者根据数据库设计规范的要求$在考虑设

计数据库结构时$既考虑便于用户使用$又力求数

据库表结构规范化$以提高数据库的查询效率
9

根

据系统实际情况$设计
!

个数据库$分别为用户信

息数据库%环境监测信息数据库%阀值信息数据

库
9

每个数据库采用一库多表的形式设计数据库

结构$从而实现监测系统相关信息的结构化%规范

化存储
9

设计数据库结构具体如下!

用户信息数据库
9

主要存储系统用户基本信

息$包括用户注册信息%用户类别%用户权限%权限

选择%相应权限功能等
9

监测信息数据库
9

该数据库主要存放
!

类信

息!

"

节点信息$主要存储与监测节点相关的信

息$包括节点名%节点位置%节点类型%节点状态

等&

#

监测点资料信息$主要存放各个农田监测点

基本资料$包括监测点位置名%位置经度%位置纬

度%所属田户%农作物类别等&

$

监测数据信息$主

要用于存储系统监测数据$包括实时数据规范化

存储%历史数据分类存储%监测情况记录等
9

阀值信息数据库
9

主要用于存储各监测值的

上下限$监测数据超出阀值时系统启动报警功能$

包括监测点%温度阀值%湿度阀值%光照强度阀

值等
9

部分数据库表结构及相互之间的关系如图
!

所示
9

图
!

!

环境监测信息数据库表结构及关系

Q@

R

9!

!

O1W+41+W306T?6.@16W@.

R

@.T6W?-1@6.U-1-S-031-S730-.U1,3@WW37-1@6.0,@

Y
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!

系统测试

运行系统$首先进入登陆界面$输入用户信息

数据库表中有效的用户信息$点击登录按钮即可

进入如图
'

所示的系统主界面
9

图
'

!

系统主界面图

Q@

R

9'

!

M@-

R

W-?6T0

X

013??-@.@.13WT-43

为了检验系统的可行性和稳定性$首先在实

验室进行了系统组装测试$系统
c@

R

P33

终端节点

安装了空气温度传感器%空气湿度传感器$采集时

间设置为
$%?@.

采集一次$测试成功后在实验室

正常运行一段时间$系统检测到的数据首先存储

到数据库实时数据表中$用户通过单击实时监测

按钮可动态刷新监测界面$查看当前时刻环境信

息$如图
'

所示
9

通过操作上位机监控软件可动态

分析某一时间段内环境参数值变化情况&通过查

询数据库历史数据表了解某块地农作物的生长环

境历史信息$从而为来年农作物的选种%播种等做

出有效判断
9

系统数据的动态分析与历史查询测

试如图
<

所示
9

"

-

#动态分析

"

S

#历史查询

图
<

!

数据动态分析与历史查询图

Q@

R

9<

!

M@-

R

W-?6TU-1-U

X

.-?@4-.-7

X

0@0-.U,@016W@4-7

V

+3W

X

'

!

结
!

语

笔者设计了一个基于
5_ee

的农业环境监测

系统$系统应用
_

'

O

体系结构进行数据存取$实现

了用户通过登录监测系统远程监测农业环境信息

的功能
9

实验结果表明$该系统人机界面友好$功

能较为完善$运行稳定可靠$并且易于扩展和维

护
9

它有效地结合
J

X

OB[

数据库技术$使庞大的

监测数据得到快速%灵活%高效的处理$为农业决

策提供重要的数据支持
9

该系统通过
c@

R

P33

无线传感器技术结合嵌

入式技术进行数据采集%融合与传输$实现农作物

的生长环境信息的实时监测$解决了现有的有线

传输带来的布线复杂%成本高%维护麻烦等困难$

提高了系统扩展性%可移动性$节省了安装成本和

人力资源$较大地提高了农业环境信息监测与管

理的质量$有利于大面积农田环境的智能化%统一

化管理
9

致
!
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