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远程智能化环境数据采集系统① 
曾  金, 帖  军, 韩峥嵘 

(中南民族大学 计算机科学学院, 武汉 430000) 

摘 要: 随着经济的快速发展, 工农业生产逐渐从传统的人工技术走向智能化生产. 传统的大规模工农业环境的

数据采集技术已经不适应快速发展的工农业生产, 新型的智能化远程环境数据采集技术应运而生. 系统采用

Arduino 开源单片机, 利用其强大的适应环境能力、低成本等特点, 实现数据从精准采集到智能化远程传送. 数据

采集之后单片机通过端口实时获取数据, 并通过程序进行处理, 处理好的数据通过建立好的网络实现数据的传

送. 数据经过网络实现数据完整的存放进远程数据库, 同时客户端直接从数据库获取数据, 管理人员通过客户端

查询数据与分析数据, 挖掘出对模型重要的数据.  
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Abstract: With the rapid development of economic, industrial and agricultural production have gradually changed from 

the technology of traditional manual techniques to the production of large-scale industrial, and the traditional data 

acquisition technology of agricultural environment has not been adapted to the rapid development of industrial and 

agricultural production. Hence, the new intelligent remote environmental data collection technology emerges. The 

system uses the open-source Arduino microcontroller, with its characters such as powerful ability to adapt to the 

environment, low cost, to make data accurately collected and transformed. The microcontroller gets the real-time data 

through ports after data acquisition, and processes it by the procedures, after that the data will be transformed through 

the established networks, which could achieve data storage into a remote database. And the client can get data directly 

from the database, and administrators can query and analyse data through the client, mining the important data for the 

model. 
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环境数据采集技术在工农业中应用十分广泛. 传

统的数据采集系统主要依靠人力资源去实地采集信息, 

同时少量通过网络进行简单处理. 数据在传输过程中

的安全性无法保证, 系统不易维护, 数据丢包率高, 

数据不准确, 功耗大, 成本高等缺点[1].  

远程智能化环境数据采集系统完美的解决了传统

采集技术的这些缺点. 本文从系统的功耗、性能, 成本

入手, 以实现整个系统的低功耗, 高性能, 低成本为

目. 实现整个环境数据采集系统自动化和智能化, 使物 

 

 

联网技术更够更好的服务工农业生产[2].  

   

1  系统整体设计架构 

  系统采用开源硬件 Arduino 系列单片机为数据采

集以及处理的核心处理器,采集的数据主要是风速、温

湿度、雨量计量器、温度、PM2.5、CO2 等.  

硬件器材选择采用风速、温湿度、CO2、光照强

度、pH、土壤温度等传感器, 系统在每个采集点设置

3个监测点, 实时获取每个检测点的环境数据, 并通过 

 

 ① 收稿时间:2016-07-07;收到修改稿时间:2016-08-29  [doi:10.15888/j.cnki.csa.005695] 



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                      2017 年 第 26 卷 第 4 期 

 88 系统建设 System Construction

网络传送至远程服务器, 远程服务器中运行的中间件

接收数据后并将数据插入数据库, 用户通过访问 C#客

户端或者 web 界面可以实时查看相关环境数据变化.  

  系统在实现过程中采用模块化设计的思想以便于

系统进行二次开发和升级. 在设计上是综合考虑各方

面因素, 以追求普遍性, 以便于系统可以在各种不同

环境条件下正常运行[3].  

 

图 1  系统整体结构 

   

2  系统硬件结构设计 

2.1 传感器硬件简介  

  二氧化碳浓度传感器: 用金属氧化物半导体材料, 

在一定条件下半导体材料感测到环境变化, 芯片数据

产生相应变化.  

  DHT22 传感器: 数字温湿度传感器是一款含有已

校准数字信号输出的温湿度复合传感器.  

  光照传感器: 采用先进光电转换模块, 将光照强

度值转化为电压值, 再经过相应的电路进行数值转换.  

  APRS 风速风向传感器: Arduino 风速风向传感器体

积小, 测量精度高, 稳定性好, 适合数据的远程传送.  

  PH 值传感器: pH 值传感器是高智能化在线连续

监测仪.  

  土壤温度传感器: 土壤温度传感器采用 LM393 芯

片作为比较器, 表面采用镀镍处理, 有加宽的感应面

积, 可以提高导电性能, 防止接触土壤容易生锈的问

题, 延长寿命, 以减少系统维护的成本.  

2.2 系统硬件架构设计 

  本系统采用多模块设计方法构成系统的整体结构

布局. 每块单片机控制若干个传感器, 每个Arduino单

片机作为分布式中的一个结点, 收集传感器发送过来

的数据, 多个单片机在各个监测站点建立数据采集子

系统. 通过传感器获取采集的环境数据信息, 经过开

源单片机 Arduino 处理之后通过网络实时存储到阿里

云服务器上的 MySQL 数据库中. 客户端可以实时查

阅最近一周的数据, 并且用最优化的方法显示其变化

的趋势[4]. 系统在整个设计中充分利用物联网技术实

现系统的智能化的监测环境数据变化.  

 

图 2  硬件结构原理图 

 

3  系统软件设计 

3.1 Arduino-Ethernet 采集数据程序设计 

  整个系统涵盖 3 个监测站点, 每个监测站点对应

采集风速, 温湿度, CO2 浓度, 光照强度, 土壤 pH 值, 

土壤温度.  

  系统实际采集数据根据不同环境可以实现扩展性

变化, 不同的监测点通过设置的串行端口 5555 进行数

据的传送.  

  数据采集的信息量比较大, 为了防止传送的带宽

不够, 在单片机处理数据中采用延时的办法实现数据

的串行输送 [5]. 即不同的监测站点分配相同的延时 , 

然后在不同的时间点启动设备, 这样就可以解决带宽

不够容易造成数据丢失的问题了.  

3.2 系统网络布局设计 

  系统网络拓扑结构如下图所示, Arduino 单片机读

取各个传感器的电平信号, 并将它们进行处理转化为

测量值. 各个单片机通过 TCP/IP 协议将数据打包发送

给路由器或者交换机, 再由它们继续转发, 最终将数

据发送到阿里云服务器. 整个网络结构采用多层次结

构, 实现每级不同结构分层, 最终系统实现层次化运

行, 数据链可实现完整传输[7].  

 

图 3  系统网络拓扑原理图 
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3.3 中间件程序及数据库设计 

  中间件主要有两个功能 : 一个功能是接收

Arduino 发送过来的环境数据; 另一方面将 Arduino 发

送过来的数据插入 MySQL 数据库.  

  数据传送方式: 数据传送采用 python的 flask框架

结构连接传送端口, 数据采用 http 协议请求命令作为

客户端发送数据, 客户端 chuansongClient.print("GET/ 

chuansong?temperature="temperature"&humdity="humd

ity"&windspeed="windspeed"&co2="co2"&light="light"

&pm2.5="pm2.5"&HTTP/1.0 LocalHostIP"), 传感器采

集的数据在单片机上通过 http 请求的方式传送到中间

件, 再由中间件将数据插入到 MySQL 数据库进行存

储.  

  客户端方面: 利用 C#的程序设计实现客户端与数

据库连接, 通过客户端可以获取数据库中的数据.  

  数据库设计: 数据库设计采用的 MySQL 数据库, 

MySQL数据库是开源免费的数据库, 支持大型数据库

的操作. 本系统的设计对数据的存储需求比较大, 考

虑到经济、时效等因素首选此数据库作为数据存储的

工具, 具有较好的使用价值.  

3.4 客户端程序设计 

  客户端设计程序根据实际需要设置所需要的站

点的数据同时展示, 其中各部分实地监测站点主要

是获取数据, 同时可以人为地对数据进行简单的处

理.  

 

图 4  客户端登录界面 

 

  客户端的设计采用登录模式, 同时保证了信息的

安全性与完整性的需要, 在客户端内可以查询不同采

集区域的环境数据, 同时采集的数据可以作为专业的

标准数据提供具有实际意义的证明, 最后数据实现在

客户端界面以图表的形式展现在界面上, 便于管理人

员通过分析数据的实际走向.  

 

图 5  客户端数据查询界面 
 

3.5 实验数据 

3.5.1 数据流分析 

  整个系统设计采用可扩展性增加模块的方式, 本

系统采用 3 个监测点, 3 个监测点的数据实时的通过网

络传送到数据库中, 采用时间间隔的办法实现数据的

安全传送, 实验设置合理的时间间隔, 避免了数据的

冗余与传送信息的拥挤[8].  

  数据流的丢包率是经过一定时间直接查看数据库

的数据存储数量与硬件串口实际发送数据量的比例, 

经实际测试与计算, 系统实际丢包率几乎为零, 误差

在系统允许范围内[9].  

 

图 6  数据传送测试图 
 

3.5.2 实验结果分析 

  数据存储在数据库中, 客户端直接从数据库中调

用数据, 同时数据可以以图表的形式展示在界面上, 

便于管理人员通过数据的实时走向趋势进行数据分析, 

通过对大量数据信息进行合理的数据挖掘, 从而找到

有效的数据信息, 实验数据部分图表结果如图 7 至图

11 所示.  

 

图 7  光照强度变化图 
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图 8  温度变化图 

 

图 9  二氧化碳浓度变化图 

 

图 10  PM2.5 浓度变化图 

 

图 11  水体 pH 图 

 

  系统设置的站点在整个系统运行时不断采集数据, 

数据通过网络实时传送到数据库, 客户端从数据库中

获取数据, 并通过一定的表格形式显示出来, 为了更

好的研究数据的趋势与效果, 采用图表形式设计监测

界面, 实现可视化研究, 方便数据的挖掘与深入研究.  

4  结论 

  远程智能化数据采集系统的设计是针对工农业生

产的环境区域进行大规模的数据采集. 不同的采集区

域需求不同, 这就需要系统可以实现较好的扩展性.  

  系统在设计之初就考虑到, 通过在数据库和数据

传送过程做了一系列处理, 实现系统可扩展性的增加

采集的设备. 同时选择的传感器均适应于不同的环境, 

整个系统的设计改变了传统的数据采集技术, 利用开

源Arduino采集数据, 实现了智能化采集数据. 同时设

计的监测站点实现了对整个采集区域的实时监控与检

测, 避免了各种因素的影响造成数据的误差性, 数据

的采集最终通过数据挖掘技术提取最有效的可行数据. 

并且巧妙的采用并行处理机制, 实现程序高速的运行, 

避免了监测系统的杂乱不规则的运行[10].  

  整个系统在设计与运行全过程实现了智能化、可

控化、远程化、经济化的要求, 技术在不断发展, 系统

存在一定的范围内的误差, 智能化技术的发展前景很

大, 在不久的将来, 随着智能化技术的高速发展, 整

个监控系统将更加完善.  
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