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摘要：为实现温室环境信息高效监测，开发了物联网测控管理系统的通用平台，主要包括基于Ａｎｄｒｏｉｄ的智能网关
以及基于ＧｏｏｇｌｅＷｅｂＴｏｏｌｋｉｔ的远程Ｗｅｂ服务器，并制定了系统的数据同步通信协议。根据数据采集单元配置信
息和预先设定的界面显示风格，智能网关和Ｗｅｂ服务器的应用程序能够自适应地生成温室环境监测界面，动态地
解析监测传感器数据并实现数据库存储，以Ｈｔｔｐｐｏｓｔ网络传输机制实现数据采集单元配置信息、监测传感器数值
等数据在二者间的同步。试验结果表明温室物联网系统在实际应用中具有较高的稳定性，有效地避免了由于传感

器和数据采集单元节点变更导致Ｗｅｂ服务器和智能网关应用程序的二次开发。
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　　引言

近年来，随着信息技术的快速发展，物联网技术

在设施农业中得到了越来越多的应用［１－２］。传感器

技术、无线网络、微型计算机技术、互联网的发展，进

一步促进了温室环境信息的监测管理［３－５］。典型的

温室物联网系统包括感知、传输、应用 ３种层
次［６－８］。感知层利用传感器技术进行环境信息获

取，主要包括温室内的温度、光照、湿度、ＣＯ２浓度等
气候环境信息，土壤湿度、ｐＨ值、ＥＣ值等土壤环境
信息，以及室外的气象信息。传输层通过无线网络

技术，主要以 ＺｉｇＢｅｅ［９－１０］技术传输至物联网的网
关［１１－１２］，网关实现信息的统一汇聚和计算处理，并

传输至互联网。远程应用服务器实现温室监测数据

的存储，实现面向用户的门户网站或者以客户端的

形式实现温室环境监测［１３－１４］。考虑到传感器易受

温室环境多变等因素的影响经常需要变更，或者用

户需要另外增加同类型的传感器数量进行监测温室

内的环境差异等情况［１５］，实现传感器和数据采集单

元的变更所带来的智能网关的信息处理与传输以及

远程服务器信息处理与传输二者在软件层次上的自

适应，成为一个重要的研究技术。

图１　系统硬件结构
Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

Ａｎｄｒｏｉｄ是 Ｇｏｏｇｌｅ公司开发的基于 Ｌｉｎｕｘ平台
的开源操作系统，由各种驱动和资源管理的 Ｌｉｎｕｘ
内核层、Ｃ／Ｃ＋＋和虚拟机组成的系统运行库、
Ａｃｔｉｖｉｔｙ和 Ｖｉｅｗ等组成的应用架构层、应用层组
成［１６－１７］。ＧＷＴ（ＧｏｏｇｌｅＷｅｂＴｏｏｌｋｉｔ）也是 Ｇｏｏｇｌｅ
公 司 发 布 的 基 于 Ｊａｖａ语 言 开 发 的 ＡＪＡＸ
（ＡｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓＪａｖａｓｃｒｉｐｔａｎｄＸＭＬ）应用工具包，通
过使用ＧＷＴ编写Ｊａｖａ代码和ＨＴＭＬ构造ＡＪＡＸ应
用界面与服务器实现异步通信，应用程序支持主

流浏览器［１８］。基于上述２种方法，本文开发基于

Ａｎｄｒｏｉｄ系统的智能网关应用软件，以期实现网关
ＡＰＰ模式的温室环境信息界面的动态生成和数据
的动态显示；开发基于 ＧＷＴ的温室环境监测数据
服务和ＡＪＡＸ应用网站，以期实现Ｂ／Ｓ模式的温室
环境信息界面的动态生成以及数据的动态显示；

设计以 Ｈｔｔｐｐｏｓｔ传输机制实现温室环境信息的数
据同步。

１　系统硬件结构

为实现温室物联网测控的管理，部署了如图１
所示的系统硬件结构。系统主要分为数据采集单元

ＺｉｅＢｅｅ网络群（温室信息实时感知）、ＺｉｇＢｅｅ汇聚节
点、智能网关（感知层和服务器间信息传输桥梁）、

服务器（数据中心和应用程序）、用户远程监控设备

（浏览器）等模块。

数据采集单元采用太阳能＋蓄电池系统进行供
电，采集温室的光照、温度、湿度、ＣＯ２浓度等信息，
采集温室外的气象信息，采用星型的 ＺｉｇＢｅｅ通信协
议自组织方式形成无线传输网络群与 ＺｉｇＢｅｅ汇聚
节点的无线通信。ＺｉｇＢｅｅ汇聚节点将 ＺｉｇＢｅｅ协议
数据流与串口通信（ＲＳ ２３２）数据流进行相互转
换，并接入智能网关。智能网关以 Ｅｘｙｎｏｓ４４１２为核
心处理器，采用 Ａｎｄｒｏｉｄ４０为操作系统，实现采集
单元通信数据流的解析和封装、温室环境信息存储

和指令下发等功能，并以３Ｇ或 ＷｉＦｉ模块接入互联
网，实现与远程服务器数据通信。服务器实现温室

环境信息的存储，采用 Ｂ／Ｓ结构构建用户监控设备
浏览器前端ＷＥＢ访问。

２　系统软件结构

如图２所示，系统的软件模块分为基于Ａｎｄｒｏｉｄ
系统的智能网关应用软件和基于ＧｏｏｇｌｅＷｅｂＴｏｏｌｋｉｔ
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开发工具包的服务器应用软件两大模块，二者的通

信软件模块采用Ｈｔｔｐｐｏｓｔ传输机制。由于ＸＭＬ（可
扩展标记语言）具有跨平台性的数据描述功能和多

种数据解析工具［１９－２０］，系统采用基于 ＸＭＬ数据结
构描述实现网络数据在智能网关和远程服务器间的

跨平台传输。

图２　系统软件结构
Ｆｉｇ．２　Ｓｏｆｔｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｓｔｅｍ

　
２１　智能网关应用软件

采用 Ｅｃｌｉｐｓｅ开发工具和 Ｊａｖａ语言，结合
Ａｎｄｒｏｉｄ开发插件包，作为智能网关应用软件的开发
环境［２１］。软件模块主要包括数据采集单元配置、

ＺｉｇＢｅｅ网络数据解析、网络传输数据封装、环境信息
监测界面生成、数据同步通信。

２１１　数据采集单元配置
数据采集单元主要用来采集传感器信息并以无

线或者有线的方式发送至智能网关，其配置主要是

用户通过智能网关应用界面输入相关的数据采集单

元的基本信息，包括数据采集单元 ＩＤ、监测传感器
　　

参数名称、监测传感器参数 ＩＤ、单位、地点、监测参
数的始字节和终字节（设通信协议数据流为 Ｂ１，…，
ＢＮ，第Ｘ至第Ｙ字节表示传感器数值 ＢＸ，…，ＢＹ，则
Ｘ为始字节，Ｙ为终字节，其中１＜Ｘ≤Ｙ≤Ｎ）、数值
转换系数、监测参数上下限范围，进行该节点的配置

和注册，并存储至ＳＱＬｉｔｅ数据库。
２１２　ＺｉｇＢｅｅ网络数据解析

ＺｉｇＢｅｅ网络数据解析主要是实现温室中的数据
采集单元组建的 ＺｉｇＢｅｅ网络群发送至网关的数据
流提取出实际的传感器采集数据。系统首先通过

ＪＮＩ（ＪａｖａＮａｔｉｖｅＩｎｔｅｒｆａｃｅ）取出串口通信数据流首字
节对应的数据采集单元ＩＤ，查询数据库中的数据采
集单元配置表格获取各监测传感器参数数值在数据

流中始字节、终字节、监测传感器参数 ＩＤ等描述信
息。根据始字节、终字节的数值，将通信协议数据流

中的１６进制传感器数值，转换成１０进制后根据数
值换算系数计算出实际值。最终，生成以监测传感

器参数ＩＤ为列属性的监测传感器数据表，存储至
ＳＱＬｉｔｅ数据库。
２１３　网络传输数据封装

为实现温室物联网数据在互联网的跨平台传

输，采用ＸＭＬ实现数据的封装。系统将数据采集单
元的配置信息进行ＸＭＬ数据结构的描述封装（表１
的第２～１１列），将 ＺｉｇＢｅｅ网络数据解析出的监测
传感器参数数值进行 ＸＭＬ数据结构的描述封装
（表１的第４、１２、１３列）。

表１　基于ＸＭＬ的网络传输数据封装
Ｔａｂ．１　ＮｅｔｗｏｒｋｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄａｔａｐａｃｋａｇｅｂａｓｅｄｏｎＸＭＬ

含义
数据采集

单元ＩＤ

监测传

感器参

数名称

监测传

感器参

数ＩＤ

单位 地点

监测参

数的始

字节

监测参数

的终字节

数值

转换

系数

监测

参数

最小值

监测

参数

最大值

传感器

采集数值

传感器

采集

时刻

ＸＭＬ元素 ＤＲＵ＿ＩＤ Ｎａｍｅ ＳＮ＿ＩＤ Ｕｎｉｔ Ｐｏｓｉｔｉｏｎ ＳｔａｒｔＢｙｔｅ ＥｎｄＢｙｔｅ ＴｒａｎＶａｌ ＭｉｎＶａｌ ＭａｘＶａｌ ＳｅｎｓｏｒＶａｌ ＳＶＴｉｍｅ

２１４　环境信息监测界面生成
环境信息监测界面的成员主要包括：地点、监

测传感器参数的名称、数值、单位、数值范围的趋

势图。

实时监测界面生成的主要方法是：查询数据采

集单元配置信息中“地点”的描述并进行归类，归类

后的每项作为一个监测区域的标题。再获取本监测

区域内的各个监测传感器参数 ＩＤ所对应的监测传
感器参数名称、单位、最大值、最小值的对应关系，并

查询监测传感器参数ＩＤ对应的由 ＺｉｇＢｅｅ网络数据
解析模块解析出的实际数值。这样就将参数名称、

实际数值、单位、由实际数值与最大值和最小值计算

出的百分比进度条作为本监测区域的每一行进行生

成。

历史数据监测界面生成的主要方法是：通过下

拉列表的形式显示监测区域的各个标题，对下拉列

表设置监听选中操作，当对下拉列表的某个监测区

域选中后，生成本监测区域的监测传感器参数名称

的按键，再对按键设置监听点击操作，如果被点击则

触发查询本按键的监测传感器参数 ＩＤ所对应的监
测数值，结合查询时间段、最大值、最小值描述，生成

历史数据曲线图。

２１５　数据同步通信
数据同步通信主要是智能网关向服务器发起

Ｈｔｔｐｐｏｓｔ请求并处理服务器的回应信息，包括３种
类型的数据通信：
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（１）用户通过点击“同步按钮”，实现网关向服
务器的同步数据采集单元配置信息。

（２）网关周期性（２０ｓ）发起数据量较少的“心
跳”连接到服务器，用于判断网关和服务器间网络

通信状态，以及解决服务器不能主动向网关发起

Ｈｔｔｐｐｏｓｔ通信而进行主动同步数据的问题。网关根
据接收的服务器响应结果判断是否有服务器主动发

起同步网关的数据采集单元配置的信息，如果有则

解析并更新数据库。

（３）网关周期性（周期由用户通过参数设定）地
同步监测传感器数值信息，其原理为，首先，程序初

始化时建立本地文件ｓｅｎｓｏｒｖａｌｕｅｘｍｌ用于存储监测

传感器参数的数据。然后，每当传输周期到达时，判

断“心跳”连接的服务器通信状态：如果服务器通信

状态为成功，将本次的 ＸＭＬ封装数据写入到
ｓｅｎｓｏｒｖａｌｕｅｘｍｌ中的根节点末尾，再读取本文件的
内容（之前网络连接失败则有多条记录，之前网络

连接成功则有一条记录），通过 Ｈｔｔｐｐｏｓｔ机制上传
至服务器，并判断服务器是否正确响应，正确响应则

清空ｓｅｎｓｏｒｖａｌｕｅｘｍｌ中的记录，否则保留记录；如果
服务器通信状态为失败，则本次的ＸＭＬ封装数据插
入到ｓｅｎｓｏｒｖａｌｕｅｘｍｌ中的根节点末尾，不发起 Ｈｔｔｐ
ｐｏｓｔ请求。

数据同步通信流程如图３所示。

图３　网关的数据同步工作流程
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｇａｔｅｗａｙ

　
２２　Ｗｅｂ服务器应用软件

以Ｅｃｌｉｐｓｅ为开发工具，结合 ＧＷＴ开发插件包
为开发环境，Ｊａｖａ为开发语言，实现 Ｂ／Ｓ结构的
ＡＪＡＸ交互式网页应用［２２］。软件模块主要包括数据

采集单元配置、温室环境信息监测界面生成、数据同

步通信、故障报警等。

２２１　数据采集单元配置
根据用户在浏览器上输入的数据采集单元的基

本信息进行注册，浏览器前端将数据发送至服务器

后台并存储至ＭｙＳＱＬ数据库。
２２２　环境信息监测界面生成

浏览器前端通过 ＧＷＴ的远程方法调用接口向
服务器请求数据，实现 ＡＪＡＸ技术的交互式网页界
面更新。请求查询数据库中的数据采集单元配置信

息表中的“监测传感器参数 ＩＤ”、“地点”、“参数名
称”、“单位”、“最小值”、“最大值”等描述等信息。

浏览器前端的实时数据监测界面根据“地点”

描述进行类型归类，每类作为温室环境的监测区域
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标题，再判断属于某一“地点”下的所有“监测传感

器参数ＩＤ”和所对应“监测传感器参数名称”、“单
位”、“最大值”、“最小值”。同时浏览器前端周期性

地向服务器请求“监测传感器参数 ＩＤ”对应的温室
环境监测最新数据值，最终填充至浏览器前端指定

的Ｖｉｅｗ组件中，进而显示温室环境实时监测界面。
浏览器前端的历史数据界面的生成主要是根据

“地点”归类的每一项生成下拉列表的每一项，设置

下拉列表每一项选中后进行监听，当被选中则向服

务器后台查询本“地点”下的所有监测传感器 ＩＤ以

及对应的名称，作为控件按钮的显示名称，设置控件

按钮的点击监听操作，当被点击后，根据用户输入的

查询时间段，向服务器后台查询监测传感器参数 ＩＤ
对应的历史数据，显示至表格中，并显示历史数据趋

势图。

２２３　数据同步通信
服务器使用ＨｔｔｐＳｅｒｖｌｅｔ的ｄｏｐｏｓｔ（）方法接收智

能网关发起的Ｈｔｔｐｐｏｓｔ请求，提取请求的协议类型
进行判断，主要包括３种处理类型，软件流程如图４
所示。

图４　服务器的数据同步工作流程
Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｉｎｓｅｒｖｅｒ

　
　　（１）当协议为“同步数据采集单元配置”信息，
则对消息内容基于 ＸＭＬ编程工具解析出数据采集
单元配置的各个描述信息，更新数据库中数据采集

单元配置表格，“ｍａｔｃｈ＿ＯＫ”写入回应数据流。
（２）当协议为“心跳连接”时，判断浏览器前端

是否有点击“同步”按钮后发送至服务器后台的同

步网关数据采集单元配置的命令标志，有则将数据

进行ＸＭＬ数据结构的描述封装，并设置协议类型为
“同步数据采集单元配置”，转换成字符串后写入回

应数据流中。

（３）当协议为“同步监测传感器数值”时，判
断封装数据（封装的 ＸＭＬ数据 ＜ＳＶ＜子节点）的

记录数，通过软件的循环，从上到下对逐条数据

内容通过 ＸＭＬ编程工具解析出各监测传感器参
数 ＩＤ和对应的数值，写入 ＭｙＳＱＬ数据库的传感
器数值表格，直至完成后“ｓｅｎｓｏｒ＿ｒｅｃ＿ＯＫ”写入回
复字符流。

２２４　故障报警
查询数据采集单元配置表中的温室环境监测传

感器参数的上、下限、以及固定时间段内的变化率，

监测传感器参数的变化必须在这三者的范围之内，

否则在浏览器前端进行报警提示，并结合 Ｔｗｉｌｉｏ提
供的通讯模块 ＡＰＩ，以短信形式将故障信息发送到
指定用户的手机号码。
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３　系统实际应用

利用本系统在江苏大学实验温室进行试验，

使用昆仑海岸公司的温湿度传感器、ＣＯ２变送器、
光照度变送器、土壤湿度作为温室内环境信息采

集的传感器，采用北京富奥通科技的 ＦＲＴ ＬＣ智
能自动气象站采集温室外气象信息。数据采集单

元采用顺舟科技 ＳＺ０６系列产品，数据采集单元与
传感器之间使用 ＲＳ ４８５通信获取监测传感器数
值。数据采集单元与汇聚节点形成 ＺｉｇＢｅｅ无线网
络，实现一定范围内的无线传输，数据采集单元采

用固定周期的主动上报方式。智能网关与 ＺｉｇＢｅｅ
汇聚单元之间串口通信速率为 ９６００ｂｐｓ，二者部
署在温室基地附近的机房中。ＧＷＴ应用程序以
Ｔｏｍｃａｔ作为 Ｗｅｂ应用服务器并运行花生壳域名解

析软件部署在江苏大学现代农业装备技术实验室

服务器中。

３１　网络节点配置
监测传感器参数的数据流协议对系统是已知

的，在智能网关或者浏览器前端网页的数据采集单

元配置界面上输入如表２所示的配置信息并保存，
其中单个数据采集单元（空气温湿度、自动气象站）

采集多个传感器监测参数，在系统应用中需配置成

同个数据采集单元 ＩＤ，不同的监测传感器参数 ＩＤ，
正确配置好监测传感器参数数值在通信数据流的起

字节、终字节信息。以表中 Ｅ１节点为例，光照度采
集的１６进制数据流为（Ｅ１０４０４０００１８６Ａ０Ｃ８
５Ｃ），光照度为该数据流的第４～７字节即０００１８６Ａ０
（ｈｅｘ），数值转换系数为１，结合单位可知光照度为
１０００００ｌｕｘ。

表２　数据采集单元配置信息
Ｔａｂ．２　Ｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｕｎｉｔｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

数据采集

单元ＩＤ

监测传感器

参数名称

监测传感器

参数ＩＤ
单位 地点

监测参数的

始字节

监测参数的

终字节

数值转换

系数

监测参数

最小值

监测参数

最大值

Ｆ１ 空气温度 Ｆ１１ ℃ 东温室 ４ ５ ０１ ０ ６０

Ｆ１ 空气湿度 Ｆ１２ ％ 西温室 ６ ７ ０１ １０ ９９

Ｆ２ 空气温度 Ｆ２１ ℃ 东温室 ４ ５ ０１ ０ ６０

Ｆ２ 空气湿度 Ｆ２２ ％ 西温室 ６ ７ ０１ １０ ９９

Ｃ１ ＣＯ２浓度 Ｃ１ μＬ／Ｌ 东温室 ４ ５ １ １００ ２０００

Ｃ２ ＣＯ２浓度 Ｃ２ μＬ／Ｌ 西温室 ４ ５ １ １００ ２０００

Ｅ１ 光照度 Ｅ１ ｌｕｘ 东温室 ４ ７ １ ０ ２０００００

Ｅ２ 光照度 Ｅ２ ｌｕｘ 西温室 ４ ７ １ ０ ２０００００

Ｄ１ 土壤湿度 Ｄ１ ％ 东温室 ４ ５ ０１ ５ １００

Ｄ２ 土壤湿度 Ｄ２ ％ 西温室 ４ ５ ０１ ５ １００

Ａ１ 风向 Ａ１１ ° 温室外 ３ ３ １ ０ ３６０

Ａ１ 温度 Ａ１２ ℃ 温室外 ４ ５ ０１ －２０ ６０

Ａ１ 湿度 Ａ１３ ％ 温室外 ６ ６ １ １０ ９９

Ａ１ 风速 Ａ１４ ｍ／ｓ 温室外 ７ ７ ０４ ０ １０
Ａ１ 雨量 Ａ１５ ｍｍ 温室外 ９ １０ ００１ ０ １０００
Ａ１ ＵＶＩ Ａ１６ 温室外 １１ １２ １ ０ １００００
Ａ１ 光照度 Ａ１７ ｌｕｘ 温室外 １３ １５ １ ０ ２０００００

３２　数据同步
服务器与智能网关以 Ｈｔｔｐｐｏｓｔ传输机制实现

了数据采集单元配置信息的数据同步，及其监测传

感器参数数值的数据同步，工作流程如图５所示。
在服务器或者智能网关的任何一方软件界面上

增加、减少或者修改数据采集单元配置信息后，点击

同步按钮，被同步方则会实现各自数据库中的数据

采集单元配置表格的更新。本文设定智能网关以

５ｍｉｎ的时间周期将各监测传感器参数数值信息同
步到服务器的ＭｙＳＱＬ数据库中。
３３　温室环境监测界面生成

采集单元配置信息同步后，智能网关和服务器

图５　数据同步流程
Ｆｉｇ．５　Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄａｔａｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ

　

应用程序重新运行，首先查询数据库中的数据采集

单元配置表格，判断地点的类型，有东温室、西温室、
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温室外。再根据各个地点下的监测传感器参数名

称、单位、监测传感器参数ＩＤ，根据预先设定的界面
显示风格，对号地填充到指定的界面组件。并实时

查询监测传感器参数 ＩＤ所对应的数值信息更新到
界面的指定位置。图 ６ａ为基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统的智
能网关生成的温室环境实时监测界面，图６ｂ为基于
ＧＷＴ的浏览器前端生成的温室环境实时监测界面，
二者的界面显示风格不同。

４　系统性能测试

将西温室的土壤湿度传感器移动到东温室进行

采集，在浏览器的数据采集单元配置界面上将西温

室的土壤湿度修改成属于东温室，名称设定为“土

壤湿度二”，同步智能网关数据后，则双方的监测界

面重新进行了更新，ＺｉｇＢｅｅ网络解析模块也自适应
地处理该节点的解析和数据存储，监测传感器参数

的数值在新界面模式实时更新，如图７所示。同样
　　

图６　温室环境参数监测界面
Ｆｉｇ．６　Ｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
（ａ）智能网关　（ｂ）浏览器前端

　

地，在智能网关的数据采集单元配置界面进行配置，

随后同步至服务器，二者监测界面同样进行更新，得

到的效果和图７一致，有效地避免了监测传感器的
变更导致应用程序界面的重新设计。

图７　监测界面新生成
Ｆｉｇ．７　Ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

（ａ）智能网关　（ｂ）浏览器前端
　

　　为验证系统的稳定性，进行了为期７ｄ的试运
行，每隔５ｍｉｎ存储一次温室环境监测传感器参数
的数值并与服务器进行数据同步。运行期间，将服

务器的网络从１２：００～１４：００断开２ｈ，网络恢复前
的ｓｅｎｓｏｒｖａｌｕｅｘｍｌ文件总体内容为

每次未上传的封装数据插入到根节点〈ＭＳＧ〉
末尾，且保存了多条〈ＳＶ〉子节点封装的数据。

服务器网络恢复后，查看智能网关的 ＳＱＬｉｔｅ数
据库和服务器的ＭｙＳＱＬ数据库，进行各监测传感器
参数历史数据比对未有数据缺失现象。图８ｂ为浏
览器前端显示的东温室的空气温度历史数据趋势

图，与图８ａ对比可看出，通信网络断开后，智能网关
在本地文件存储了传感器数值的封装。通信网络恢

复后，智能网关将网络中断期间的多条传感器数值

封装上传至服务器，服务器进行多个传感器数值封

装的数据进行解析并存储至数据库中。

图８　东温室空气温度历史数据
Ｆｉｇ．８　Ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｉｓｔｏｒｙｄａｔａｏｆｅａｓｔｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

（ａ）智能网关　（ｂ）浏览器前端
　

５　结束语

构建了温室物联网测控管理系统，包括 ＺｉｇＢｅｅ
协议数据采集单元网络群、智能网关、远程服务器、

用户浏览设备，开发了智能网关和 ＡＪＡＸ服务器的
应用程序，实现了以下 ２点功能。①智能网关和
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Ｂ／Ｓ模式服务器自适应地根据数据采集单元配置信
息生成温室环境参数监测界面，自适应地显示监测

传感器数值和保存数据，实现了温室物联网管理系

统的环境监测。②智能网关和远程服务器采用Ｈｔｔｐ
ｐｏｓｔ传输机制和ＸＭＬ封装数据的方法，实现数据采

集单元配置信息、监测传感器参数的跨平台传输实

现数据的同步。以上功能的实现以及系统的稳定运

行，有效地解决了温室物联网应用中，动态增减传感

器或者数据采集单元而造成系统配套应用软件的二次

开发，为农业信息的监测和管理提供了通用的平台。
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