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摘$要!通过对广东省地表水自动监测系统的软件总体结构"数据传输主流技术等方面的分析!提出数据传输协议的选择
和设计方法!以及监测数据类型"远程控制命令"监测项目代码及质量在线控制溯源机制等( 大主要数据传输内容$ 技术
成果分别应用在/广东省地表水自动监测系统数据传输规范0的制定"地表水自动监测系统数据传输软件系统的开发"质量
控制在线溯源机制的建立和水站智能化改造等方面!取得了良好的社会效益和经济效益$
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$$目前!广东省环境自动监测系统包括空气自动
监测"地表水自动监测"污染源在线监测和噪声自
动监测等$ 地表水自动监测系统的监测项目Y监测
频次"仪器质控方法"采样和预处理技术"系统结构
及工作方式等!均与其他自动监测系统存在着巨大
的差异!这些差异充分反映了地表水自动监测系统
的专业性"复杂性和特殊性!因此为地表水自动监
测系统量身订造一套有针对性"可靠而稳定的数据
传输规范!才能保障数据传输控制通道的畅通!确
保系统的正常运行,!-

$

!$数据传输协议的要求
!#!$实时性和可靠性要求

水站具有连续监测"实时在线等特性!同时数
量每年都在增长!为了保障平台能同步接收"处理
所有水站的实时数据!提高网络系统的性能!数据
传输速度和传输效率起着至关重要的作用," .(-

$

制定合适的数据传输协议!要考虑系统传输数据的
复杂程度和数据量!不断改进和优化其实时性能!

减小协议对系统的开销!才能满足地表水自动监测
系统数据实时传输的要求$

!#"$远程控制要求
平台应能通过数据传输规范找到水站!并对其
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实施远程控制!主要包括'远程对水站系统的运行
过程进行监视和干预#监视水站仪器的运行状态"

远程调试和仪器故障诊断#向水站发送质控命令!

完成常规质控任务$

!#/$通用性要求
数据传输规范应该具有广泛的通用性!能适应

不同便件设备和软件系统的需求!提高代理运维商
和水站管理方的工作效率和满意度$

"$数据传输协议的通讯包格式
"#!$地表水自动监测系统软件总体结构

地表水自动监测系统软件包括地表水自动监
测数据传输系统和数据应用系统!见图!$

图!$地表水自动监测系统软件总体结构

地表水自动监测数据传输系统采用4YW 模
式!水站软件与平台服务器程序直接相连$ 该模式
利于系统的安全性!具有较强的数据处理能力!适
应地表水自动监测系统复杂的业务流程!满足实时
性和可操作性等的要求$

数据应用系统采用̀YW 模式$ ỲW 模式由浏
览器%客户端&"UI=服务器和数据库服务器组成!

用户通过浏览器访问平台数据!不需安装其他软
件$ ỲW模式中!数据应用系统大部分核心功能在
服务器端实现!少量业务逻辑在浏览器实现!由于
管理集中!系统的开发"维护和使用都比较简便$

"#"$通讯包格式设计
"#"#!$基于<9CIN9IC的远程传输控制

为保障地表水自动监测系统大量数据传输的
稳定!并避免受到地域和时间的限制!采用<9CIN9IC

进行远程数据传输和控制$

通信协议为14>Y<>协议!包括应用层"传输
层"网络层和数据链路层(层!各层相对独立!上层
协议通过软件接口调用下层协议!下层协议对上层
协议透明$ 地表水自动监测系统数据传输协议位

于14>Y<>协议的应用层,!!%-

$

"#"#"$数据传输协议的格式设计
文件传输协议%Q<>&传输效率低!数据解析的

系统开销大!不容易实现平台对水站的反向控制$

基于+RT";W[2的数据通讯协议主要应用在U?̀

应用程序!适合服务器之间的数据通讯!数据封装
和解析的系统开销大!需要水站具备较高的硬件配
置和计算能力!同时也不容易实现平台对水站的反
向控制$ 超文本传输协议%\11>&链接是一种*短
链接+!要保持实时在线!客户端需要不断地向服
务器发送请求!加大运算开销!而且很难实现平台
对水站的反向控制,' .--

$

以上主流的应用层数据传输协议不能完全满
足地表水自动监测系统数据传输的业务需求!故自
定义地表水自动监测系统数据传输协议!主要内容
包括'

%!&语法制定$ 规定了通讯协议的数据包结
构和格式$ 通讯协议及通讯数据包采用/污染源
在线自动监控%监测&系统数据传输标准0 %\;Y1

"!" ."&&%&!该标准为基于14>Y<>应用层的自定
义通讯协议$

%"&语法解释$ 对监测数据类型"水站平台命令
编号"监测项目代码"状态信息"日志"数据标识和在
线质控数据等进行定义$

%/&控制规则制定$ 制定数据包的解编码规
则"水站和平台的交互关系和业务事件顺序$

/$数据传输协议的业务设计
/#!$监测数据类型

目前!地表水自动监测范围包括水质"水文和
气象参数等方面内容!监测覆盖面广"监测技术交
叉融合"数据采集难统一规范$ 针对地表水自动监
测这一特点!对各种监测设备的采样方法"分析周
期和监测频次进行了细致划分和归类!提出监测周
期和周期数据的概念!并在此基础上!定义地表水
自动监测系统全部的监测数据类型,/-

!如实时数
据!分钟数据"小时数据"日均值数据等$

/#"$命令编号
命令编号规定了水站和平台所有交换指令的

格式与含义!能实现系统互联"数据传输"远程控
制"水站状态采集等功能!主要包括以下%种指令'

通讯初始化命令"平台数据采集及水站主动上报数
据命令"反控命令"状态命令"模式命令$

(0%(

第0卷$第"期 黎如昊等#广东省地表水自动监测系统数据传输协议的设计及应用 "&!'年(月



/#/$监测项目代码
监测项目代码优先采用国家标准/水污染物

名称代码0 %\;%"% ."&&)&的水污染物代码表!对
于未列出的监测污染物或污染指标!可依据/\;

%"% ."&&)0的分类原则对其进行归类!在其相应
类别中已有编码的基础上顺延赋码!并统一监测项
目的计量单位$

/#($质量控制在线溯源机制
数据的质量影响监测数据的权威性和可用

性$ 通过对系统整体考虑和关键影响因素的差
别设计!逐一解决在线质量控制措施"人工质量
控制措施"系统及仪器的运行原理和工作流程及
外部环境影响等因素带来的问题!形成实时化"

动态化"可扩展的质量控制在线溯源机制!其主
要要素包括状态信息"日志"数据标识和在线质
控数据$

/#(#!$状态信息
状态信息包括系统和仪器的状态信息!它是地

表水自动监测系统远程质控自动化"实时化和可
视化的基础$ 通过阅读状态信息!可获取系统和
仪器工作流程的实时工作步骤信息!并能判断系
统和仪器的状态和运行情况$ 系统状态信息一
般包括'空闲"取水"排水"清洗"无液位"测试等$

仪器状态信息包括'空闲"测试"标样核查"加标
回收"故障等$

/#(#"$日志
日志是系统和仪器工作的历史记录$ 与状态

信息描述实时状态不同!日志重现系统和仪器的历
史状态和工作过程!实现地表水自动监测系统基础
层工作过程的追溯$

本数据协议只规定了日志的远程提取命令$

不同系统集成商或仪器厂家的日志格式及内容可
自行制定$

/#(#/$数据标识
数据标识是基站端和平台端通过自动控制或

人工操作等方式!完成系统维护"质量控制"实验评
估"数据审核等一系列工作后的综合成果$

从监测结果"质量控制工作"系统及仪器监测
状态"数据标识来源等方面着手!把数据标识分为
以下(类'

%!&监测数据状态标识$ 反映了计算机或人
工通过监测数据本身作出的初步判断%表!&$

表!$监测数据状态标识
序号标识名称具体格式 定义
! 超下限 g $监测浓度超过仪器上限$

" 超上限 . $监测浓度超过仪器下限$

/ 数据不足 \ $有效统计数据不足$

( 数据前向标识 ^

$监测频次为/ A !次!在仪器已
完成样品分析并停止工作的
时段内!小时数据"分钟数据
和实时数据均采用当前监测
周期内前! 次样品分析的值!

并打上数据前向标识$

% 手工监测 88

$水站因故暂停运行!在水站所
在断面采取人工采样监测措施
所得到的数据$

$$%"&质控任务标识$ 记录了地表水自动监测
系统所采取的质量控制措施%表"&$

表"$质控任务标识
序号标识名称具体格式 定义
! 标样值 HO $标注自动监测数据为标样值$

" 空白试验 =C

$自动监测数据的获取过程中曾进
行空白试验!数据最好判别为
无效$

/ 标样核查 HM

$自动监测数据的获取过程中曾进
行标样测试核查!数据最好判别
为无效$

( 加标回收 N5

$自动监测数据的获取过程中曾进
行加标回收!数据最好判别为
无效$

% 校零 M@

$自动监测数据的获取过程中曾进
行校准零值!数据最好判别为
无效$

' 平行样测试 FH

$自动监测数据的获取过程中曾进
行平行样测试!数据最好判别为
无效$

- 校标 MH

$自动监测数据的获取过程中曾进
行校准跨度!数据最好判别为
无效$

0 线性检查 B6

$自动监测数据的获取过程中曾进
行线性检查!数据最好判别为
无效$

$$%/&基站系统及仪器故障标识$ 包括监测系
统及仪器的故障!以及外界影响因素%表/&$

表/$基站系统及仪器故障标识
序号标识名称具体格式 定义
! 电源故障 > $系统电源故障$

" 维护 R $工作人员对仪器进行维护
/ 仪器故障 Z $仪器故障
( 通讯故障 4 $系统故障
% 仪器离线 W $监测仪器离线
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续表
序号标识名称具体格式 定义
' 缺试剂 BN $监测仪器缺标样
- 缺纯水 BF $监测仪器缺标样
0 缺水样 BK $监测仪器缺标样
) 缺标样 BH $监测仪器缺标样
!& 取水点无水样 ]

$取水点没有水样!影响采样和
监测

!! 水样浊度过大 @J

$水样浊度比平时高很多!影响
仪器监测值

$$%(&来源标识$ 反映了数据标识的产生来源
%表(&$

表($来源标识
序号标识名称具体格式 定义
! 平台标识 9C

$和其他数据标识配合使用!表明
数据标识的来源是数据监控平
台!如果是命令可让基站监测系
统自动执行

" 移动端标识 8C

$和其他数据标识配合使用!表明
数据标识的来源是移动办公端
%手机"平板和手提等& !如果是
命令可让基站监测系统自动执行

/ 基站命令 AJ

$和其他数据标识配合使用!表明
数据标识的来源是现场人员通过
基站监测系统以即时执行的方式
发出的命令!并让仪器自动完成
操作$ 以计划方式发出的命令不
用带数据来源标识

( 数据删除标识Z?T

$平台端或移动端数据审核后对数
据进行删除的标识$ 该操作只和
平台标识或移动端标识搭配使
用$ 实质上没有删除数据!只是
添加了数据标识

% 基站人工
数据审核

8D

$和其他数据标识配合使用!表明
数据标识的来源是基站现场人工
数据审核工作

/#(#($在线质控数据
在线质控数据由地表水自动监测系统的质控

任务自动执行后产生$ 地表水自动监测系统的质
控任务通常除满足实验室常规质控方法的基本要
求外!还有任务密度大"在线要求高和自动人工混
合等特点!需细化其执行方法和质控数据类
别,0 .)-

$ 执行方法化分为在线质控和手工质控$

在线质控据分为标准数据"加标回收数据和平行样
数据$

($应用
(#!$数据传输协议的可靠性和通用性

根据本文的技术思路和方法!在/\;Y1"!" .

"&&%0的基础上!优化数据通讯流程和应答机制!

并融合地表水自动监测的业务内容!制定了/广东
省地表水自动监测系统数据传输规范0!并同步在
水站端和平台端开发相应的数据传输软件系统!经
检验证实该规范能切实保障水站长期"稳定"高效
的实时数据联网$ 地方建水站和科学机构的移动
监测点也能迅速准确地把数据传送到数据平台$

(#"$质量控制在线溯源机制的建立
通过完善水站的在线信息和仪器日志等技术!

不断修改平台端.水站端双方的数据标识和质控
数据录入的技术方案!并升级平台端和水站端的软
件服务!广东省地表水自动监控平台已建立一套完
善的质量控制在线溯源机制!每个监测数据都能对
其质控溯源!准确性和可靠性得到了保障,!& .!!-

!同
时!广东省地表水自动监测数据传输协议很好地串
联了平台端和水站端各自的质控工作!实现了两者
工作的对接"同步和统一$

(#/$水站智能化改造
对梅州长沙和吴川小东江" 个水站进行智能

化改造$ 改造的内容包括仪器接口技术开发"监测
数据实时上传"现场自动标样核查和质控任务远程
控制等!并对其可行性"有关性能的稳定性实施了
严格的跟踪管理$ 此项工作实践印证了广东省地
表水自动监测数据传输协议对地表水自动监测的
远程控制"在线自动质控等工作的有力支撑$

%$结语
提出了地表水自动监测系统数据传输协议的

设计思路"设计方法和具体内容结构框架!并在广
东省地表水自动监测系统的实际使用中得到验证$

实践证明!该方法行之有效!能保障地表水自动监
测系统数据采集和传输流程的质量!并为地表水自
动监测业务的可持续发展奠定了坚实的基础$
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