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摘 � 要:主要论述了分布式实时在线可控大气监测网的总体设计、技术要点及解决途径。通过软件的设计策略和数据流图阐明了当前

大气监测控制技术向网络化、分布性和互操作性方向发展的特点,结合开发的实例介绍了网络监测技术的应用效果。
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� � 我国的大气污染防治工作经过几十年的发展,

已经具备了实现基于 Internet的远程故障监测、预

报技术的硬件体系基础。在软件方面, 实时监测、

远程监测等单元技术都有了一定的成果和经验。

文章研究开发了 Internet 的分布式可控大气监测

技术,以推动我国网络监测技术的发展。

1 � 监测系统的总体设计

1. 1 � 分布式实时在线可控大气监测网的组成

分布式实时在线可控大气监测网是一个分布

式多微处理器及多微型计算机并行处理系统[ 1] ,

可分为以下几个部分: 现场的数据采集器(高速数

据采集卡、智能器件及各种仪器、仪表) ; 现场的数

据采集工作站(监测机、分析软件) ; 诊断分析服务

器和Web数据库服务器(代理服务器及二级、多分

布式的监测网) ; 网上各个浏览器。现场数据采集

器为单片机应用系统。该系统提供远程故障监测、

预报。每一个数据采集器采集几个测点(一个测点

对应一个传感器)的数据, 一个机组安排多个测点

(对应一个或多个采集器)。现场数据采集工作站

是一个独立的监测系统, 管理一个或多个机组, 不

间断地对现场机组进行实时在线监测,做到自动记

录、判断其状态、判断报警、班(日)报表打印, 同时

响应用户用面板进行控制的要求。此外,在需要的

情况下可以联网运行,提供给用户各种反映机组的

运行状态参数, 为用户提供故障诊断与预报分析。

该系统的实际硬件平台由 1个或 3个服务器构成,

分别为Web服务器、数据库服务器(用于建立 SQL

网络数据库)、分析诊断服务器(也可三者合一)。

在各浏览器上通过 Internet 或 Int ranet 网查看各

机组当前或历史运行情况。

基于 Internet 的远程大气污染预报的功能是

预报在异地发生的大气污染的情况,由超标判断模

块(包括数据库、记录专家知识的知识库及推理机

制)和各专家合作完成[ 2]。对于一些常见、多发性污
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染的预报,可通过超标判断模块来实现, 无须专家

介入。而对于那些大规模或疑难性的大气污染,因

情况十分复杂, 想通过只有简单推理机制(相对专

家而言)的超标判断模块实现预报是十分困难的,

需要各方面的专家共同对其分析判断。

1. 2 � 技术要点及解决途径

该系统是以监测机为核心, 连接各种传感器、

高速数据采集卡、智能器件及各种仪器、仪表,组成

各种大中小型监测系统,采集大气中灰尘、有害气

体含量,并执行多方面、多参数数据采集及处理等

大气污染预报任务(包括统计分析、专家系统、超标

预报等) [ 2]。

大气污染预报一般要处理 4个问题,即大气采

集, 大气处理, 污染种类及原因识别, 判断污染程

度。前两者通过状态监测系统完成,后两者由专家

系统完成。对于复杂的大气污染的测定、判断往往

以专家系统为主要方法, 采用以经验知识为主的推

理机制。由于大气污染的因素和地区之间的关系

常常是复杂的, 有许多不确定性因素, 因而如何将

众多不完全的信息进行综合、集成来判断大气污染

程度,是预报的难点和研究目标。为此, 需要利用

能够表达和推理的、具有模糊性知识和确定性知识

的专家系统。

模糊知识推理能在初始信息不完全或不十分

准确的情况下, 较好的模拟人类专家解决问题的思

路和方法,其实质是根据前提条件与规则本身的不

确定性来推算结论的可信度, 运用不太完善的知识

得出尽可能准确的解答或提示。其主要功能是,即

使在观察事实与规则的前提条件之间匹配不精确

的情况下,系统仍然能推导出一个结果。基于模糊

性知识和确定性知识综合推理的专家系统的难点

和关键是知识的表达和获取, 以及知识库的管理,

尤其是模糊知识的表达和获取,需要在现有的各子

系统中获取专家知识和从历史数据及历史故障中

获取专家知识, 不断的积累、考核和改进。同时,建

立完善的知识库,需要设计、使用维修的历史资料,

使用和维修工程师的知识和经验, 各种检测数据的

界限值及综合信息的判断等。

对于超标预报, 界限值的制定十分关键。各种

采集和处理得到的数据,都要有定量指标的准则,

即界限值。根据当前的分析值与界限值比较,可判

断有无超标、超标程度。一般说来, 单凭界限值要

达到如此定量的超标预报是有困难的,常常需有其

他信息和经验、知识来相辅相成。有的只给出正常

的区间范围即上下界即可,有的则需给出正常、警

告、异常 3种预报。

另外, 也可以用监测与诊断相结合法解决故

障。其基本原理是对比测试法,即将实际的大气污

染指数与正常情况相比较,判断污染是否超标。在

客户端建立大气的实时状态监测系统后,便可对现

场大气进行采集与处理,处理过的数据应以一定的

时间间隔存入本地数据库;同时也应将客户端与提

供大气污染预报的本地或远程服务端通过Internet

连接起来,一旦客户所在地的大气中的有害气体被

检测出超标时,系统便可将有害气体的具体参数传

输到本地或远程专家预报中心,由专家对污染情况

进行判断。

2 � 实例介绍

课题主要以大气中的氮氧化物( NO x ) ,硫氧化

物( SOx )及总悬浮颗粒( TSP)为监测对象, 采用

QGs- 04红外气体分析仪等先进仪器测量氮氧化

物、硫氧化物等在混合气体中的组合成分
[ 3]

; 采用

数种高精度的传感器,如微压传感器及微电脑平行

等速采样法等技术对大气中的烟尘进行采样处理,

并通过专门研制的传感器, 将监测信息传入监测

端,通过网络传给异地的分析端进行分析, 而后视

具体情况调整测试范围、采样频率等监测参数。

2. 1 � 构成可控监测系统

采用基于 Internet 的分布监控系统,该系统由

监测机、代理服务器、分析软件、监测网等组成。整

个监控系统采用二级、多分布式的监控方式。每个

监控机与若干个下级监控机连接成一点对多点的

监控系统,每个下级监控机直接与若干个它所监控

的设备相连[ 4] , 并主要以大气中的 NOx , SO x 及

TSP 为研究对象,进行实时或非实时的可控监测。

原理如图 1示。

2. 2 � 测试仪器

选用 B&K系列测试仪,配用红外线传感器。该

套仪器精度高,功能全,可保证试验结果的正确性。

2. 3 � 网络通信
网络通信在底层采用了 T CP/ IP 协议,按照监

测的实际需求研制了专门的应用层协议,该协议是

利用 Socket套接字开发的。
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�

图 1 � 设备状态可控监测系统原理

2. 4 � 通讯过程

具体流程如图 2示。

图 2� 通讯原理

a.首先创建一个服务器 socket对象。

b.调用方法 accept ( )等待客户的请求, 当收到

客户的要求连接的信号后(调用 start Connect ( )函

数来建立与服务器的连接) ,根据客户的请求进行

一定的操作。

� t ry

{

� ServerSocket server_socket = new Server�
Socket( 2600) ;

� Socket clientConn= server_socket . accept( ) ;

!根据客户的请求进行一定的操作。

� � � �

}

catch( I/ O Except ion e)

{

� System. err. print ln( ∀ Failed I/ O: #+ e) ;

� System. exit ( 1) ;

}

c.断开连接,关闭输入/输出流和 socket。

protected void endConnect( )

{

� � String endMsg= null; � � !保存返回结

束信息。

� t ry

{

� if( isConnect ( ) )

{

outputs. println( ∀ QUIT#) ;
endMsg= inputs. readLine( ) ;

}

!关输入/输出流和 socket。

if( outputs! = null) outputs. close( ) ;

if( inputs! = null) inputs. close( ) ;

(下转第 29页)

 17 

第 14 卷 � 第 4 期 尹 � 洁等. 基于 Internet的大气分布式实时在线可控监测网的应用 2002 年 8 月



表 5 � 银厂沟风景区开发利用条件评价

参 � 数
权重
F i/ %

计 � 分 � 等 � 级

10~ 8 8~ 6 6~ 4 4~ 2 2~ 0

银厂沟风景
区分值 � X i

市场区位 20 极优 优良 中等 较差 很差 6

产业经济基础 10 雄厚 好 中等 较差 很差 5

可进交通条件 20
枢纽齐全
快速方便

直达干线
交通方便

支线经过
单一中转

靠近支线
交通不便

一般交通
无法进入

8

景区设施状况 15 优良齐全 配套良好 中等 配套较差 很差缺乏 8

景点散离距离 d / km 20 < 2 2~ 10 10~ 50 50~ 100 > 100 7

距基地距离 d / km 15 < 20 20~ 60 60~ 100 100~ 200 > 200 6

� � 根据景观开发利用条件评价模式:

I = ∃
n

i = 1
X iF i

� � 计算得出 I= 6. 80

2. 3. 4 � 景观综合价值评价
根据景观综合价值评价模式[ 1] , 价值特征权

重45%,环境氛围权重 20%, 开发利用条件权重

35% ,按计算得出的 I 值加权, 综合价值为:

P = 7. 05 % 45%+ 7. 70 % 20%+ 6. 80 % 35%

= 7. 09

在 P> 5. 0时,旅游区具有一定的潜在开发意

义[ 1]。由以上评价可知, 银厂沟风景区的旅游综

合价值为 7. 09,其开发价值居中偏上,可以继续进

行适度开发。

3 � 结论

根据旅游环境质量 3方面的评价结果,银厂沟

风景区属省级旅游地, 具有一定的潜在开发意义。

但在旅游高峰期, 该风景区的环境容量超标, 产生

了游客食宿不便、景区观赏点不足、设施损坏、环境

负荷加重等问题,应引起旅游管理部门的重视。
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if ( clientsocket! = null) clientsocket . close( ) ;

}

catch( I/ O Except ion e)

{

� System. err. println( ∀ Failed I/ O to server#+

serverIP + ∀ : # + e) ;

}

!服务器结束连接返回信息。

System. out. println( endMsg) ;

}

2. 5 � 检索分析

在Windows NT Server平台上开发了服务器,监

测数据存放于Sybase中,用 SQL 语言实现检索;

利用面向对象的程序设计语言 Java开发了分

析软件,该软件不依赖于平台,具有很好的移植性,

可在各种环境下运行[ 5]。利用具有很强的信号分

析功能和动态模拟功能的软件 Matlab, 提高了分

析效果。

3 � 结束语

系统软件采用 Visual C+ + 编程, 其特点是适

合系统的大容量、多进程、实时存储与处理要求, 通

过实际运用, 取得了预期效果。

[参考文献]

[1] � 李 � 伟.状态监测与诊断管理系统软件设计[ J ] . 计算机应

用, 1997, 4( 6) : 61- 63.

[ 2] � 任 � 伟. 远程故障监测与诊断系统研究 [ J ] . 计算机工程,

2000, 26(9) : 46- 48.

[3] � 王泽华. 国家环境监理信息系统与污染物排放总量控制

[ M ] .北京:中国环境科学出版社, 1999. 30- 75.

[ 4] � 施威铭研究室. SQL Server 2000设计实务[ M ] .北京:人民邮

电出版社, 2000. 374- 400.

[5 ] � Mark Triod. Cisco Router Conf iguration & Troubleshooting

[ M ] .北京:电子工业出版社, 2000. 5- 12.

本栏目责任编辑 � 聂明浩

 29 

第 14 卷 � 第 4 期 李 � 伟等.银厂沟风景区旅游环境质量评价 2002 年 8 月


