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基于物联网的多指标实时环境监控系统
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摘 要：针对我国目前环境污染日益加剧的问题，对将物联网技术运用于环境监控领域的可行性进行了研究，

介绍了目前智能环保领域研究的现状，并基于物联网技术设计了可以实时监测多种环境指标，并通过数据分

析给出专业化应对污染建议的监控系统。
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Abstract： In view of the growing problem of environmental pollution in our country， the research of the feasibility of

the application of IoT in the field of environmental monitoring was focused. The present situation of research in the

field of intelligent environmental protection was reported. An environmental monitoring system has been designed

which can monitor a variety of environmental indices in real time， and some professional suggestions were given

through data analysis.
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1 引言

近年来 ，随着我国环境污染的日益加剧，无论是政府

还是普通民众，对环境问题的重视程度都越来越高 ，对于

环保与环境监控问题的研究也越来越热。 且随着物联网、

智能传感器、无线通信等技术的快速发展 ，对环境信息的

远程监控已经可以成为现实，然而，对于普通民众来说，环

境信息的获取渠道却十分狭隘，只有通过电视节目偶然的

播报或访问专门的政府部门网站才能获取周边的环境信

息 ［1，2］。 本文设计了一种基于物联网的多指标实时环境监控

系统， 该系统的特点是将多项环境指标集于同一监控系

统，且通过传感技术、无线通信技术获取实时环境数据，呈

现在用户面前，通过数据分析，给出合理的规避污染建议。

该系统可以极大地方便用户了解环境信息，推广智能环保

理念，政府部门也可以通过该系统分析处理大规模的环境

质量检测数据，从而做到及时预警 ，最大程度降低对环境
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图 1 系统分层设计

图 2 多指标环境监控系统架构设计

的危害，并跟踪工业区污染过程，追溯污染源头，方便环保

部门管理整顿。

本设计将在指定环境监测点布置环境监测传感器，采

集空气环境、重点污染源、辐射环境、汽车尾气、危险废物、

饮用水 6 项指标；搭建一个环境云平台监控服务器来存储监

控数据；开发一款用户移动设备端的 Android 应用，实现对

环境监控服务器的访问，并向用户展示环境污染指标，提出

规避建议。 利用该环境监控系统，既可以满足普通用户对环

境信息的知情要求， 又可以为环保部门提供实时的、 可靠

的、系统的环境监控平台，为环保行政执法提供信息化支持。

2 系统架构

2.1 系统设计思路

本文设计的多指标实时环境监控系统，采用了物联网

的设计思想。 其网络结构分为环境感知层、异构数据接入

层、智慧网络服务层、环保应用层，如图 1 所示。

环境感知层主要通过布置在不同环境监测点的环境

传感器，感知并采集环境污染数据。 本系统采用了多种多

样的监控传感器，且其通信协议各不相同 ，异构数据接入

层负责屏蔽这些数据的异构性，并通过统一的通信协议将

其接入网络传输；智慧网络服务层的主要功能为构建环境

监控服务器，存储传感器所采集的环境数据 ，并向上提供

用户接口，以便应用层访问 ；环保应用层的任务是应用开

发，在该系统中将开发一款 Android 应用，查阅环境污染数

据，给出规避污染建议。

同时 ，本环境监控系统设计了 6 项监控指标 ，以体现

系统的多指标特性，包括：空气环境、饮用水、重点污染源、

辐射环境、汽车尾气、危险废物。

2.2 总体架构设计

根据以上设计思路，本文设计了如图 2 所示的基于物

联网的多指标环境监控系统。

智能环境指标传感器的多样性是本环境监控系统多

指标特性的体现， 不同的环境指标也非常具有针对性。 例

如，其中空气环境监测主要布控在省内各大城区，南京市分

别在玄武区、建邺区、栖霞区、江宁区布置了空气环境传感

器；其他传感器也与此类似地分布在江苏省内各监控点。

然而，传感器的多样性也决定了其采集的数据具有多

态性和异构性， 这要求在其上方的环境监控服务器具有相

应的数据分析提取能力，以屏蔽数据的多态性和异构性 ［3，4］。

同时，环境监控服务器还有用以存储环境数据的数据存储

模块和用以用户访问、查看、下载的下行数据接口。

多指标环境监控应用软件主要应用在如今非常主流

的 Android 平台，实现对环境监控服务器数据访问 、下载 ，

并提供数据查询功能 ； 该软件还具有污染报警模块 ，用

户可以设置添加关注地区某环境指标 ， 当该指标超值

时 ，软件会发送推送消息 ，通知用户污染情况 ，并给出规

避建议 。

3 智能环境指标传感器设计

作为环境感知层的具象化设计，智能环境指标传感器

在设计上必须具有数据感知采集模块以采集环境数据，同

时设计了数据传输模块，将采集到的数据通过上行接口传

输至环境监控服务器。 其工作原理如图 3 所示。

数据感知单元 ：接受数据采集控制单元的控制 ，利用

包括空气环境、危险废物等 6 项指标在内的环境传感器获

取所在地的环境信息参数。

数据采集管理控制单元：作为该智能环境指标传感器

的控制核心， 负责协调控制其他各单元提供相应功能，通

过数据传输单元上传采集的健康数据，接受数据感知单元

2016033-2

136· ·



电信科学 2016 年第 3 期

图 4 多指标环境监控应用模块设计

图 3 智能环境指标传感器工作原理

的信息上传服务请求。

数据传输单元：负责通过 GPRS 的方式将该智能环境

指标传感器采集到的健康数据传输到协议编解码单元。

协议编解码单元：负责根据控制指令以约定协议对数

据分组进行编解码，接受通信单元的服务请求，将数据采

集控制单元传输来的数据分组进行解码；使用数据压缩算

法对采集的数据进行智能分析 ；使用设定加密算法 ，保护

数据传输安全。

数据交互控制单元：负责控制和协调其他各单元共同

完成数据交互功能，环境数据接口向环境监控服务器发起

数据交互服务请求，完成数据传输 ；控制协议编解码单元

对数据分组进行编解码。

环境数据接口：负责智能环境指标传感器与环境监控

服务器的信息交互， 接受数据交互控制单元的服务请求，

通过环境监控服务器的数据服务接口完成数据交互，将处

理的数据上传到环境监控服务器；同时 ，将数据交互结果

反馈给数据交互控制单元进行后续处理。

4 多指标环境监控应用软件设计

多指标环境监控应用软件是环保应用层的一个实例，

应用于主流的 Android 平台， 该软件具备从环境监控服务

器下载环境指标数据，并呈现给用户的功能，其各模块组

成如图 4 所示。

环境数据接口： 负责与环境监控服务器交互信息；接

受数据监测控制单元的服务请求，完成数据处理，并将数

据处理结果传递给调用者。

数据监测控制单元 ：作为该应用的控制核心 ，负责协

调控制其他单元，提供相应功能，通过环境数据接口与环

境监控服务器交互信息，接受数据呈现单元的信息查阅请

求、数据接收单元的信息下载请求和数据超出污染阈值时

报警单元的启用。

数据接收单元：负责通过数据监测控制单元的控制与

环境数据接口从环境监控服务器下载并保存各项环境指标

参数至本地终端，供用户调用查看过往环境信息的记录。

数据呈现单元：负责提供各项环境信息的查询调阅服

务；接受数据监测控制单元的管理控制 ，由数据监测控制

单元向环境监控服务器发送用户的信息调阅请求，环境监

测服务器通过环境数据接口返回相应数据， 以供查阅；用

户利用数据呈现单元能够随时随地查询监测点的各项环

境指数。

报警单元 ：接受数据监测控制单元的控制 ，负责在环

境信息指数超出阈值时推送污染指数信息给用户，并给出

专业化防污染建议。

5 结束语

本文设计的基于物联网的多指标环境实时监控系统，

具有明显的智能特性 ， 该系统主要由智能环境指标传感

器、环境监控服务器、多指标环境监控应用等部分组成，通

过智能终端的环境感知能力获取数据 ， 通信上主要采用

GPRS 网络上行传输至服务器， 应用层则在 Android 平台

具体实施。 该系统不仅克服了现有环境监控系统指标单一

化、智能性差、移动性差、实时性差等缺点 ，还通过具体实

例化的应用软件为公众关注环境污染信息提供了方便快

捷的渠道，也为政府环保部门的环境预警、监管、污染溯源
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提供了便利。
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