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基于三层 C /S模式的室内空气品质监测与评价系统
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摘 � 要: 阐述了对室内空气品质进行远程监测与评价的必要性, 介绍了基于三层 C /S模式的室内空气品质监测与评价

系统的结构与工作流程, 以及网络环境下三层 C /S模式的实时监测系统的结构与功能 ,指出该系统为准确监测和科学评价

室内空气质量提供了有力的工具和保障。
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Abstract: It is impo rtant to remotely monitoring and eva luate indoor air quality. Indoor a ir quality monito�
ring and evaluat ion system based on three layerC /Smodew as introduced, including its structure and w ork flow.

And the real timemonitoring system under ne tw ork circumstancew as introduced. This system w as a pow erful sys�
tem for indoo r a ir qua lity mon itoring and eva luation.
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室内环境远程监控方面的研究。

0� 引言

人类在经历了 !煤烟型 ∀和 !光化学烟雾型 ∀污

染后, 目前正进入以 !室内空气污染 ∀为标志的第

三污染时期。美国科学家在 20世纪 80年代末的

一项调查中发现,室内某些有害污染物的浓度比室

外高, 有的甚至高达 100倍
[ 1]
。为了提高室内空气

质量, 国内外很多专家、学者和相关机构投入了大

量的资金和精力进行室内空气品质 ( IAQ )的研究,

积累了大量的研究数据和丰富的经验,已经基本形

成了一套对 IAQ进行监测和评价的理论, 针对具

体的对象,运用科学的评价方法,结合中医学、建筑

技术、环境监测、建筑设备工程、环境心理学、居住

心理学等多学科的综合研究模式, 分析 IAQ的主

要影响因素,预测在一定时期内的变化趋势,确定

可能造成的危害程度, 并提出经济可行的控制措

施
[ 2]
。但是, 目前对 IAQ的监测都是通过人工进

行定期或不定期的采样, 然后将样品送到 IAQ评

价中心进行样品分析、评价,延误了评价时间,难以

实现实时 IAQ监测与评价。总体来说, 目前 IAQ

研究存在的局限性有: # 发现问题, 但没有很好地

解决问题; ∃提供了某一时刻的静态结果, 没有给

出长期的发展趋势; % 提供了定性的控制措施,但

不能根据发展趋势提供量化的最佳控制办法,无法

实时监测 IAQ的影响因素, 满足不了实时 IAQ监

测与评价及对检测数据进行深层次分析的要求。

基于此,该文提出了基于三层 C /S(客户端 /应用服

务器 /数据库服务器 )模式的室内空气品质监测与

评价系统。采用该系统将极大地提高室内环境监

测单位对用户室内空气品质监测、评价及科学管理

的能力,为及时准确地监测用户室内空气质量,并
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进行科学评价提供有力的工具和保障。

1� 系统的结构与工作流程

系统主要由现场监控单元、网络通信和 IAQ

专家分析中心三部分组成,总体结构见图 1。该技

术利用网络系统对异地的 IAQ参数进行监视、分

析、评价, 是集电子技术、计算机技术、网络通讯技

术和 IAQ专家分析评价系统等多门学科于一体的

综合技术, 可实现对 IAQ的实时监测, 全过程、全

方位、动态地显示室内空气质量参数, 远程 IAQ专

家分析中心对参数进行分析, 判断 IAQ的发展趋

势,对 IAQ进行有针对性、量化的控制。

图 1� 系统总体结构

系统采用两级分布式管理模式。远程 IAQ参

数通过 IP数据包上传给 IAQ专家分析中心,并存

入中心站的测量数据库。在 IAQ专家分析中心,

应用层服务器的分析模块定时自动触发, 向测量数

据库提取原始数据,进行数据分析, 将分析数据存

入分析数据库, 并将分析结果实时显示在客户端

W eb浏览器的显示屏上, 方便 IAQ分析专家进行

现状评价和趋势评价等。系统开发了 IAQ参数超

标 (参考国家质量监督检验检疫总局、卫生部、国

家环境保护总局发布的 IAQ标准 )警告功能,根据

超标程度的不同,分为一般报警和严重报警。如果

是一般报警,系统将自动触发, 向客户端界面层发

出声光报警,同时对现场监控单元进行远程调节;

如果是严重报警, 则由 IAQ分析中心通知 IAQ控

制专家,让专家和用户协商并对污染的室内环境作

出相应处理。

2� 基于三层 C /S模式的监测系统的开发

考虑到 IAQ专家分析中心 (中心站 )和现场监

控单元 (子站 )之间, 以及中心站的显示层和数据

库之间需要进行大量的数据传输和数据处理等工

作,采用三层 C /S模式将非常有效。在该模式中,

客户端与数据库服务器之间的交互通过中间层的

应用服务器实现,所有的逻辑处理都由应用服务器

承担,从而提高了整个系统的性能。客户端应用程

序和服务器部件分别运行在子站和中心站的计算

机上,对于硬件和软件的变化显示出极大的适应性

和灵活性, 而且易于对系统进行扩大和缩小, 系统

中的功能部件充分隔离。子站应用程序的开发集

中于数据的采集、存储和传输;中心站应用程序的

开发则集中于应用服务器, 完成数据的管理、分析

和显示。这样可以将大量的应用处理集中到中心

站的应用服务器上, 大大减少了系统客户端和数据

库服务器的负担, 而采用两层 C /S和 B /S (浏览

器 /服务器 )监测模式则无法满足要求。

2. 1� 三层 C /S监测系统的结构设计

整个监测、评价系统采用二级分布式监控方

式,二级即现场监控单元和 IAQ专家分析中心。

与中心站相比, 现场监控单元在软件设计方面相对

简单一些, 也是整个系统中比较底层的设计, 一般

在开发中心站系统之后进行, 其运行的应用程序负

责数据采集和存储, 并将采集到的数据、图像等信

息发送给 IAQ专家分析中心。

IAQ专家分析中心是整个系统中最重要也是

最先开发的一部分, 软件设计更加复杂。为了使系

统层次更加清晰,可移植性强,缩短开发时间,系统

进行了分层。 IAQ专家分析中心系统分为三层,即

客户端界面层 (U I)、应用服务器层 (M id�Layer, 中

间层 )和数据库服务器层 ( DBM S)。客户端界面层

和 Socket通信访问数据库都要经过应用服务器

层,应用服务器在这里起到一个 !网关 ∀的作用。

中心站运行的应用程序主要完成实时显示、网络通

信、远程控制、数据 /事件分析、报警处理、数据管理

和用户管理等功能。中心站服务器被程序化,接受

并响应同时来自被连接客户机的众多请求,将这些

请求排队, 按次序等待服务
[ 3]
。中心站系统的结

构与主要功能见图 2。

系统最重要的功能是对数据进行自动分析和

实时显示。

自动分析功能由应用服务器的分析模块完成,

它占用一个专门的数据模块 ( Datamodule), 对现场
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图 2� IAQ专家分析中心系统的结构与功能

监控单元采集的实时数据及室内人员提交的主观

感觉数据进行综合评价 (属于现状评价 )。具体方

法是系统先初始化,定时向监测数据库提取数据并

进行客观分析,判断室内环境参数是否超标。在参

数达标的情况下,分析室内人员提交的主观感觉数

据,进行主观评价。如果绝大多数人 ( 80% )感到

可以接受,系统则进行下一步操作; 如果绝大多数

人 ( 80% )感到不可接受,系统则自动向控制任务

表写任务,通过网络远程调节现场监控单元的空调

设备。如果发现参数超标,系统则自动向客户端发

出声光报警,并将报警信息存入报警数据库。

实时显示功能是将分析数据以曲线形式实时

地显示在客户端的屏幕上, 供 IAQ分析专家进行

现状评价和趋势评价。系统设置为每 60 s动态显

示一次分析数据, 进行全天候 24 h的实时显示。

实时显示功能的实现主要通过 T im erGetD at组件的

Ontimer事件中调用应用服务器层函数 Comman _

Inspect( )从数据库中获得最近 1m in的数据,包括

SO2、CO2、PM 10、CO、HCHO等,用 C lientDataSet1组

件的 data属性接收来自数据库的分析数据, 每个

IAQ参数分别调用客户端画图函数 DrawPo int进行

图形描绘。

2. 2� 监测系统的整体结构

整个监测系统采用二级监控方式。监测中心

配有服务器,用来接收客户的远程监控指令;将现

场监控单元传来的监测数据保存到数据库中,供用

户随时查看;具有报警功能,如报警未被响应,系统

能自动连续寻呼; 具有安全管理功能, 可对操作人

员进行权限控制。现场监控单元可以接收来自中

心站的控制命令,并返回控制结果及报警信息。现

场监控单元主要由现场监测机、数据采集卡、传感

器、执行器及监测对象组成。现场监控机通过传感

器与监测对象相连, 而后将采集到的模拟量传给现

场监测机中的数据采集卡 (由 A /D转换模块、D /A

转换模块和采样保持电路、运算放大电路等组成 )

中的 A /D(模 /数 )转换器,完成数据采集过程。A /

D转换器将模拟量转化为数字量后,再将代表所监

测信息的数字量传给监测机, 供监测机处理。

3� 结语

该系统的开发应用突破了目前 IAQ监测与评

价的局限, 可对 IAQ参数进行全过程、全方位、动

态的描述, 并用趋势曲线直观地显示出来。利用该

系统,专家可以对 IAQ采取有针对性、经济可行的

控制措施。另外, 采用三层 C /S结构模式明显提

高了系统的性能和安全性。同时, 还需开展进一步

的研究,如将系统扩展到W eb应用 (系统已经为此

做好了设计准备, 访问数据库采用了 ADO技术

等 ), 以增加系统的开放性和灵活性, 对内可以让

IAQ专家分析中心的相关工作人员通过 Web浏览

器进行系统设置, 对外可以让一般用户通过 W eb

浏览器了解室内环境状况等。
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�简讯�

宁波市环境监测中心站饮用水源地藻类课题进展顺利
由宁波市环境监测中心站承担的 !宁波市饮用水源地藻类和微生物动态档案库建设∀课题, 从 2004年 11月起至今, 室

外采样工作已基本完成,室内有关水质理化指标和生化指标的监测工作正在进行中, 课题中有关藻毒素的监测分析, 在国

内处于领先水平。该课题的研究工作,将为建立宁波市主要饮用水源动态档案库, 进一步保障全市的饮用水水源水质增加

监控手段。

摘自中国环境监测总站&环境监测信息简报 ∋2005年第 6期
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