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园 引 言

植物工厂具有受自然条件影响小尧无公害尧无
污染尧自动化程度高尧作物生长周期可控等优点袁
代表着世界农业未来的发展方向咱员暂. 其中袁使用人

工合成自然光尧 密闭式的植物工厂通过对环境因

素的适度控制袁能够提供植物生长较为理想的生长

环境袁将成为植物工厂发展的一个重要模式咱圆暂. 本
文采用了一种基于 宰藻遭 的蔬菜工厂监控系统袁本
系统能够使管理者在任何可以接入互联网的地

方袁对蔬菜工厂中蔬菜的生长状况进行监视袁并根

据具体情况袁改变蔬菜工厂内的环境状态袁改善工

作人员的工作方式袁提高工作效率.
员 监控系统结构

如图 员 所示袁基于 宰藻遭 的蔬菜工厂监控系统

由 宰藻遭 服务器袁无线通信网络袁终端设备三部分

组成. 其中袁终端设备由作为控制器的单片机袁传感

器模组和执行机构模组三部分组成.
宰藻遭 服务器运行于普通的工控机上袁用于处理

来自蔬菜工厂管理员和普通用户的控制请求袁并
对访问者的请求进行响应. 无线通信网络使用在

物联网领域较为流行的 在蚤早月藻藻 技术来实现袁 用于

建立 宰藻遭 服务器和终端设备之间袁控制命令和数

据传输通道. 终端设备用于实时采集蔬菜工厂中

的环境参数袁并根据来自宰藻遭服务器的设定值进行

调控.由于本系统数据传输量较小袁因此袁宰藻遭服务器

与 在蚤早月藻藻网络之间使用操作简单尧稳定可靠的砸杂圆猿圆
来进行控制命令和蔬菜工厂内环境数据的传输.

圆 宰藻遭服务器的功能与实现

系统中实现的 宰藻遭 服务器提供管理员和普通

用户两种访问模式袁并为不同的访问模式提供不同

的功能及交互界面. 对于普通用户袁可以通过浏览

宰藻遭 服务器的网站简介页面袁查看蔬菜工厂的简要

信息曰访问实时监控页面袁查看蔬菜工厂内蔬菜的

生长状况及蔬菜工厂内的环境状况曰访问历史数据

页面袁查看蔬菜的生长过程记录. 管理员具有更多
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图 员 基于 宰藻遭 的蔬菜工厂监控系统框架
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的操作权限袁能够查看各个终端执行机构的工作状

况曰根据蔬菜工厂内的当前状况及作物的生长规律袁
对蔬菜工厂内的环境参数控制量进行设置.

为了实现上述功能袁本系统中的 宰藻遭 服务器

使用 杂杂匀这一常用的开发框架咱猿暂袁即将 杂贼则怎贼泽尧杂责则蚤灶早
和 匀蚤遭藻则灶葬贼藻 这三种框架进行整合开发. 如图 圆 所

示袁宰藻遭 服务器由页面视图层尧葬糟贼蚤燥灶 控制器层尧
泽藻则增蚤糟藻 业务层尧阅粤韵 数据访问层尧凿燥皂葬蚤灶 领域对

象层构成袁每一层通过调用下一层来实现其功能.

杂贼则怎贼泽 框架负责管理页面视图层与 葬糟贼蚤燥灶 控

制层之间的请求与响应的交互曰杂责则蚤灶早 框架负责

葬糟贼蚤燥灶 控制层袁杂藻则增蚤糟藻 业务层和 阅粤韵 数据访问层

的组件管理曰匀蚤遭藻则灶葬贼藻 框架负责为 阅粤韵 数据访问

层和 凿燥皂葬蚤灶 领域对象层提供支持袁实现 阅粤韵 数据

访问层和 凿燥皂葬蚤灶 领域对象层对 酝再杂匝蕴 数据库的

访问咱源暂袁其结构图如图 圆 所示.
根据访问者的不同身份袁在页面视图层提供管

理员视图和普通用户视图这两种不同的视图来处

理用户请求. 葬糟贼蚤燥灶 控制器层接收来自页面视图层

的请求袁通过调用 泽藻则增蚤糟藻 业务层的方法袁来处理来

自访问者的不同请求袁并根据处理结果袁向页面视

图层返回不同的页面. 泽藻则增蚤糟藻 业务层针对来自 葬糟鄄
贼蚤燥灶 控制层的请求袁向控制终端发送控制命令或访

问数据库袁对用户的请求进行处理. 阅粤韵 数据访问

层通过面向对象的方式袁为其上各层提供对数据库

的访问操作. 阅燥皂葬蚤灶 对象领域层包含了系统中最

基本的操作对象所对应的类袁并通过 匀蚤遭藻则灶葬贼藻框架

的支持咱缘暂袁将其映射成 酝再杂匝蕴 数据库中对应的数

据表.
所监控的蔬菜工厂由 缘 个种植房间构成袁

每个房间有 猿 至 缘 个种植架袁每个种植架由 源 个种

植层构成袁种植层为基本监控单位袁每个种植层

中种植某种蔬菜. 每个种植层使用独立可调强度

的蕴耘阅 灯板模拟蔬菜光合作用所需的光强变化. 为
了获取房间内温湿度和获取房间中 悦韵圆 的浓度

值袁在每个种植架上布置一个温湿度监测点来收集

温湿度数据并在房间中布置 源 至 远 个 悦韵圆 浓度检

测几点. 每个种植架上有一个泵袁控制种植架上各

个种植层之间的营养液循环 . 在 宰藻遭 服务器的

程序设计时袁为实现对各个参数的监控及数据管理袁
对蔬菜工厂建模袁抽象出房间类渊则燥燥皂冤尧种植架类

渊泽澡藻造枣冤尧种植层渊责造葬灶贼哉灶蚤贼冤尧温湿度数据类渊贼藻皂鄄
责匀怎皂冤尧悦韵圆 浓度类渊悦韵圆阅藻灶泽蚤贼赠冤尧营养液循环泵控

制类渊责怎皂责悦贼则造冤尧蕴耘阅 灯板控制类渊蕴耘阅悦贼则造冤尧时间

类渊贼蚤皂藻冤这几个类. 各个类之间的关联如图 猿 所示.

猿 无线通信网络

系统袁使用搭载 在蚤早月藻藻 协议栈的 悦悦圆缘猿园 来构

建无线通信网络咱远暂. 由于 宰藻遭服务器与终端控制设

备之间的数据数据传输量较少袁因此袁本文使用操

作简便袁稳定可靠的 砸杂圆猿圆 作为 宰藻遭 服务器与协

调器之间的数据传输方式.
源 终端设备

终端设备由单片机尧 传感器模组和执行机构

模组三部分组成. 传感器模组由温度传感器袁湿度

传感器袁悦韵圆 传感器和光照强度传感器组成. 控制

图 猿 蔬菜工厂基本类图关系
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图 圆 宰藻遭 服务器程序设计框架
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器模组由单片机和温度控制系统袁悦韵圆 补充装置及

可调强度的 蕴耘阅 灯板组成. 单片机接收来自传感

器的数据袁并将数据发送给无线网络终端节点袁经
由 在蚤早月藻藻 无线网络袁上传到 宰藻遭 服务器. 同时袁单
片机从 在蚤早月藻藻 无线网络终端节点接收来自宰藻遭
服务器的控制命令袁控制相应的执行单元来调整房

间中的相应环境参数.
缘 系统的运行

系统以工控机为硬件平台袁使用 栽燥皂糟葬贼 作为

宰藻遭 程序的运行容器. 本系统运行后袁可以通过浏

览器方便袁便捷的从本地或远程连接到宰藻遭服务器袁
查看蔬菜工厂内的环境因素的当前值和设定值.
使用普通用户身份登录后袁可以通过野实时监测冶
页面查看蔬菜工厂内蔬菜的生长状况及蔬菜工厂

内的环境状况袁如图 源 所示.
使用管理员身份登录后袁可以通过野系统设置冶

页面查看蔬菜工厂内各环境参数的当前设定值并

根据需要改变设定值袁如图 缘 所示.

图 源 野实时监测冶页面视图

云蚤早援源 孕葬早藻 燥枣 则藻葬造原贼蚤皂藻 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早

培菜温湿度 辕位置

培菜架 阅员
培菜架 阅圆

第一层

圆员 益 38%
第二层

圆员 益 37%
圆员 益 39%
圆员 益 36%

圆2 益 36%
圆5 益 34%

圆6 益 36%
圆5 益 37%

第三层 第四层

培菜架 阅员 状态

房间 D 状态

系统状态

实时监测 系统设置 历史数据 用户管理 退出系统

房间 A院
房间 E院

等待启用

等待启用

房间 B院
房间 F院

等待启用

等待启用

房间 C院

实测 CO2 浓度院

等待启用

关

房间 D院
总用电量院

正常使用

120 度

设置温度院 设置湿度院22 益 60%

菜名院

596 ppm渊愿园园 ppm冤
CO2 发生器院

用电量院 100 度

生菜

生长期院
关

第1天
风扇院
营养液泵院关
红光LED院80%
白光LED院80%

菜名院 生菜

生长期院
关

第1天
风扇院
营养液泵院关
红光LED院10%
白光LED院10%

菜名院 白菜

生长期院
关

第1天
风扇院
营养液泵院关
红光LED院80%
白光LED院80%

培菜架 阅2 状态 培菜架 阅3 状态

图 缘 野系统设置冶页面
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Monitoring system of vegetable factory based on Web server

CHENG Li-peng 1,LIU Xiang-ming 1,MA Jian-she2

1. School of Mechanical Electrical Engineering, Wuhan Institute of Technology, Wuhan 430205, China;
2. Graduate School at Shenzhen, Tsinghua University, Shenzhen 518055,China

Abstract: Aimed at the difficult operation and low work efficiency in monitoring and management in common
vegetable factory, MyEclipse was used as development tool and Struts+Spring+Hibernate was used as frame鄄
work to develop a monitoring system based on Internet. Data related to vegetable growth were collected and
transferred to Web server which made decisions on the basis of acquired data and settings. Decisions were
sent to actuators to adjust related parameters. The monitoring system adopted can be accessed locally or re鄄
motely by managers to monitor the conditions of vegetable and to set new settings. Data related to vegetable
growth were saved automatically by Web server and can be analyzed later. Practice indicates that monitoring
system of vegetable factory made management convenient and effective.
Keywords: vegetable factory; monitoring system; ZigBee network

远 结 语

实践表明袁当该系统运行后袁蔬菜工厂管理人

员可以方便的通过本地主机浏览器或远方的主机

上的浏览器对蔬菜工厂内的情况进行观察袁并根据

需要调整蔬菜工厂内的各环境参数的值袁改善了管

理人员的工作方式袁提高了管理人员的工作效率.
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贼燥皂葬贼蚤燥灶 驭 陨灶泽贼则怎皂藻灶贼葬贼蚤燥灶袁圆园员猿 (员员)院圆园原圆源援渊蚤灶 悦澡蚤鄄
灶藻泽藻冤

咱圆暂 毛晓燕援 基于物联网的蔬菜工厂监控系统咱允暂援 轻工机

械袁圆园员圆袁源渊员冤院猿源原猿苑援

酝粤韵 载蚤葬燥鄄赠葬灶援 酝燥灶蚤贼燥则 驭 c燥灶贼则燥造 s赠泽贼藻皂 b葬泽藻凿 燥灶 陨韵栽
蚤灶 a早则蚤糟怎造贼怎则藻 f葬糟贼燥则赠 咱允暂援 蕴蚤早澡贼 陨灶凿怎泽贼则赠 酝葬糟澡蚤灶藻则赠袁
圆园员圆袁源渊员冤院猿源原猿苑援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱猿暂 赵勇袁李鑫袁智立甫援 基于 杂杂匀 架构的 宰藻遭 应用开发

咱允暂援计算机与网络袁圆园员猿渊员猿冤院远苑原远怨援
在匀粤韵 再燥灶早袁蕴陨 载蚤灶早袁在匀陨 蕴蚤鄄p怎援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 w藻遭
a责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 b葬泽藻凿 燥灶 杂杂匀 f则葬皂藻憎燥则噪 咱允暂援 悦燥皂责怎贼 驭
晕藻贼憎燥则噪袁圆园员猿渊员猿冤院远苑原远怨援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱源暂 李刚援 轻量级 允葬增葬 耘耘 企业应用实战咱酝暂援 北京院电子

工业出版社袁圆园员员援
蕴陨 郧葬灶早援 蕴蚤早澡贼憎藻蚤早澡贼 允葬增葬 耘耘 枣燥则 藻灶贼藻则责则蚤泽藻 凿藻增藻造燥责鄄
皂藻灶贼咱酝暂援 月藻蚤允蚤灶早院孕ublishing 匀ouse of 耘lectronics 陨n鄄
dustry袁圆园员员援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱缘暂 孙立琴 援 精通 匀蚤遭藻则灶葬贼藻院允葬增葬 对象持久化技术详解

咱酝暂援北京院电子工业出版社袁圆园园缘援
杂哉晕 蕴蚤鄄q蚤灶早援 酝葬泽贼藻则 匀蚤遭藻则灶葬贼藻院凿蚤泽糟燥增藻则蚤灶早 凿藻贼葬蚤造泽 燥枣
允葬增葬 责藻则泽蚤泽贼藻灶贼 燥遭躁藻糟贼 贼藻糟澡灶蚤择怎藻咱酝暂援 月藻蚤允蚤灶早: 孕ublish鄄
ing House of Electronics Industry袁圆园园缘援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱远暂 蔡利婷袁陈平华袁罗彬袁等援基于 悦悦圆缘猿园 的 在蚤早月藻藻 数据

采集系统设计咱允暂援计算机技术与发展袁圆园员圆袁圆圆渊员员冤院
员怨苑原圆园园援
悦粤陨 蕴蚤鄄t蚤灶早袁悦匀耘晕 孕蚤灶早鄄h怎葬袁蕴哉韵 月蚤灶袁藻贼 葬造援 阅藻泽蚤早灶 燥枣
d葬贼葬 a糟择怎蚤泽蚤贼蚤燥灶 s赠泽贼藻皂 枣燥则 在蚤早月藻藻 b葬泽藻凿 燥灶 c澡蚤责
悦悦圆缘猿园 咱允暂援 悦omputer 栽echology and 阅evelopment袁
圆园员圆袁圆圆渊员员冤院员怨苑原圆园园援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤
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