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物联网架构下的室内环境监控系统 
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【摘要】利用无线传感器网络对室内环境进行监测，监控平台通过主协调器接收监测数据并上传服务器。服务器对监测
数据进行实时显示，并利用监控平台完成对外部设备的远程控制，实现对室内环境的远距离监控。无线传感器节点采用TinyOS

嵌入式系统，使用NesC语言编写了主协调器与从设备之间的通信程序。服务器的人机交互程序采用虚拟仪器技术在LabVIEW

环境下设计完成。 
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Abstract  In recent years, Interent of Things had attracted wide attention around the world. An indoor 

environmental monitoring system is designed under framework of Interent of Things. The system is accomplished 
based on wireless sensor network and virtual instrument. The monitoring platform receives data from wireless 
sensors and communicates with a server through a local area network. The server displays real-time monitoring 
results and controlls external equipment with the aid of the monitoring platform. The wireless sensor nodes adoptes 
TinyOS, and the communication program of nodes is compiled in NesC. Based on virtual instrument, a 
man-machine interactive program is desgined in LabVIEW. 
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物联网(Internet of Things)是新一代信息技术的

重要组成部分，其定义是通过信息传感设备，按约

定的协议，把物品与互联网相连接，进行信息交换

和通信，以实现对物品的智能化识别、定位、跟踪、

监控和管理的一种网络[1]。物联网技术实现了人与

物品、物品与物品的连接，在国防、工业、公共安

全、城市管理、远程医疗、智能家居、智能交通

和环境监测等领域拥有广阔的应用前景[1-6]。因此

该技术被认为是继计算机、互联网之后信息产业界

的第三次革命性创新。 

物联网概念最早是麻省理工大学Ashton教授

1999年提出的，进入21世纪后，随着感知技术、

现代网络技术、人工智能及自动化控制技术的不

断进步，物联网技术发展迅速，并在世界范围内

得到了广泛关注。美国政府在2008年将物联网列

为未来振兴美国经济的两大重点之一，建立了

EPCGlobal物联网架构[7]，并在电力能源领域大力

推广物联网终端 [2]。日本建立了基于海量电子标

签的物联网系统Ubiquitous(UID)。我国在该领域

的研究起步较早，尤其对传感器网络技术的研发

已经达到世界领先水平。但国内现有的研究成果

主要集中在工业、交通、安防等领域，针对于智

能家居、仓储环境监控的室内物联网研究报道较

少，与美欧、日本相比存在较大差距。 

本文基于无线传感器网络，结合虚拟仪器技

术设计出能够通过局域网对室内环境进行远距离监

控的物联网系统。无线传感器网络基于ZigBee协议，

采用星型拓扑结构实现多点环境的实时监测[8-9]。系

统监控平台由PXI工控机及NI多功能模块组成，负责

采样数据预处理以及外部设备连接。服务器的人机

交互程序实现对环境采样信息的实时显示，并通过

局域网及监控平台完成对外部设备的远程控制。 
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1  系统的物联网架构 

物联网架构主要包含3个层次：感知层、网络

层、应用层。感知层包括传感器等数据采集设备

以及数据输入网关前的传感器网络；网络层主要

负责网络接入、网络传输以及相应的管理与控制； 

应用层解决信息处理与人机界面的问题。系统所

采用的物联网系统构架如图1所示。感知层主要包

括基于ZigBee协议的无线传感器网络。网络层包

含了局域网以及监控平台和服务器的网络接入程

序。应用层主要包括基于虚拟仪器技术的服务器

人机交互程序。 
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图1  室内环境监控系统的物联网架构 

2  无线传感器网络 

2.1  网络结构 

系统所包含的无线传感器网络部分采用星型

拓扑结构，由一个PAN主协调器及多个从设备组

成，从设备只与主协调器进行通信，从设备之间

不通信。星型结构具有网络结构简单，从设备能

耗较小等优势，在电池供电情况下从设备可以拥

有更长的工作时间。无线传感器硬件平台选用

Memsic公司的MIB520网关节点以及IRIS“智能尘

埃”平台。程序员能通过USB接口对与MIB520网

关节点相连接的IRIS进行在线编程与程序烧写。 

IRIS平台拥有无线射频模块与射频天线，支

持IEEE802.15.4/ZigBee通用标准协议，工作在 

2.4 GHz波段并自带10位8通道ADC。系统的主协

调器由IRIS平台加MIB520网关构成，集中了网络

的主要能耗，由USB接口直接供电。从设备由IRIS

平台与自制传感器阵列构成，依靠自带电池供电。

主协调器与监控平台通过USB直接连接，并通过

IRIS的射频模块实现与从设备的无线通信。 

2.2  IRIS平台软件设计 

IRIS平台采用TinyOS系统进行应用程序的开

发，TinyOS是加州大学伯克利分校开发的开源嵌

入式操作系统，采用模块化设计，程序核心较小，

适用于处理能力、存储空间都有限的无线传感器

节点。TinyOS是基于组件的操作系统，主要部分

包括：main组件、应用组件、系统组件以及硬件

描述层(HPL)，便于操作系统的移植以及程序的复

用。TinyOS系统的片上程序开发由NesC语言实

现， IRIS的应用程序在计算机上编写好后通过

MIB520网关进行烧写。 

由于工作在同一信道，在IEEE802.15.4协议中

制定了CSMA/CA竞争机制、信标网络 (beacon- 

enabled network)及无信标网络(nonbeacon-enabled 

network)。系统的无线传感器网络采用无信标网络

协议，无线网络启动后主协调器处于监听状态，

从 设 备 采 用 无 时 槽 信 道 竞 争 机 制 (unslotted) 

CSMA/CA。当一个从设备准备发送数据时，首先

侦听信道状态，如果信道空闲则传递数据包；如

果信道繁忙则增加等待时间上限，进行延时等待
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后再次进行侦听，直到数据包发送成功为止。从

设备内部程序流程如图2所示。 
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图2  无线传感器网络从设备程序流程图 

2.3  监控平台接口程序 
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图3  监控平台与无线传感器网络接口程序流程图 

系统监控平台由NI-PXI1042Q工控机以及

PXI-6221多功能模块组成。NI-PXI1042Q负责与无

线传感器网络对接和局域网通信。PXI-6221带有2

路16位模拟输出以及24位数字I/O接口，负责与外

部设备的连接与控制。监控平台与主协调器的连

接程序在Eclipse 3.5环境下用Java编写，TinyOS提

供了TinyOS.jar函数库能够支持TinyOS与Java程

序的串口通讯。通过安装Virtual Com Port并对传

输速率以及COM端口设置的调整，监控平台实现

了对无线传感器网络的数据接收，接口程序流程

如图3所示。 

3  基于虚拟仪器的人机交互程序 

虚拟仪器是由计算机硬件资源、模块化仪器

硬件以及用于数据分析、过程通讯及图形用户界

面软件组成的测控系统[10]。与传统仪器系统相比

较，该技术更易于实现自动化和智能化，能够大

大缩短测控系统的研发周期，降低设备成本。 

服务器的人机交互界面程序在LabVIEW8.0

环境下编写，LaVIEW是基于G语言的虚拟仪器

软件开发工具，包含各种仪器通讯总线标准的功

能函数。通过调用LabVIEW自带的TCP协议控件

建立了监控平台与服务器的连接，并实现了局域

网通讯。监控平台通过DAQ-Assistant将服务器发

送的控制信号引入PXI-6221，实现对外部设备的

控制。人机交互程序的光照、温度监控子

VI(virtual instrument)如图4所示。 

 
图4  人机交互程序的光照、温度监控子VI 

程序子面板实现了对节点周围环境参数的

实时显示以及参数期望值的人工设定，通过实际

控制面板可以选择节点的硬件采样通道。 

4  监控实验 

在实验室环境下对室内环境监控系统进行了

测试，整体监控系统如图5所示。图中，1为监控

平台，2为无线传感器网络，3为服务器人机交互

面板。两个从设备与监控平台相距50 m，主协调

器与监控平台通过USB相连接。自制电路板模拟

外部设备与PXI-6221相连接，接受监控平台控制

并将设备工作情况反馈给系统。 
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图5  室内环境监控系统 

实验开始后，虚拟控制面板上的调节参数设定

为光照强度60 LUX、温度20 ℃。节点1、2附近的

环境稳定，光照、温度曲线没有明显的波动。室内

光照强度高于60 LUX，照明设备处于关闭状态，室

内温度未达到设定的20 ℃，升温设备处于开启状

态。对节点1进行加热后，温度曲线明显升高并超过

20 ℃，节点1对应的升温设备关闭。对节点2进行遮

光处理，光照强度曲线下降到60 LUX以下，节点2

相应的照明设备开启，监控面板变化如图6所示。 

 

图6 人机交互程序对实验室环境进行监控 

实验证明无线传感器网络工作正常，服务器可

以通过局域网与监控平台进行通信，对环境参数进

行实时监测，并根据实际情况对外部设备进行自动

控制。 

5  结  论 

本文基于无线传感器网络以及虚拟仪器技术，

设计出能够通过局域网对室内环境进行远程监控的

物联网系统。采用星型拓扑及无信标网络协议构建

了无线传感器网络，开发了服务器人机交互程序，

并实现了服务器与监控平台的局域网通信。实验证

明服务器可以对无线传感器网络的监测数据进行实

时显示，并能够根据监测结果对外部设备进行远程

控制，从而完成对室内环境的自动调节。该系统实

现了设计目的，为下一步通过互联网实现多平台实

时监控打下了基础，是物联网架构在室内环境监控

领域的一次成功尝试。 
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