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基于 Ａｒｄｕｉｎｏ 的机房温湿度监控系统设计与实现

李　 博， 杨　 俊， 王中行， 于海鹏

（河南工程学院 计算机学院， 郑州 ４５１１９１）

摘　 要： 本文利用计算机通信、数据库、传感器技术等，设计了一套机房温度监控系统，实现了对机房内温湿度的有效监控。
设计以 ａｒｄｕｉｎｏ 开发板、ｄｈｔ１１ 温湿度传感器以及远程监控系统为核心，通过温湿度模块来检测机房温度是否超出正常标准，如
果超标自动打开风扇进行散热。 温湿度经 ｗｉｆｉ 模块发射到指定服务器，通过监控系统进行实时检测。 温湿度传感器灵敏度

可根据机房环境进行灵活调节，通过借助电信网络，使传输便捷，从而解决目前温度监控中存在的一些弊端。 人性化的操作

系统界面，为管理人员提供实时、准确、有效的机房环境数据，预警和自处理功能，保障了机房的安全稳定运行。
关键词： 物联网； 机房监控； Ｂ ／ Ｓ 架构； 远程监控
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０　 引　 言

随着人工智能、虚拟现实等新兴技术的快速发

展，互联网通信产业也在迅猛发展。 伴随着网络规

模的上升，机房作为互联网的神经中枢，其数量与规

模也在不断朝多而广的方向发展［１］。 目前，对于银

行、公安、消防等部门，机房管理存在的潜在问题尤

为突出。 如果因机房异常情况而导致宕机的发

生［２］，将对管理机构产生巨大的负面影响。 合适的

温湿度环境，是中心机房设备良好运行的基础，一旦

机房环境出现问题，必然会影响到计算机系统的运

行，对数据的可靠传输及存储造成一定影响，就可能

对机房设备造成不可恢复的损坏，造成不可挽回的

损失。

目前，环境监控系统主要用于检测大面积户外

环境，由于户外环境的条件恶劣，造成大部分环境监

控系统结构复杂，造价高昂。 室内环境一般情况属

于特定环境，假使将市面上的环境监控系统照搬进

室内，会造成系统的不实用性与冗杂性［３］。
物联网技术的发展为实现机房温湿度监控提供

了解决条件，物联网通过有线通信或者无线通信等

传输方式，将终端与互联网相连，实现数据的交换和

通信，从而实现智能管理［４］。
机房温湿度检控系统通过运用物联网技术达到

实时监控机房温湿度环境变量的功能，这也是设计

并实现本系统的主要目的。 在机房的温湿度管理终

端，对远程机房温湿度进行实时监测［５］，对可能出

现的温湿度异常进行有效计算处理与提供预警，将



可能影响机房运转的异常处理在萌芽之中，保证机

房的正常运转，同时减轻机房工作人员的负担，提高

机房的利用率，实现机房的智能管理。

１　 国内外研究现状

１９９９ 年物联网的概念首次被提出， ２００５ 年国

际电信联盟首次对物联网进行阐述，定义物联网为

通过信息采集设备，实时采集用户所需信息［６］，并
与互联网结合为一个巨大的网络。 其目的是实现人

与物、物与物的连接。 物联网概念一经提出，就被广

泛应用［７］。 如在智能交通，智能家具，公共安全，智
能汽车，生物医疗等领域的应用，给人类生活带来巨

大便利。
２００４ 年日本提出自己的物联网国家信息化战

略，通过物联网促进技术革命，实现国民便利。 基于

物联网技术，松下提出了智能家电网络系统，可以实

现对家庭电器网络化管理。 同时，美国也将物联网

技术升级为本国的国家战略，将其作为提升本国经

济的重要引擎。 例如，德克萨斯推出了智能数字电

网［８］，借用此系统，实现对电网异常的感知与异常处

理。 欧盟相应的也提出了物联网方案，在医疗健康领

域实现对药品的监控，保障用户的用药安全［９］。
国内物联网在外部环境的推动下，研究环境也

在不断改善［１０］。 在感知中国国家战略的引导下，物
联网产业如雨后春笋，具有旺盛的生命力。 研究工

作着重点在物联网领域的传感器，网络协同以及软

硬件结合，已经形成了一条从研发到市场应用的物

联网产业链条［１１］。

２　 系统结构

系统总体由传输控制系统，ＷＥＢ 软件层，与云

端平台组成。 传输控制系统负责数据的采集，通过

传输介质进行传输、异常处理、数据存储；ＷＥＢ 软件

层负责将数据库中数据采集出来供前端展示与后台

处理；云平台负责数据远程存储与查询。 系统总体

结构如图 １ 所示。
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图 １　 系统总体结构
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２．１　 底层传输控制系统

底层传输控制系统采集并处理终端获取到的机

房环境数据，完成数据库中环境变量的实时更新，异
常检测任务。 按功能划分为：机房温湿度数据采集

模块、机房温湿度数据处理模块、机房温湿度数据存

储模块。 总体结构如图 ２ 所示。
２．１．１　 数据采集

数据采集使用传感器，一方面完成对机房环境

数据的准确检测，同时将采集到的数据传送到数据

通信过程中。 整个过程要保证机房环境数据的准确

和及时的传送。

数据存储异常处理

数据传输数据采集

传输控制系统
传感器
终端 数据库

图 ２　 底层传输控制系统总体结构
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ｓｙｓｔｅｍ

　 　 数据采集使用 ＤＨＴ１１ 温湿度模块，将该模块与

Ａｒｄｕｉｎｏ 开发板进行正确连接，编写数据采集代码，
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对采集模块代码进行编译。 验证获得温湿度数值是

否正确。 数据采集源码如下：
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ＤＨＴ１１．ｈ＞　 　 　 　 　 　 　 　 ／ ／ 导入所需库文件

＃ｄｅｆｉｎｅ ＤＨＴ１１ＰＩＮ ６
ＤＨＴ１１ ＤＨＴ１１； ／ ／ 实例化对象

ｖｏｉｄ ｓｅｔｕｐ（ ）
　 ｛
Ｓｅｒｉａｌ．ｂｅｇｉｎ（１５２０００）； ／ ／ 设置波特率参数

ｐｉｎＭｏｄｅ（ＤＨＴ１１ＰＩＮ，ＯＵＴＰＵＴ）；
ｖｏｉｄ ｌｏｏｐ（ ）
　 ｛ 　 ／ ／ 循环

ｉｎｔ ｓｈｕｊｕ ＝ＤＨＴ１１．ｒｅａｄ（ＤＨＴ１１ ＰＩＮ）； ／ ／ 将读取到的值赋给 ｃｈｋ
ｉｎｔ ｗｅｎｄｕｓｈｕｊｕ＝（ｆｌｏａｔ）ＤＨＴ１１．ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ； ／ ／ 将温度值赋值给 ｗｅｎｄｕｓｈｕｊｕ
ｉｎｔ ｓｈｉｄｕｓｈｕｊｕ ＝（ｆｌｏａｔ）ＤＨＴ１１．ｈｕｍｉｄｉｔｙ；
Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔ（ｗｅｎｄｕｓｈｕｊｕ）； ／ ／ 打印温度结果

Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔ（＂ 　 ＂ ）；
Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｓｈｉｄｕｓｈｕｊｕ）；
ｄｅｌａｙ（２０００）； ／ ／ 设定延迟时间

　 ｝

２．１．２　 数据通信

数据通信模块需要保持与传感器终端的连接，
及时完成数据传送功能，并具有对数据进行简单排

错功能，以减少错误数据的上传。
受工作环境的影响，为了保证系统的稳定性，采

用有线通信方式，通信协议采用 Ｓｅｒｉａｌ 串口通信进

行数据传输。 该通信方式稳定性高，受周围环境变

化的影响范围小。 由于 Ｐｙｔｈｏｎ 的扩展库中包含串

口通信协议 ｐｙＳｅｒｉａｌ，因此在 ＰｙＣｈａｒｍ 中使用 ｐｙｓｅｉａｌ
包进行代码编译，达到与 Ａｒｄｕｉｎｏ 串口通信的目的。
代码实现如下：
　 ｉｍｐｏｒｔ ｓｅｒｉａｌ
ｓ ＝ ｓｅｒｉａｌ．Ｓｅｒｉａｌ（ ＇ｃｏｍ４＇， ９６００， ｔｉｍｅｏｕｔ ＝ ２） ＃选择串口号，波特率

　 ｗｈｉｌｅ Ｔｒｕｅ； ＃无限循环读取数据

　 　 ｎ ＝ ｓ．ｒｅａｄｌｉｎｅ（ ） ＃获得端口数据

　 　 ｄａｔａ＿ｐｒｅ＝ ｓｔｒ（ｎ） ＃转化为字符串格式

　 　 ｔｅｍ＝ｄａｔａ＿ｐｒｅ［２：４］ ＃取字符串部分数据，温度

　 　 ｄａｔａ２ ＝ｄａｔａ＿ｐｒｅ［５：－５］ ＃取字符串部分数据，湿度

　 　 ｔｉｍｅｓ＝ ｌｏｃａｌ＿ｔｉｍｅ［１１：］ ＃取时间的部分数据

ａｐｐ．ｒｕｎ（ｄｅｂｕｇ＝Ｔｒｕｅ）

２．１．３　 数据处理及异常处理

首先，数据处理模块需要对传送过来的原始数

据进行校验，排出无关数据；其次，通过一定的规则，
对数据进行解析，根据解析结果传输到不同的数据

库中。 底层传输控制系统感知终端获取到的机房环

境数据，判断是否异常，根据判断结果，自动做出处

理。
在 Ａｒｄｕｉｎｏ ｉｄｅ 编写通过 ＤＨＴ１１ 获取温湿度的

代码，打开串口调试工具，观察串口调试界面是否获

取到温湿度，再次编译代码，添加自动控制函数；根
据机房最佳温度为 ４０°以下，因此将判断值设定为

４０。 当机房环境变量中的温度值大于 ４０ 时，异常处

理模块打开，对机房进行降温处理，待机房温度下降

到 ３０°之下，风扇自动关闭。 代码实现如下：
＃ｉｎｃｌｕｄｅ＜ＤＨＴ１１．ｈ＞　 　 　 　 　 　 　 　 ／ ／ 导入 ＤＨＴ１１ 库文件

＃ｄｅｆｉｎｅ ＤＨＴ１１ＰＩＮ １２　 ／ ／ 定义温湿度针脚号为 １２
ＤＨＴ１１ ＤＨＴ１１； ／ ／ 实例化一个对象

ｃｏｎｓｔ ｉｎｔ ＬＥＤＤＥＮＧ＝ ４；
ｖｏｉｄ ｓｅｔｕｐ（ ）｛ ／ ／ 设置

Ｓｅｒｉａｌ．ｂｅｇｉｎ（１５２００）； ／ ／ 设置波特率参数

ｐｉｎＭｏｄｅ（ＤＨＴ１１ＰＩＮ， ＯＵＴＰＵＴ）； ／ ／ 设置波特率参数

ｐｉｎＭｏｄｅ（ＤＨＴ１１ＰＩＮ，ＬＥＤＤＥＮＧ）；
｝
ｖｏｉｄ ｌｏｏｐ（ ）｛ ／ ／ 循环

ｉｎｔ ｓｈｕｊｕ ＝ＤＨＴ１１．ｒｅａｄ（ＤＨＴ１１ＰＩＮ）； ／ ／ 获取数据

ｉｎｔ ｗｅｎｄｕｓｈｕｊｕ＝（ｆｌｏａｔ）ＤＨＴ１１．ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ； ／ ／ 获取温度

ｉｆ（ｗｅｎｄｕｓｈｕｊｕ＞３０）
｛
　 ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ＬＥＤＤＥＮＧ， ＨＩＧＨ）；
　 ｝
ｅｌｓｅ
｛
　 ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ（ＬＥＤＤＥＮＧ，ＬＯＷ）；
　 ｝
ｉｎｔ ＳＨＩＤＵＳＨＵＪＵ＝（ｆｌｏａｔ）ＤＨＴ１１．ｈｕｍｉｄｉｔｙ；
／ ／ Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔ（＂温度＂ ）； ／ ／ 打印出 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；
Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔ（ＷＥＮＤＵＳＨＵＪＵ）； ／ ／ 打印温度结果

Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔ（＂ ＂ ）；
Ｓｅｒｉａｌ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ＳＨＩＤＵＳＨＵＪＵ）；
ｄｅｌａｙ（１０００）；
｝

２．２　 ＷＥＢ 控制系统

２．２．１　 用户认证

由于 ＨＴＴＰ 其安全性较低，而本 ＷＥＢ 软件需要

对使用者进行身份认证以及跟踪操作。 因此，当用

户登录网站时，ＷＥＢ 软件记录用户信息，匹配后台

数据库，根据匹配结果，给用户设定操作权限。 该模

块还提供用户注册界面，给未注册的用户注册权限。
ＷＥＢ 用户认证过程中需要用到 Ｆｌａｓｋ—Ｌｏｇｉｎ

与 Ｗｅｒｋｚｅｕｇ 扩 展 模 块； 此 外， 还 需 要 Ｆｌａｓｋ—
ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 前端引擎渲染 ＨＴＭＬ 模板文件。

用户使用账号、密码进行登录时，若用户名及密

码与后台匹配均正确，跳转到 ｈｏｍｅ 页面，否则返回

登录界面，进行再次登录。 代码实现如下所示：
ｄｅｆｌｏｇｉｎ（ ）：　 ｉｆ ｒｅｑｕｅｓｔ．ｍｅｔｈｏｄ＝ ＝ ＇ＧＥＴ＇：

ｒｅｔｕｒｎ ｒｅｎｄｅｒ＿ｔｅｍｐｌａｔｅ（ ＇ｄｅｎｇｌｕ．ｈｔｍｌ＇）
　 ｅｌｓｅ：

ｕｓｅｒｎａｍｅ＝ ｒｅｑｕｅｓｔ．ｆｏｒｍ．ｇｅｔ（‘ｙｏｎｇｈｕｍｉｎｇ’）
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ｐａｓｓｗｏｒｄ１＝ ｒｅｑｕｅｓｔ．ｆｏｒｍ．ｇｅｔ（ ＇ｍｉｍａ ｌ＇）
ｘｉｎｘｉ ＝ ｖａｌｉｄａｔｅ（ｙｏｎｇｈｕｍｉｎｇ， ｍｉｍａｌ）
ｉｆ ＇数据存在数据控库＇ ｉｎ ｍｅｓｓａｇｅ：

　 ｓｅｓｓｉｏｎ［ ＇ｖｏｎｇｈｕｍｉｎｇ＇］ ＝ｕｓｅｒｎａｍｅ
　 ｓｅｓｓｉｏｎ．ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ＝Ｔｒｕｅ
　 ｒｅｔｕｒｎ ｒｅｄｉｒｅｃｔ（ｕｒｌ＿ｆｏｒ（ ＇ｚｈｕｙｅ＇））
ｅｌｓｅ：
　 ｆｌａｓｈ（ｍｅｓｓａｇｅ）
　 ｒｅｔｕｒｎ ｒｅｎｄｅｒ＿ｔｅｍｐｌａｔｅ（ ＇ｄｅｎｇｌｕ．ｈｔｍｌ＇）

２．２．２　 数据库访问与前端页面可视化

本系统使用 ＭｙＳＱＬ 数据库存储信息，使用

ｐｙｔｈｏｎ 语言和 ｐｙＭｙＳＱＬ 完成系统与 ＭｙＳＱＬ 数据库

的通信。 将对象写入数据库，Ｆｌａｓｋ—ＳＱＬＡｌｃｈｅｍｙ 为

每个模型类都提供了 ｑｕｅｒｙ 对象，可以进行数据库

查询。 代码实现如下所示：
ｎｅｗ＿ｕｓｅｒ ＝Ｕｓｅｒｓ（ｕｓｅｒｎａｍｅ＝ｕｓｅｒｎａｍｅ， ｐａｓｓｗｏｒｄ＝ｐａｓｓｗｏｒｄ１）

ｄｂ．ｓｅｓｓｉｏｎ．ａｄｄ（ｎｅｗ＿ｕｓｅｒ）
ｄｂ．ｓｅｓｓｉｏｎ．ｃｏｍｍｉｔ（ ）

　 　 通过 ｌｉｎｋ 标签引入 ｊｑｕｅｒｙ．ｍｉｎ．ｊｓ、ｂｏｏｔａｔｒａｐ．ｍｉｎ．
ｊｓ 文件，使一个常规的 Ｈ５ 页面转化为 ｂｏｏｔａｔｒａｐ 模

板，为 ＨＴＭＬ 页面标签中的 ｃｌａｓｓ 属性添加 ｂｏｏｔｒａｐ
前端框架含有的属性，实现实例化 Ｂｏｏｓｔｒａｐ 的功能

创建网页。
采用图表曲线的方式展示机房环境变化，能够

给用户直观的感受，从而使用户更加清楚准确的掌

握机房环境的变化。 本系统采用 Ｅｃｈａｒｔ 图表库（使
用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 实现的开源可视化库），在 ｄａｔａ 页面中

引入 ｅｃｈａｒｔ．ｊｓ 库，实现网页中交互性图表及浏览器

页面中数据图表的展示。

３　 实验验证

３．１　 数据传输

使用命令行工具打开数据库。 在命令提示符下

输入 ＭｙＳＱＬ－ｈｌｏｃａｌｈｏｓｔ – ｕｒｏｏｔ。 选择本地数据库

并输入密码，使用 ＭｙＳＱＬ 查询，结果如图 ３ 所示。

图 ３　 数据传输结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

３．２　 读取机房温度数据

当传感系统正常工作时，打开机房温度监控系

统进行登录操作。 选择温度或湿度展示，前端页面

将展示温湿度曲线图。 温湿度曲线如图 ４、图 ５ 所

示。
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图 ４　 温度曲线

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｕｒｖｅ
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图 ５　 湿度曲线图

Ｆｉｇ． ５　 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｕｒｖｅ

３．３　 用户管理

若以管理员身份登录系统，选择查看用户信息，
可以查看最近登录用户信息，其中包括用户 ＩＤ、用
户名、用户密码和创建时间等，同时软件系统支持对

用户信息进行管理。 为及时发现底层传感设备的情

况，系统支持用户通过 Ｗｅｂ 页面对监控系统进行反

馈，实现用户与系统管理员的异步交互。 用户反馈

数据展示如图 ６ 所示。

图 ６　 用户反馈数据展示

Ｆｉｇ． ６　 Ｕｓｅｒ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｄａｔａ ｄｉｓｐｌａｙ ｄｉａｇｒａｍ

３．４　 云端存储

真实环境下，不仅要求数据可以在局域网络查
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看，还应当支持远程广域网查看。 本系统连接物联

网云平台，对用户提供数据的云端实时查询服务。
通过系统的 ＷＩＦＩ 模块，向云端服务器发送温湿度

数据，将数据存储在云端。 用户通过登录云平台，访
问本地机房温湿度的实时数据。 从云端访问本地机

房温湿度的数据曲线如图 ７、图 ８ 所示。

图 ７　 温度展示图

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｄｉａｇｒａｍ

图 ８　 湿度展示图

Ｆｉｇ． ８　 Ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｄｉｓｐｌａｙ ｄｉａｇｒａｍ

４　 结束语

本研究在了解了国内机房温度设备远程监控的

现状后，针对机房监控存在的突出问题，设计了有别

于传统监控软件的监控系统。 与现存的环境监控系

统相比，本系统具有稳定性好、成本低廉的优势。
尽管本文完成了机房监控系统的设计和实现，

但由于知识水平、实践经验等限制，在许多方面还不

够完善，还有许多不足需要解决。 接下来，对数据展

示功能继续更新，给用户提供更好的使用效果；针对

用户身份的不同，保证数据的安全使用，为用户分配

合理权限；接入云平台的邮件通知，为基于 Ａｒｄｕｉｎｏ
的机房温湿度监控系统产品提供预警功能。
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