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基于 ＣＭＯＳ 微处理器的实验室监控智能控制系统设计

戴美玲

（南京审计大学 实验中心， 南京 ２１１８１５）

摘　 要： 针对智能控制精准度不高，影响实验室科研效果的问题，设计基于 ＣＭＯＳ 微处理器的实验室监控智能控制系统。 硬

件方面，设计 ＣＭＯＳ 微处理器与 ＨＳ１１０１ 湿度传感器。 软件方面，构建实验室智能监控系统软件架构，设计软件整体结构；设
计出监控目标控制算法，提高实验室监控智能控制效果，进而实现实验室监控的精准控制。 采用系统测试的方式，验证了该

系统在精确度、响应速度等方面优于现有系统，可显著提升实验室管理的智能化水平。
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０　 引　 言

在科技迅速发展的时代背景下，实验室的基础

建设规模不断扩大［１］。 高校实验室扩大了招生规

模，科研实验室也拓宽了工业技术开发范围，为科技

的进步提供了条件。 实验室环境的好坏，直接决定

着科研结果的优劣［２］。 在高校实验室中，学生通过

科研实验，与理论知识相结合，进一步提高自身的专

业能力；在科研实验室中，通过工业技术的开发与研

究，不断推动工业领域的可持续发展［３］。 因此，本
文设计基于 ＣＭＯＳ 微处理器的实验室监控智能控制

系统，最大限度地提高实验室监控智能控制效果。

１　 硬件设计

１．１　 ＣＭＯＳ 微处理器

本文设计的 ＣＭＯＳ 微处理器工作主频可以达到

６８８ ＭＨｚ，能够支持系统对实验室监控视频的多种

编码，除了 Ｈ．２６４ ／ Ｈ．２６３、Ｍｐｅｇ４ 之外，还存在 ＵＳＢ
外扩展接口，用于处理监控视频信息。 ＣＭＯＳ 微处

理器存在多个 ＴＴＬ 串口，标准 ＤＢ９ 串口、ＬＣＤ 接口、
ＵＳＢ Ｈｏｓｔ１．１、Ｍｉｎｉ ＵＳＢ２．０ 等接口。 在监控数据处

理与控制的过程中，主要通过 ＺｉｇＢｅｅ 协议完成，系
统远程控制通过以太网完成。 ＣＭＯＳ 微处理器接口

情况如图 １ 所示。
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图 １　 ＣＭＯＳ 微处理器接口示意图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ＣＭＯＳ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ



　 　 由图 １ 可知，本文设计的 ＣＭＯＳ 微处理器通过

以太网、ＺｉｇＢｅｅ 协议、报警串口、网卡、ＬＣＤ 显示、存
储模块等接口，对实验室监控视频数据进行采集并

处理，使视频内容更加清晰。 并将视频信息存储在

存储模块中，使系统能够精准把控实验室监控数据。
１．２　 ＨＳ１１０１ 湿度传感器

本文设计的 ＨＳ１１０１ 湿度传感器是一种独特工

艺设计的电容元件，对于实验室湿度控制、空气质量

控制具有重要作用。 ＨＳ１１０１ 湿度传感器能够与实

验室环境中的空气进行互换，在标准环境下无需校

正，能够快速脱除湿气，使实验室内的环境更佳，科
研人员能够更加快速地进入研究中［４］。 ＨＳ１１０１ 湿

度传感器的技术设计指标见表 １。
表 １　 ＨＳ１１０１ 湿度传感器的技术设计指标

Ｔａｂ． １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ＨＳ１１０１ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｓｅｎｓｏｒ

类别 指标

封装尺寸 ／ （ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ） ３×３×１

灵敏度 ／ （ｐＦ·％ＲＨ－１） ０．３４

曲线精度（１０％～９０％） ／ ％ＲＨ ±０．０２

工作温度 ／ ℃ －４０～ ＋１００

存储温度 ／ ℃ －４０～ ＋１２５

供电电压 ／ Ｖａｃ ５～１５

湿度测量范围 ／ ＲＨ １～９９

　 　 由表 １ 可知，本文设计的 ＨＳ１１０１ 湿度传感器

尺寸较小，在系统中以低功耗环境运行，提高系统对

湿度—电容控制效果。 ＨＳ１１０１ 湿度传感器在运行

过程中，相对湿度在 ０％ＲＨ～１００％ＲＨ 范围内，电容

在 １４５ ｐＦ～２００ ｐＦ 的范围内变化，湿度控制误差≤
±０．０２％ＲＨ，响应时间在 ０．５ ｍｓ 左右，能够快速有效

地控制实验室湿度环境。

２　 软件设计

本文设计的系统软件架构，是以 ＣＭＯＳ 微处理

器与 ＨＳ１１０１ 湿度传感器等硬件基础上构建而成。
本文将软件架构分为 ３ 个部分，分别为应用中心、监
控中心、控制中心。 软件结构如图 ２ 所示。
　 　 本文在应用中心以监控管理终端为主，监控中

心主要为温湿度监控、煤气浓度、烟雾浓度、电气控

制、警报响应等；控制中心主要为实验室监控数据、
监控管理数据、数据应用服务、执行控制指令等。 其

中，监控中心作为实验室监控智能控制系统的传感

网络，能够将实验室相关数据传达到控制中心中，为
系统提供更加稳定的运行条件。
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图 ２　 软件总体结构图
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２．１　 监控目标控制算法

本文在构建的软件整体架构基础上，设计监控

目标运动控制算法。 实验室监控以视频为主，在电

脑终端上，将视频中的运动目标与背景分开，并对监

控目标进行跟踪与控制。 处理监控视频数据流程

为： 提取监控视频第 ｎ 帧与 ｎ － １ 帧，进行差分图像

处理与阈值处理，进而得出监控目标的运动控制数

据。 差分图像处理公式具体如下：
ｓｎ（ｘ，ｙ） ＝ ｍｉｎ｛ ｓｎ（ｘ － ｔ，ｙ － ｔ），ｓｎ（ｘ，ｙ），ｓｎ（ｘ ＋ ｔ，ｙ ＋

ｔ）｝ （１）
ｓｎ－１（ｘ，ｙ） ＝ｍｉｎ｛ ｓｎ－１（ｘ － ｔ，ｙ － ｔ），ｓｎ－１（ｘ，ｙ），ｓｎ－１（ｘ ＋

ｔ，ｙ ＋ ｔ）｝ （２）
　 　 　 　 Ｔ（ｘ，ｙ） ＝ ｓｎ（ｘ，ｙ） － ｓｎ－１（ｘ，ｙ） （３）

　 　 　 　 Ｆ（ｘ，ｙ） ＝
１　 Ｔ（ｘ，ｙ） ≥ Ｖ
０　 Ｔ（ｘ，ｙ） ＜ Ｖ{ （４）

其中， ｓｎ 为差分图像的第 ｎ 帧；ｓｎ－１ 为差分图像

的第 ｎ － １ 帧；ｓｎ（ｘ，ｙ） 为第 ｎ 帧监控目标的运动轨

迹；ｓｎ－１（ｘ，ｙ） 为第 ｎ － １帧监控目标的运动轨迹；ｔ为
常数；Ｔ（ｘ，ｙ） 为实验室监控视频图像的监控目标；
Ｆ（ｘ，ｙ） 为监控目标的最终运行控制轨迹；Ｖ 为运动

控制阈值。 当 Ｆ（ｘ，ｙ） ＝ １ 时，Ｆ（ｘ，ｙ） 为监控目标

点，Ｔ（ｘ，ｙ） 为运动背景点；当 Ｆ（ｘ，ｙ） ＝ ０时，Ｔ（ｘ，ｙ）
为监控目标点，Ｆ（ｘ，ｙ） 为运动背景点。 最终的智能

控制效果则由 Ｆ（ｘ，ｙ） 的结果而定。 该算法流程如

图 ３ 所示。
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图 ３　 算法流程图
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２．２　 实验室监控智能控制数据库

为了实现实验室监控的精准控制，本文在监控

目标运动控制算法设计的基础上，建立了实验室监

控智能控制数据库。 见表 ２。
表 ２　 实验室监控智能控制数据库

Ｔａｂ． ２　 Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄａｔａｂａｓｅ

字段名 说明 数据类型 是否为主键

ｍｃｏｎ＿ＩＤ 登录名称 Ｉｎｔ Ｙｅｓ

ｍｃｏｎ＿ＩＰ 登录地址 Ｎｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

ｍｃｏｎ＿ｅｍｐｅ 温湿度监控数据 Ｄａｔｅｔｉｍｅ Ｎｏ

ｍｃｏｎ＿ｃｏｇａ 煤气浓度 Ｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

ｍｃｏｎ＿ｓｍｏ 烟雾浓度 Ｎｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

ｍｃｏｎ＿ｅｌｅｃａ 电器控制 Ｎｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

ｍｃｏｎ＿ｓｔａｘａ 状态响应 ｎｔｅｘｔ Ｎｏ

ｍｃｏｎ＿ｊｋｏｐ 警报响应 Ｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

　 　 由表 ２ 可知，本文选取了登录名称、地址、温湿

度监控数据、煤气烟雾浓度、电器控制、状态响应、警
报响应等数据，建立了智能控制数据库。 点击对应

的数据类型，即可得出相应的数据内容，缩短系统运

行时间的基础上，提高智能控制效果。

３　 系统测试

为了验证本文设计的系统是否具有实用价值，
本文对上述系统进行测试。 在硬件与软件均调试完

成的基础上，使整体系统运行正常，即可开始系统运

行测试。 最终的测试结果以传统实验室监控智能控

制系统，与本文设计的基于 ＣＭＯＳ 微处理器的实验

室监控智能控制系统进行对比的形式呈现。 具体测

试过程及测试结果，将展开研究论述如下。
３．１　 测试方案设计

在进行系统测试之前，本文将 ＣＭＯＳ 微处理器

与 ＨＳ１１０１ 湿度传感器等硬件进行调试。 将 ＣＭＯＳ
微处理器按照说明书进行安装之后，处理器上的绿

色指示灯亮起，各个接口处并未出现红色指示灯亮

起的现象，可以保证 ＣＭＯＳ 微处理器运行正常。 将

ＨＳ１１０１ 湿度传感器按照说明书安装完毕之后，系统

能够将实验室内相对湿度控制在 ０％ＲＨ～ １００％ＲＨ
的范围内，电容量从 １４５ ｐＦ 变化到 ２００ ｐＦ。 因此，
在安装好湿度传感器后，本文对系统电容量进行测

试，电容量在 １８２ ｐＦ 左右，在 １６５ ｐＦ ～ ２００ ｐＦ 的范

围内，可见 ＨＳ１１０１ 湿度传感器运行正常。 将系统

硬件调试完毕后，本文对系统软件进行调试。
３．２　 测试过程

本文中，将软件调试串口设定为 ＣＯＭ１，波特率

为９ ６００，校验位为 ＮＯＮＥ，数据位为 ８，停止位为 １。
此时，点击软件接收区，并以自动清空的形式进行数

据显示界面调试与更改。 调试结束后，点击关闭程

序，即可完成软件调试。 软件调试无误后，本文将硬

件与软件相连接，出现的系统登录界面如图 ４ 所示。

图 ４　 系统登录界面

Ｆｉｇ． ４　 Ｌｏｇｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 由图 ４ 可知，系统硬件与软件调试完成后，系统

得以正常运行。 在登录界面中，输入正确的用户名、
密码、验证码后，点击登录，进入到系统中。 点击智

能控制系统中的实验室环境参数监控，得出的界面

如图 ５ 所示。

图 ５　 实验室环境参数监控情况

Ｆｉｇ． ５　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　 　 由图 ５ 可知，进入系统后，本文对实验室环境参

数进行智能控制。 将实验室温度控制在 ２１．８２ ℃左

右，湿度控制在 ２．１７％ＲＨ 左右，煤气浓度控制在 ０．
０５ ｐｐｍ 左右，烟雾浓度控制在 ０．０８ ｍｇ ／ ｍ３ 左右。 由

此保证实验室内部的基础环境稳定。
在控制实验室电器的过程中，分别对窗帘、电子

锁、电源开关等电器进行智能控制。 通过系统终端，
将窗帘控制在打开的状态，电子锁控制在关闭的状

态，电源开关控制在打开的状态，保证实验室内的科

研人员能够迅速进入研究状态。 并将电器智能控制

响应时间设定为 ０．２６ ｍｓ，最大限度地提高系统控制

质量。
在实验室完成研究之后，对实验室情况进行最
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终检查，电子锁为关闭的状态，状态查看响应时间为

０．１４ ｍｓ；语音警报未触发，响应时间为 ０．０８ ｍｓ；服
务器为错误状态，亟需进行处理，警报响应时间为

０．０５ ｍｓ。经过实验室环境、电器、状态等控制，可以

保证系统运行正常。
３．３　 测试结果

在上述测试条件下，本文选取出 ８ 种系统测试

条件，每个监控内容均存在一个标准控制结果。 在

其他条件均一致的情况下，本文将传统实验室监控

智能控制系统的控制结果，与本文设计的基于

ＣＭＯＳ 微处理器的实验室监控智能控制系统的控制

结果进行对比。 具体测试结果见表 ３。
　 　 由表 ３ 可知，本文选取出实验室温度、湿度、煤
气浓度、烟雾浓度、电气控制响应时间、电子锁状态

查看响应时间、语音警报响应时间、服务器错误警报

响应时间等实验室智能监控内容作为系统测试条

件，每一个测试内容均对应着标准值。 在其他条件

均一致的情况下，传统实验室监控智能控制系统的

控制结果，与标准控制结果相差较多，响应时间、温
度、湿度、浓度等智能控制结果与标准控制结果相差

得越多，系统运行能力越弱，智能控制效果随之下

降。 而本文设计的基于 ＣＭＯＳ 微处理器的实验室监

控智能控制系统的控制结果，与标准控制结果相差

较少，响应时间、温度、湿度、浓度等智能控制结果与

标准控制结果相差较小，煤气浓度、烟雾浓度、语音

警报响应时间等监控内容的智能控制结果，与标准

控制结果一致，可以保证系统运行能力，智能控制水

平较高，符合本文研究目的。
表 ３　 测试结果

Ｔａｂ． ３　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

实验室智能

监控内容

标准控制

结果

传统实验室监控智能控制

系统的控制结果

本文设计的智能控制

系统的控制结果

实验室温度 ／ ℃ ２１．８２ ２１．７２ ２１．８１

实验室湿度 ／ ＲＨ ２．１７ ２．２７ ２．１８

煤气浓度 ／ ｐｐｍ ０．０５ ０．０８ ０．０５

烟雾浓度 ／ （ｍｇ·ｍ－３） ０．０８ ０．１５ ０．０８

电器控制响应时间 ／ ｍｓ ０．２６ ０．３６ ０．２５

电子锁状态查看响应时间 ／ ｍｓ ０．１４ ０．０４ ０．１３

语音警报响应时间 ／ ｍｓ ０．０８ ０．１０ ０．０８

服务器错误警报响应时间 ／ ｍｓ ０．０５ ０．１５ ０．０４

４　 结束语

为了使实验室环境更加符合科研需求，本文设

计了基于 ＣＭＯＳ 微处理器的实验室监控智能控制系

统，通过硬件设计与软件设计两方面，实现实验室监

控智能控制，为科研事业的发展提供基础条件。
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