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摘要：针对库房环境监测和报警落后、缺乏智能化的问题，利用物联网技术设计了一种智能仓库

监控系统，可以对库房内的温度、湿度以及火灾情况进行实时监控。系统采用SHTl0温湿度传

感器实时采集库房内的温度和湿度，采用R2868火焰传感器和HIS一07离子烟雾传感器监测火

灾信息，这些数据通过Zigbee技术传送到管理中心计算机，管理中心计算机对这些数据进行分

析和处理。当火灾发生时，管理中心计算机自动控制灭火装置进行灭火；并通过电信网自动给

管理员和消防部门打电话进行相应的处理。实验证明，该系统性能可靠，完全能够实现仓库的

智能监控和火灾报警，具有较好的实用价值。
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Design and implementation of automated warehouse monitoring system

based on the internet of things

目前，物联网(IOT)技术在世界范围内受到广

泛关注，对此各国都投入大量的人力物力，掀起了

继计算机、互联网之后第三次信息产业浪潮。美

国、中国、欧洲各国、日本、韩国等都对IOT技术进

行了大量研究，实施了很多研究计划。1。4 J。随着

经济的快速发展，工厂和物流库房数量大幅度增

加，且储存货物的种类及规模也日益增大。这给

仓库环境监测与物品安全管理提出了更高要求。

在这样的背景下，国内外的专家和学者开展了基

于IOT技术的仓库管理系统研究。5-aj。目前，物

联网技术只是应用于仓库管理方面，尽管仓库的

环境检测能够实现实时、有效的监控，但系统还远

远没有达到智能化的要求，特别是在报警手段和

问题处理上主要依赖于人工。因此，直接、准确、

高效的仓库智能监控预警并及时处理所产生的问

题就成为一个急需解决的工程应用问题。
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1系统组成及功能 2．1传感器

智能仓库监控系统的设计包括无线传感网系

统、智能监控系统、事件处理系统三个部分，共同

构成了IOT的感知层、传输层和处理层。无线传

感网系统包含IOT的感知层和传输层。感知层基

于传感器技术而设计，由分布于仓库中多种传感

器构成，用以采集仓库中的温度、湿度等环境参

数。传输层基于Zigbee技术而设计，由Zigbee终

端节点、Zigbee路由节点以及Zigbee协调器节点

构成的无线传输网络。传感器采集到的仓库温

度、湿度等环境数据经传输层传输到智能监控系

统。智能监控系统和事件处理系统共同构成了

IOT的处理层。智能监控系统是一个管理中心计

算机，利用c++builder软件开发出管理信息平

台，将监测的数据存人数据库中，并实时对采集到

的数据进行智能的分析和处理；根据采集到的数

据决定是否通知事件处理系统对当前发生的问题

经行处理。事件处理系统在CIT技术基础上设计

的，它是智能监控系统命令的执行者，根据智能监

控系统的命令通过电信网关自动通知仓库相关管

理人员告知仓库发生火灾，经其确认后开启仓库

灭火系统进行灭火，并自动拨打119报火警。系

统方案结构框图如图1所示。
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图1系统方案结构框图

Fig．1 Structural diagram of system

2系统硬件设计

系统硬件包括传感器、ZigBee节点和电信

网关。

基于智能系统所要实现的功用，本系统传感

器包括环境监测传感器和火灾报警传感器。

对于库房的环境而言，首先需要关注的温度

和湿度这两个参数，因此环境监测传感器设计为

温湿度传感器。按照精度高、低功耗的设计原则，

温湿度传感器采用SHTl0型号温湿度传感器。

SHTl0是一个高度集成的芯片，它将温度感测、湿

度感测、信号变换和A／D转换等功能集成到一个

芯片上。其主要特点是高精度(测湿精度±3．5％，

测温精度±0．50C)、高可靠性、超低功耗。温度测

量范围：一40～123．80C。接口电路如图2所示。

=：=

图2 SHTl0温湿度传感器接口电路

Fig．2 Interface Circuit of SHTIO type te瑚一

perature and humi di ty sensor

该传感器仅仅使用一根线路与Zigbee终端节

点上微处理器的D1013端口相连，即可获得精确

的温、湿度环境数据，实用性极强。

为了保证报警的精确度，本系统火灾报警传

感器设计为两种传感器：火焰传感器和烟雾传感

器。火焰传感器采用112868火焰传感器，烟雾传

感器采用HIS一07离子烟雾传感器。112868火焰

传感器在火星产生瞬问能够准确地发现，它可以

探测185到260个不同的狭窄光谱敏感源。它具

有很小的体积和很宽敏感角度，并能快速准确地

发现从火焰被发出的弱紫外线。HIS一07离子式

烟雾传感器性能远优于气敏电阻类传感器，对微

小烟雾粒子的感应更灵敏，对各种烟响应均衡，报

警响应时问短，且该传感器体积小，便于安装。

2．2 Zigbee节点及网络拓扑结构

Zigbee节点负责检测和传递传感器采集数据

的任务。该系统采用了典型的无线传感器节点的

结构。ZigBee节点的设计为芯片JN5139。该芯片

为工业级，具有高可靠性、高灵敏度、适应环境能

力强等优点。协调器和路由器采用外供电方式。

终端节点根据用途、要求传输的距离(通信范围)

与减低功耗的要求，均采用低功率模块JN5139—



88 河北工程大学学报(自然科学版)

MOO使用纽扣电池供电。无线传感器网络是由协

调器、路由器和终端节点组成的，为了适应仓库环

境的多种变化和位置繁多与实用高效的特点，本

系统采用树形网络拓扑结构。

2．3电信网网关

电信网网关的设计使用了计算机电信集成

(CTI)技术，采用程控交换专用芯片。电信网网关

主要由模拟中继接口芯片MY8632TS、DTMF信号

收发器MT8888组成，其电路图如图3所示。其原

理是MT8888是具有呼叫进程滤波的单片DTMF

收发器，采用CMOS技术，功耗小而可靠性高。接

收信号部分以标准DTMF接收器为标准，而DTMF

发送器使用开关电容D／A变换器产生低失真和高

精度的16种DTMF双音频信号，用内部计数器控

制突发模式，因此音信号能以精确的定时突发传

送。MY8632TS为电话接口芯片，MT8632TS可将
25 Hz、75 Vmls的铃流转换为计算机能够识别的

TTL电平的信号，也具有摘、挂机功能，并可执行

2／4线转换功能，便于连接声卡的入、出口。上述

两个主芯片的功能使得电信网网关能够接收管理

中心的上位机发出的信息，根据解读信息的结果，

发出指令，控制硬件进行电信网相应的呼叫操作。

3系统软件设计

管理中心计算机软件通过串口和接协调器收

端节点连接。接收并显示所采集的仓库环境数据

存人数据库中。为了系统的灵活方便，使用Ac—

CeSS单机数据库系统。管理中心计算机与温湿度

控制器和灭火控制器相连，可以对仓库的相应位

置进行控制温湿度变化和消防灭火。管理中心计

算机软件通过电信网网关同电信网相连接，可以

通过电信网发起提醒和报警呼叫。中心管理机软

件主要是负责将仓库每天的环境数据记录到数据

库中进行智能处理，并以图形和数字的方式显示

以便查看。温湿度信息随上报的数据实时变化，

此外还设置有烟雾、火焰两个报警灯显示。当某

个节点环境检测数据达到提醒阈值或火焰、烟雾

传感器有一个监测到火情时，智能仓库监控系统

应用程序自动向温湿度控制器发出控制信号，对

仓库某部分环境进行温湿度控制调节。并同时通

过电信网语音卡的软件，自动拨打相关仓库管理

人员的手机，用电信网将相关节点物品的告警信

息以语音的方式通知相关仓库管理人员。但只有

当某个节点火焰、烟雾传感器同时监测到火情时，

智能仓库监控系统应用程序自动向灭火控制器发

出控制信号，对仓库某部分环境进行防灾灭火操

作。并同时通过电信网语音卡的软件，自动拨打相

关仓库管理人员的手机，用电信网将相关节点物品

的火灾信息以语音的方式通知仓库管理人员。告

知仓库管理人员，仓库发生火灾已经智能灭火，可

根据实际情况看是否需要报火警，请消防队处理。

以使灾害得到及时处理，减少仓库财产损失，而又

避免误报火情。

4实验结果

实验于2012年11月5日至12月15日进行，

40天实验结果表明：系统硬件设备工作可靠，软件

系统运行稳定。具体的结果：

(下转第97页)
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表3叶片前6阶模态表

Tib．3 The first six modes of bade

4结论

1)优化后的转轮比使用二元理论设计出的转

轮整体陛能有明显提高，对型谱中适用于该水头

段的水轮机起到了补充作用。

2)基于BladeGen参数化的设计方法具有非

常重要的应用价值，利用叶片各部分参数化控制

曲线可方便地对转轮的几何结构进行控制，快速

实现叶片改型。BladeGen与TurboGrid的结合能

快速划分较高质量的六面体网格，大大缩短了整

个转轮设计分析周期，提高了工作效率。
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