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基于云平台的海洋水质在线监测系统
上位机设计
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摘 要：传统海洋水质监测主要采用人工现场采样和实验室仪器分析方法，时效性不足。通过对基于 Python 的端口监听

技术、数据分析算法和服务器搭建模式进行研究，应用云平台及云计算技术，完成了数据通信和服务器端上位机系统的搭建，实

测数据可以通过网页获取和分析，实现了海洋水质的在线实时监测，对预防海洋水质污染具有积极作用。
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The traditional monitoring of marine water quality mainly uses manual on-site sampling and laboratory instrument

analysis methods, therefore its timeliness is insufficient. Based on the research of Python-based port monitoring technology, data

analysis algorithm and server building mode, the cloud platform and cloud computing technology are used to implement the

construction of data communication as well as server-side host computer system. The measured data can be obtained and analyzed via

the web page to implement the online realtime monitoring for marine water quality. The proposed design scheme has a positive effect

on preventing marine water pollution.
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0 引言

水是人类生活中的重要资源，对海洋、湖泊、水库等水体

进行合理开发利用可直接影响到人类社会的发展[1]，因此,对水

质进行监测和调控是必不可少的。

当前我国海洋水环境监测上位机普遍未建立在服务器端，

无法联网获取数据，存在操作复杂、测量周期长和测量步骤繁

琐等缺点[2]。同时现有的海洋水质监测仪器采集参数多在下位

机显示，数据无法上传至网络服务器，无法实现通过手机 APP

或网页查看测量参数和多地点实时监测，智能化程度较低[3]。

针对上述问题，提出了一套基于云平台的海洋水质在线

监测系统上位机设计方案。通过对海洋水质的各个重要指标

进行检测分析，设计了搭建在云平台的服务器和后台数据处

理系统，实现数据参量检测、分析、处理、传输和预警，同时在网

页端实时获取远程监测数据，实现从网页或手机 APP 上远程

检测数据和控制测量开关，达到综合治理海洋环境和防控海

水污染的目的。

1系统整体结构

海洋水质在线监测的整体系统框架如图 1 所示。
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图 1 系统整体框图

下位机包括传感器及控制模组和通信模块，本文采用的下

位机是中科院海岸带研究所设计的海水水质在线检测系统，如

图 2 所示。

图 2 海水水质在线检测系统

上位机包括端口监听数据模块、数据库模块、服务器模块、

网页模块、数据分析模块和预测模型模块，移动通信模块为上位

机和下位机之间提供数据传输的链路。

2海洋水质在线检测上位机系统方案

2.1系统上位机软件实现

系统上位机部署在服务器端，使用云服务器，数据储存更加

安全，没有断电丢失数据的风险[4]，当服务器运行出现问题时，可

以进行远程调试或重启。服务器端上位机主要由端口监听设计、

数据格式设计和网页前端设计三部分构成。

端口监听的主要功能是开启本地服务器的一个端口，并

将该端口上接收到的数据显示出来。利用 Python 中的

threading 库创建监听线程和 socket 库进行套接字的查询，从而

实现对数据的显示[5]。其中程序中 reader 类主要用于显示端口

接收到的数据。

数据格式化是通过运行监听端口的数据格式化程序来实

现。下位机每次上传一组传感器采集的数据包括温度、pH 值、溶

解氧、浊度、油量、电导、化学需氧量和硝酸根浓度。每次上位机

端口接收到一组数据后，将这些数据进行正则匹配后，加上时

间戳，并按顺序存储在数据库中，即可实现数据监听和格式化

写入。

网页前端实现的主要功能是实时显示测量的各个参量

值，并且画出历史数据的变化曲线，反应各个参量的变化趋势。

为实现此基本功能，网页前端选择了实用的图表插件

Highchart.js 作为核心程序[6]。Highchart.js 实现了网页端的动态

交互性，支持动态增加、修改、删除数据列、数据点和坐标轴操

作等多种交互操作。

2.2 系统上位机在阿里云上的部署

上位机在阿里云上的部署主要分为 3 个步骤：创建云服务

器、部署 Python 环境和部署 Apache。

2.2.1 在阿里云平台创建服务器

云服务器的基础配置主要是选择 CPU、内存等虚拟硬件

和系统环境[7]。考虑到实验测试阶段数据处理要求不高，选择

单核 CPU，1 GB 内存，40 GB 云盘存储 。系 统 镜 像 选择

CentOS7.4 64 位系统。在网络和安全组设置时，选择“分配公网

IP”。在安全组规则中，新开一个 9011 端口，用于数据的传输。

点击远程连接，即可在浏览器端连接到服务器。

2.2.2 在服务器部署 Python 环境

上位机设计中运行的程序需要 Python3.6 的环境，因此需要

在服务器部署 Python 环境[8]。将 Python 下载并解压安装，解压

安装包并转到解压目录下。安装完成，还需将系统运行 Python

的连接指向 Python3.6。输入检查命令，确认 Python 已成功部署

到服务器上。

2.2.3 在服务器部署 Apache

通过 yum 指令安装 Apache 程序，将 Apache 服务添加到开

机自启中[9]。打开浏览器输入服务器的 IP 地址 47.95.201.126。

Apache 功能目录及作用如表 1 所示，直接使用 Securecrt，

xshell 等 SSH 软件上传网站文件至网站数据目录文件夹下，即

可让客户端浏览网页。

表 1 Apache重要目录一览

3系统现场测试及结果分析

同一下位机系统分别在莱州和东营进行了现场测试，4 月

26~28 日在东营测试，5 月 4 日在莱州测试，现场测试系统均正

常运转。网页端实时显示了现场测得的数据，实现了远程监控

数据的功能。受数据传输、程序运行速度和网络情况等方面的
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本书根据党中央开展“不忘初心、牢记使命”主题教育要贯彻“守初心、担使

命，找差距、抓落实”的总要求，紧紧围绕“深入学习贯彻习近平新时代中国特色社

会主义思想，锤炼忠诚干净担当的政治品格，团结带领全国各族人民为实现伟大

梦想共同奋斗”这一根本任务。在阐述“初心”“使命”基本内涵的基础上，针对主题

教育开展的有效方法和务实举措进行了讲解，如专题党课怎么讲、需要研讨哪些

专题、民主生活会和组织生活会怎么开、如何抓好经常性学习教育、如何与具体工

作相结合、如何加强组织领导等，对主题教育的正常积极开展，确保达到理论学习

有收获、思想政治受洗礼、干事创业敢担当、为民服务解难题、清正廉洁作表率的

目标具有重要指导意义。
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综合影响，数据从下位机采集到显示在网页上存在 30 s~1 min

的时延。

通过测试可以看出，4 月 26 日 01:00:16 东营的化学需氧量

含量为 3.37 mg/L。5 月 4 日 12:00:20 点莱州的 COD 含量为

32.09 mg/L；在 5 月 4 日莱州测量的 COD 值与在 4 月 26~28 日

东营测得的相比有大幅上升，说明莱州市水样的有机物污染比

东营严重。

5 月 4 日叶绿素含量比较低，说明莱州市海水中藻类生物

比东营市少，产生赤潮可能性较小。另外，莱州市水样中硝酸

根含量比东营市少，说明莱州市海水中的硝酸盐污染较轻。

综上所述，可知莱州市海水污染主要为有机物污染，应

当重点控制工厂废水排放；导致东营市水污染的因素更加多

样，应重点对海水中藻类进行控制，同时注意减少氮类肥料

的使用。

4结束语

本文通过部署上位机海洋水质在线监测系统，通过网页可

实时获取采集数据的变化曲线效果图。该系统的优势在于上位

机完全部署在服务器上，监测界面通过网页进行显示，无需安

装专门的客户端，只需输入网址即可获取在线监控效果图，可

以对海洋水质进行实时、在线、准确地监测，对预防海洋水质污

染具有积极作用。
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