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基于触摸屏的温室环境监控系统的人机界面实现
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摘　要: 随着温室智能控制技术的不断推广,如何使操作人员更加方便地操作温室监控系统成为亟待解决的问题。该研究

用嵌入式实时操作系统及触摸屏实现温室监控系统的人机界面。该人机界面采用Am ulet系列触摸屏开发套件来实现,同

时给出了用开发套件内嵌的H TM L 语言编写的界面控制语句。通过此人机界面,温室监控系统摆脱了传统人机界面的界

面复杂、不友好及成本高等缺点,操作容易,具有很强的使用价值。
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0　引　言

20 世纪 90 年代中以来,我国在研究开发、设计制

造大型连栋温室方面取得了显著的成绩,自动控制技术

在温室产业中也异军突起,逐渐成为现代温室技术的新

时尚[ 1 ]。由于温室智能控制系统能够根据植物生长情况

对肥、水、温及 CO 2 等环境条件进行自动调控, 从而能

营造出适合不同农作物生长的最佳人工环境,因此,自

动控制温室环境是现代温室的发展方向[ 2 ]。但现有的温

室环境监控系统大多采用控制柜或微机进行控制[ 3 ] ,这

直接导致了控制复杂,需要额外培训等困难,而且由于

使用者大多数是对计算机不太熟悉的农业人员,所以这

个问题就越发突出了。为此笔者设计开发了基于触摸屏

的温室环境控制人机界面。

人机界面 (H um an2M ach ine In terface) , 是人与机

器进行交互的操作方式,即用户与机器互相传递信息的

媒介。好的人机界面美观易懂、操作简单且具有引导功

能,使用户感觉愉快、兴趣增强,从而提高使用效率[ 4 ]。

当前,随着计算机应用领域的不断扩大,自然的人机界

面与和谐的人机环境已逐步成为人们关心的焦点,尤其

是在竞争激烈的市场之中,人性化的用户界面更使产品

深受欢迎。开发出用户迫切需要的符合“简单、自然、友

好、一致”原则的人机界面也是软件系统能够大规模商

业化推广的基础[ 5 ]。

本文首先介绍了温室环境监控系统的结构及工作

原理,进而具体介绍温室环境监控的人机界面设计。

1 基于R abb it 单板控制器的温室环境监控系统

　　本文介绍的温室智能控制系统基于自动化控制技

术和专家系统技术,是一个集传感器技术、控制技术、通

讯技术、计算机技术、专家系统技术于一体的高科技产

品[ 6, 7 ]。温室环境监控系统由数据采集部分、数据通讯部

分、数据处理及执行机构控制部分等组成[ 8 ]。其中数据

采集部分需要采集包括温室外的空气温湿度、光照度、

风速、风向、雨量,温室内的空气温湿度、CO 2 浓度、土壤

温湿度、室内光照度,温室内植物的叶面温度、光照度、

以及营养液 EC 值、pH 值、营养液液位等信息; 执行机

构控制包括排风扇,湿帘降温系统,喷、滴、渗等灌溉系

统,内外遮阳系统,加温系统,湿度调节系统及补光系统

等各种设备[ 9 ]。

本系统使用 Zw o rld 公司的BL 系列板卡控制器作

为中央控制板,其CPU 采用R abb it系列高性能微处理

器, R abb it是一种改进 Z80和 Z180 CPU 设计的CPU ,

指令集和寄存器在 Z80和 Z180的基础上进行了扩充,

增添了许多新的指令。R abb it弃用了 Z180中一些过时

或多余的指令,将一些单字节操作码分配给了重要的新

指令,使指令系统效率提高。Zw o rld公司的BL 系列板

卡具有以太网端口,并集成了数字 IöO、R S232ö484 串

口、定时器、实时时钟以及模拟 IöO 等功能。
利用 R abb it 控制器内嵌的 ΛCöO S Ê 嵌入式实时
操作系统, 可以在开发板上实现一系列复杂的控制算

法,以满足温室环境监控的实际需要。

2　监控系统的硬件设计

监控系统主要包括 Zw o rld BL 2100 控制板、

R S232ö485串行接口、数据采集器、各种传感器 (温度、

湿度、CO 2 等)以及各执行机构等 (图 1)。

3　控制系统的人机界面设计

3. 1　Am u let系列开发套件

Am u let开发套件包括单色带背光并集成模拟触摸

屏的L CD 显示器、控制器板卡以及界面开发软件等。是

一套综合的、基于组件的人机界面开发系统。使用开发

套件的编辑器软件或任何其他H TM L 编辑器,可以创

建基于 H TM L 图形用户接口画面 (GU I)。Am u let

H TM L 编译器将基于H TM L 的 GU I项目文件编译成

二进制格式的代码 (称为m icro H TM L )并下载到芯片,

Am u let 的浏览器芯片将画面显示到L CD 上。Am u let

的操作系统将随同所编译的软件一同下载到 F lash 芯

片中,使原有的操作系统得以随时更新[ 10 ]。
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图 1　控制系统结构图

F ig. 1　Con tro l system structu re

3. 2　人机界面的总体功能结构

人机界面的总体功能结构如图 2所示。

图 2　控制界面总体功能结构图

F ig. 2　Function structu re of con tro l in terface

其中主界面可以完成对各子界面的调用。输出动作

子界面包括控制风扇、控制湿帘等多项功能,可以操作

多个执行机构的动作;参数设置子界面可以设定系统时

间,并可以对控制对象及控制目标值进行设置; 实时数

据子界面可以显示系统时间,并用数字、图表等多种方

式实时显示传感器采集来的数据;历史数据子界面可以

让使用者对历史数据进行统计和处理,并显示出来。

3. 3　主界面设计

由于触摸屏面积相对较小,所以功能比较简单,设

置了“输出动作”、“参数设置、“实时数据”、“历史数据”

等四个主按钮。同时可以在任何界面中通过点击“主菜

单”按钮跳转回主界面。系统开机时首先显示欢迎画面,

然后进入主界面。主界面如图 3所示。

图 3　系统主界面

F ig. 3　M ain system in terface

3. 4　输出动作子界面

输出动作子界面的功能是控制各执行机构的动作,

如控制风扇、湿帘、灌溉设备、补光灯、天窗、侧窗、内遮

阳、外遮阳等多个按钮,并可根据系统情况进行增删。输

出控制信号是通过触摸屏的串行接口进行的,在触摸屏

端的控制语句如下:

< PA RAM NAM E= "h ref"

VALU E = "Am u let: UA R T. invokeR PC (1) , Am u let:

docum en t. led1. setByteV alue (0) ">

其中UA R T. invokeR PC (1)语句表示使用串口发

送数据“1”到控制板,具体发送的数据应与预定好的串

口通讯协议相一致。docum en t. led1. setByteV alue (0)

语句控制触摸屏内相关对象 (L ED 1)的状态,用来指示

被控对象处于何种状态,如:运行状态、停止状态等。

3. 5　参数设置子界面

参数设置子界面的功能是设置系统时间,并对控制

对象、控制逻辑以及控制目标值进行设置。包括系统时

间设置按钮、控制逻辑设置按钮以及控制目标设置按

钮,点击后进入相应子界面,设置好的信息通过串口发

送到控制板,再保存至控制板的存储器中。

3. 6　实时数据子界面

实时数据子界面的功能是实时地显示出当前温室

内外温度湿度等状态,包括温度显示、湿度显示、CO 2 浓

度显示等多个分页。分页控制如下:

< m ap nam e= "M ap 1">

< area nam e= " tem p tab" shape= " rect" coo rds= " 78,

0, 161, 19" h ref= "Am u let: docum en t. tab top. receive2
Byte (0) , Am u let: docum en t. tab2. receiveByte (0) , A 2
m u let: docum en t. tab3. receiveByte (0) , Am u let: docu2
m en t. Xax is. receiveByte ( 0 ) , Am u let: docum en t. U 2
n its. receiveByte (0) , Am u let: docum en t. p lo t. reset ( ) "

>

< öm ap >

< m ap nam e= "M ap 2">

< area nam e= " speedtab" shape= " rect" coo rds= " 2,

0, 45, 19" h ref = "Am u let: docum en t. tab top. receive2
Byte (1) , Am u let: docum en t. tab2. receiveByte (1) , A 2
m u let: docum en t. tab3. receiveByte (0) , Am u let: docu2
m en t. Xax is. receiveByte ( 1 ) , Am u let: docum en t. U 2
n its. receiveByte (1) , Am u let: docum en t. p lo t. reset ( ) "

>

< öm ap >

其中< m ap nam e= "" > 与< öm ap > 之间的内容

为分页内容,各分页可以通过触按触摸屏中相应位置进

行跳转。

每个分页都包括数字显示以及曲线图显示两种。

数字显示控制语句:

< A PPL ET COD E = " F ield. class" W ID TH = " 160"

H E IGH T = "25" NAM E= "F ield1">

< PA RAM NAM E = " h ref " VALU E = " Am u let:

UA R T. byteV alue (3) ">

öö接收串口数据
< PA RAM NAM E= "fon tSize" VALU E= "4">

< PA RAM NAM E= "fon tStyle" VALU E= "BOLD û I2
TAL IC">
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< PA RAM NAM E= "m in" VALU E= "0"> öö显示值
范围

< PA RAM NAM E= "m ax" VALU E= "255">

< PA RAM NAM E = "p rin tf" VALU E = "O u tpu t =

% 5. 2f V o lts"> öö显示
数字格式设置

< PA RAM NAM E= "m inF ld" VALU E= "- 5. 00">

< PA RAM NAM E= "m axF ld" VALU E= "5. 00">

< PA RAM NAM E= "updateR ate" VALU E= ". 33">

öö刷新率设置
< öA PPL ET >

曲线图控制语句:

< A PPL ET COD E = " L ineP lo t. class" W ID TH = "

150" H E IGH T = "150" NAM E= "L ineP lo t1">

< PA RAM NAM E = " h ref " VALU E = " Am u let:

UA R T. byteV alue (4) ">

öö接受串口数据
< PA RAM NAM E= "yM in" VALU E= " 0" > öö显示
值范围

< PA RAM NAM E= "yM ax" VALU E= "255">

< PA RAM NAM E= "xSam p les" VALU E= "30">

< PA RAM NAM E = " lineW eigh t" VALU E = " 3" >

öö线条 uo 宽度设置

< PA RAM NAM E = " linePat tern" VALU E = " 0" >

öö曲线图模板
< PA RAM NAM E= "updateR ate" VALU E= ". 05">

öö刷新率设置
< öA PPL ET >

3. 7　历史数据子界面

历史数据子界面的功能是将存储在控制板上的历

史数据进行显示,并对数据进行统计分析. 其实现与实

时数据子界面基本相同,差别只是传输的数据不同,历

史数据子界面显示的是在控制板内存中保存的历史数

据以及中央处理器处理过的统计数据。

4　结　语

通过分析农业温室系统的实际需求,研究了温室控

制系统的人机界面。人机界面系统基于触摸屏套件进行

开发,内有嵌入式操作系统,通过实际运行检测,系统工

作稳定、可靠。该人机界面解决了农业人员操作复杂控

制系统的困难,有助于农业温室控制系统的推广,并可

大大降低人员培训方面的成本,有较强的实用价值。
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Abstract: W ith the developm en t of the in telligen t greenhou ses m on ito ring and con tro lling system , it is an u rgen t

p rob lem to be reso lved how to m ake w o rkers opera te the greenhou ses m on ito ring and con tro lling system m o re

conven ien t ly. A hum an2com pu ter in terface of the m on ito ring and con tro lling system w as p resen ted in th is paper

by u sing em bedded rea l2t im e opera t ion system and touch2sen sit ive screen. T h is in terface w as rea lized by the

touch2sen sit ive screen developm en t package of Am u let series, and the in terface con tro l code w ith H TM L language

em bedded in the package w as a lso g iven. T he in terface w as p rio r to the trad it iona l one in the fo llow ing aspects:

sim p le, friend ly, low co st and so on. It a lso im p roved the operab le perfo rm ance and the p ract ica l va lue.

Key words: Am u let touch2sen sit ive screen; hum an2com pu ter in terface; greenhou ses; m on ito ring and con tro lling

system
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