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基于 ＬａｂＶＩＥＷ 和 Ａｒｄｕ ｉｎｏ 的远程监控 系统

设计与实现
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摘要 ： 针对现场采 集数据实时远程监控的要求 ， 使用本地连接硬件的计算机通过 Ｌａ ｂＶＩＥＷ 进 行 Ｗｅ ｂ 发布 时外网无 法访问 ； 因 此为

解决本地服务器 Ｗｅ ｂ 发布的 局限性 ， 提 出 以 Ａｒｄｕ ｉｎｏ 为控制器 ， 采用 Ａ ｒｄｕ ｉｎｏ 软件 与 ＬａｂＶ ＩＥＷ 软件交互 编程 的 设计思 想 ， 根 据 Ｌａｂ
－

ＶＩＥＷ 强大 的功能模块和 Ａ ｒｄｕ ｉｎｏ 灵活易用的开发特点 ， 同时简化系 统的硬件设计 ， 增 加使用的灵 活性 ， 使 用云计算作为 服务器 ， 设计

实现 了
一种基于 ＬａｂＶＩＥＷ 和 Ａｒｄ ｕ ｉｎｏ 的无线 串 口 釆控 和实时 同步 Ｗｅ ｂ 发布的系统 ； 测试结 果表明 ， 该系 统界 面友好 ， 运 行可靠 ， 可扩

展性很强 ， 可以 在整个互联网 上通过 网页建立 Ｗｅ ｂ请求
， 能够 实现对现场采集的 数据随时随地查看并远程控制的功能 。

关键词 ： ＬａｂＶ ＩＥＷ ；Ａ ｒｄｕ ｉｎｏ ； 云服务 ；
Ｗｅ ｂ 发布 ； 远 程监控
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〇引 言联网 建立连 接技术 多采用 Ｅ ｔｈｅｒ ｎｅ ｔ 扩展板或 Ｗｉ Ｆ ｉ 模块连 接路

在 电子测量和健 自魏 等賴 ， 数縣集絲鮮片ｍ具糊络功 基于诚難技术将采 集数据

与传感器完 成， 韻常麵单 片机■具 备賴＿子专
ｕｂｖ ＩＥＷ＾ Ｗｅｂ 发布 工具

业知识 ， 其编程 比较麻烦 。 近年来 ， 目外发展 的 Ａ ｒｄ瞧。翻
可 以进行— 操作 ， 但访 问 Ｗｅｂ 页面具有网 络限 制 的缺 陷 。

器其应用 广 泛 ［ ？
， 国 内更 多 的 开 发者 也开 始投 人 研究 。 Ｌ ａ ｂ

—

因 此
ｆ
文提

２ 

一种 将 Ａｒｄ＿ 和 Ｕ ｂＶ ＩＥＷ 软 件相 结合 ，

Ｖ ＩＥＷ 基于其测试 测量 的设计初衷 ， 借助状态机设计的 程序架，

服务
＾
上 头现 Ｗ ｅｂ 发布 解 决访 问 受限 的 系 统 ， 最后 对

构具有强大 的灵活性和扩展 性
［ ５］

， 为测控领域提供 了更多的 可
系 统进 ＝

？了 ７ 实验泖 Ｉ试 。

能 。 但将 Ａｒｄ ｕｉｎ ｏ 与 ＬａｂＶＩＥＷ技 术结 合实现 测量控制 的 研究１ 系统 总体 结构及工作原 理

比较少 。系统设计将 Ａｒ ｄｕ ｉｎｏＵｎｏ 控制器作 为下位机 ， 主要 由 主控

另 外 ， 随着 当 今计算 机 、 传感 器 、 网 络等 技术 的 飞 速发模块 、 温湿度检 测模 块 、 蓝 牙模块及 ＬａｂＶ Ｉ ＥＷ 上 位机组成 。

展
， 物联 网概念下要求实 时实地 监控采集数据 。 互联 网相关服该系统基 于 浏 览 器 ／服务 器 （

Ｂ ／Ｓ ） 结 构 ， 在 服务 器 上 进 行

务需求促进 了 云计算 的快速 发展
［６］

， 借助云平 台实现数据异地Ｗｅ ｂ 发布 ， 客户 端通 过 浏 览 器使 用 发 布 的 统
一 资 源定位 符

实时查看共享逐渐 成为互联 网领 域研 究 的热 点 。 Ａｒｄｕ ｉｎｏ 与互（ ＵＲＬ ） 访问 Ｗｅｂ 即发布 的 ＶＩ 前面板 。 系 统总体结构 图 如 图

１ 所示 。

收稿 日 期 ：廳
－
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－

１ ０ ； ｆ＃０ Ｂ ｆｆｌ ： ２ 〇１ ５
－

Ｏ ５ － １ ５ ？主要工
＾
原理 ： 醒雌顏不断雜醒 度数据给 Ａｒ

－

基金项 目 ： 陕西省教育厅科研专项项 目 （ １ ４ＪＫ ２００４ ） 。
ｄ

＾

ｉ
ｎｏ

ｆｃｊ
入顺 ， 通过 Ａ ｒｄ ｕｉ ｎｏ 搭载 的 Ａ ｔｍｅ

ｇ
ａ３２ ８ 完成对传感器

作者简介 ： 李光明 （ １ ９ ６ ３ 

－

）
，男 ， 河南汝州人 ， 教 授 ， 主要从事 工业过丨旨 号的处理 、 存储和 传输 。 在电 脑与蓝牙模块配对成功后 ， 当

程及嵌 入式技术与智 能控制及 数字图像处理方面的研究 。上位机程序与下位机程序 中命令帧和校验帧
一

致时 ， 借助蓝牙
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本地环境信息 — 温湿度传感器模块
串 口 传細Ｊ 。

二 ．一￣￣

｛
！

－＝
］
其中 Ａ ｒｄ ｕ ｉ ｎｏ 温湿度采集连 接是将 ＤＨＴ １ １ 的 Ｖｃｃ 、 ＧＮＤ

麵块
ｐｃ

，
串 口｜分别 与 Ａｒｄｕｉ ｎｏ 控制板 上 ５Ｖ 、 ＧＮＤ 相 连 ，

ＤＨＴ １ １ 的 Ｄｏｕ４

｜

＇

由姻^ ＾Ｈ
Ｓ？＊Ｓ联 ５ｋｎ 上拉电 阻与 Ａｒ ｄｕ ｉｎｏ 数字 引脚 ２ 相 连 。

丨

位铒 ）
一

｜２ ． ２ 蓝牙模块
Ｌ

｜ｍ．ｍ．ＨＷｅ ｂ发布｜将 ＨＣ
—

０ ５ 蓝 牙模 块 的 Ｖｃｃ 、 ＧＮＤ 、 ＴＸＤ（ 串 口 发 送 引

脚 ） 、
ＲＸＤ（ 串 口 接收引 脚 ） 分别 与 Ａ ｒｄｕ ｉｎ ｏ 的 ３

．
３Ｖ

、
ＧＮＤ

、

图 １ 系 统结构图ＲＸＤ 、
ＴＸＤ 引 脚进 行连线 ， 然后实 现无 线 串 口 的 功 能 。 系 统

＋设计 中将蓝牙 电脑作 为主机 ， 可 以连接多个从机模块 。 电脑 主

３２ ＊

｜

２ ３５＾２５！＾
和
５２，３“

发

２ ５？ ３士 １＾ 難果不具备蓝牙功能 ， 则通过蓝牙适配器实现蓝 牙功 能 。

或者 祕执ｄ雜 ’ 采獅分 双工脑方案姚纟龄嫩腿模式设置 ： 在蓝雅块 Ｋ ＥＹ 引 脚 高 电平 状
双工 ＾ ％１

：＿
＿态下 ， 通过 Ｕ ＳＢ

—ＴＴＬ 转接板建立蓝牙模块 和 电 脑 ＵＳＢ 接 口

系 统设 计借助ｚｎｔ算技术 为 用 户 提供动态易 扩展 的雌化
嶋连接 ， 借助 串 日順鮮发送 ＡＴ 指 令进 行相 应修 改 。 设

资源 和数据 的计算方式
［
９
］

。 其主要特 点是用户 无需知道云 内部

的细 节只要按需访问 同时共享 资源 。 其中云服务是云计算的
一

〇

个具体应用 ， 本 文通过云服务来实现 系统 的跨陋信 。 因此无
３

需借助硬件网络模块 ， 通过连接硬件 与本地计算机 ， 使用云计Ａ ｒｄ ｕ ｉｎｏ 使用 Ａｒ ｄｕ ｉｎｏ ＩＤＥ （集成 开 发 环境 ） 作 为 开发平

算作 为服务器 ， 在连接云服务器前设置其共享本地资源 ， 即本台完成代码 的校验 以及烧录 。 其 最大 的优点是可 以根据用 户 需

地所有磁盘和驱 动 ，
以及稍后插人 的驱 动及设备 。 这样云 服务要导人开放 的第三方库来增 加硬件 的 支持 。 通常在 Ａ ｒｄｕ ｉｎｏ 代

器就可以 方便的 共享到本 地串 口 ， 再将 ＬａｂＶ ＩＥＷ 程序 放在云码的 最开始调用这些库 ， 只 要依 照 Ａ ｒｄ ｕ ｉｎｏ 编程规 则 ， 开发 者

服务器上使 前面板 ＶＩ 通过 Ｗｅｂ 发布共享在整个广 域网 。 只 要不需要熟知导人硬件模块的 底层 复杂通 讯时序和工作原理就 能

具备 网 络条件就可 以 随时 随地 查看 实时数 据并 实现远程控 制
够完成

；程序 的设计 ’Ｈ 此大大提 高 了 开发效率 。

自＃ 。Ｌ ａｂＶ ＩＥＷ 是美国 ＮＩ 公 司 推 出 的
一

种 易 学易 用 图 形 化 编

，程语言 ， 编程环境 由前面板 和程 序面板 两部分组成 。 其 中有专
＾＾门对Ａ ｒｄ ｕｉ ｎｏ

进行控制 的 工具包Ｌａｂ Ｖ ＩＥＷＩｎ ｔｅ ｒｆａｃ ｅｆｏ ｒＡｒｄ ｕｉ

－

系统硬件结构 的设计 主要包括两个部分 ： 采集控制模块和ｎｏ（
ＬＩＦＡ ） ， 该工 具包需 要 安装 ＮＩＶ ＩＳＡ 驱动 。 借 助此工具

蓝牙模块 。包 ， 可以 快速完成 Ａ ｒｄ ｕｉｎｏ 端 口 控制 以及传感器数据 采集和控

其核心部 分选 用 Ａ ｒｄ ｕ ｉ ｎｏ 控制 器系 列 中 使 用最 为广 泛 的制 。 但是 ， 官方工具包 函 数库 中 传 感器 型 号有 限 ， 而在安 装

Ｕｎｏ 标准板 。 它具有价格便 宜 、 编程 环境简 易 ， 软 、 硬件开源ＶＩ ＳＡ 驱动 的 基 础上 使用 Ｖ ＩＳＡ 函数 同样 可 以 实 现 Ｌ ａｂＶ ＩＥＷ

并可扩展等优越性 ， 可 以提高系统设计开发效率 ， 同 时考虑到与 Ａ ｒｄ ｕ ｉｎｏ 的交互 。 鉴 于 系 统设 计为蓝 牙 串 口方式传 输数 据 ，

Ａｒ ｄｕｉｎｏＵｎｏ 可以通过 ＵＳＢ 端 口 及 外部 电 源供 电 并 给传感器因 此通过蓝牙驱动管理软件 生成 虚拟 串 口供 Ｌ ａｂＶ Ｉ ＥＷ 使用 。

提供 ５Ｖ 或 ３ ． ３Ｖ 电 源 ， 有 效地 解决 了传感器供 电问题 。３ ． １Ａｒ ｄｕ ｉｎｏ 软件结构设计 及实现

采集 的 信息为室 内温湿度 ， 选 用 ＤＨＴ１ １ 数字 温湿度传 感为满足系 统具有可扩展 性和易 用 性 ，
Ａｒｄｕ ｉｎｏ 编程 总体结

器 。 其温湿度测 量范 围能够适用于实 际 的应用场合 。 同 时 它采构设计包括 以下 ３ 个过程 ：

用专用的 数字模块采集技术和温湿度传感技术 ， 通过 单线制串１ ） 导人第三方库 ， 然后 调用此库 ， 并进行一些 必要 的管

行接 口 输出 完成校准 的数字信号 ， 具有 响应快 、 抗干扰强 以 及脚定 义和 变量声明 ；

性价 比高 的优点 。 ２ ） 调用 ｓ ｅ ｔｕ
ｐ 函 数 ，

而 且在 整个 程 序 中 只 调 用
一次 ， 然

系 统采用 ＨＣ— ０５ 蓝 牙模 块摆脱 了 短距离 内 有线 的 束缚 ，后使 用该函 数进行端 口 模式设置 ， 并初始 化串 口通 信 ；

增 加 了使用 的灵 活性 。 ＨＣ
—

０５ 是一款高性能 的 主从一体蓝 牙３
）Ａｒｄ ｕｉ ｎｏ 程序的 主体部分设计 ， 通过 ｌ

ｏｏ
ｐ 函 数定义 采

串 口模块 ， 可以 在方案设计 中根据实 际需要通过软件设 置 主机集控 制程序的 子函 数 。

或从机模式与具备蓝牙功 能 的智 能终端配对 。Ａ ｒｄ ｕｉｎｏ 程序实现 的 主 要过 程为 ： 将 ＤＨ Ｔ１ １ 库 导人 Ａ ｒ
－

２ ． １ 采 集控制 模块ｄ ｕｉ ｎｏ ＩＤＥ 库 ， 通 过 ｉｎ ｃ
ｌ
ｕｄｅ ＜ＤＨＴ １ １ ． ｈ ＞ 调 用 此 库 ， 使 用

Ａ ｒｄ ｕｉ ｎｏＵｎｏ控 制 器 核心是 Ａ ｔｍｅ
ｇ
ａ３ ２ ８

， 主要 包括Ｉ ４路ＤＨＴ １ １库 中的 ｄｈ ｔ
．ｇ

ｅ ｔＴｅｍ
ｐ
ｅ ｒａ ｔｕｒ ｅ （ ） 和ｄｈ ｔ ．

ｇ
ｅ ｔＨｕｍ ｉｄ ｉ ｔ

ｙ （ ）

数字输人 ／输 出 接 口
，

６ 路 模 拟输人 ，

一 个 １ ６ＭＨ ｚ 晶 振 ，

一 获取 温湿度值 ； 定义温 度 采集和湿度采集命令字 ， 同 时 ， 为显

个 １ＣＳＰ 接 口 以及
一

个复位按 钮 。 ３ ２ＫＢ Ｆ ｌ
ａｓ ｈ 内存 中 ０．

５Ｋ Ｂ分示 系 统远 程控制 的状态 ， 考虑实 验 的 易 用性 ， 采用 板 载 ＬＥＤ

作 ＢＯＯＴ 区储存引 导程 序 ， 实现 串 口 下载程 序功能 。 其中 数灯 ， 定 义远程控制 打开 和 远程控制 停止命令字 ； 初 始化串 口并

宇输入 ／输 出端 口１ ３ 不但 可 以作 为基本输 人／输 出接 口
，
而且将波特率设定 为 ９６ ００

；
主程序 判 断并 接 收和测 试 串 口 数 据 ’

与
一

个 内置 ＬＥＤ 连接 ， 使用板载 ＬＥＤ 可 以快速验证并显 示 系命令 １

Ｐ贞头有效 时发送数据 ； 为保证接收的数据不丢 失 ， 在判 断

统远ｇ控制 状态 。串 口 是 否接 收到数据时加人延时 ； 为保证数据 的正 确性 ， 数据

Ａ ｒｄ ｕ ｉ
ｎｏ 控 制器首先使用 ＵＳＢ 供电 ， 成功下载 Ａ ｒｄｕ ｉｎｏ 程Ｉ贞 中设置校验 顿 。

序至 Ｕｎｏ 板后 ， 再 拔掉 ＵＳＢ线并 连接传感器 及蓝牙模块 ，
通根据其结

，
设计的 基本过程 ， 系统 Ａｒｄ ｕ ｉｎｏ程 序设计 的流

过 ＡＣ ／ＤＣ 适配器进行外部供 电 ， 蓝 牙配对 完毕 即可 实现无线



？
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ｒｉｍｎ帧程序执行后 ， 有必要对 串 口 进行关 闭 以释放资 源提高效率 。

丨

初上化

－

丨４ 云发布及 系统测试

「
．

：
￣￣

４ ．１云发布

串 口

—
数据

１在云服务器上 Ｗ ｅｂ 发布 时 ， 先进 行适 当 的 配置 ， 然后发

ｎ＾布 ， 其流程如下 ：

＜温度数据 ？

＾ 采龍度并发送 Ｈ１ ）ＬａｂＶ ＩＥＷ 自 带 的 Ｗｅｂ 服务器本地调试 Ｈ ｔ ｔ
ｐ 端 口 默认

——士——为 ８ ０
， 远程 前 面板服务 器 Ｈ ｔｔ

ｐ 端 口 为 ８０ ００
，
还 可 以根据 云

－

Ｊ

－

＾板载 ＬＥＤ嶋
－服务器 的具体开放端 口 进行相应更 改

；

＾
＾

１
＂２ ） 启 动 ＬａｂＶＩＥＷ Ｗ ｅｂ 服务 器 ， 发 布页面 的查 看模式设

置为 内嵌 ， 客户端可 以远程查看和控制 前面板 ；

判断“类型
Ｉ３

） 设置 ＨＴＭＬ 输 出 内 容 ， 具体 包 括 文 档 标题 、 页 眉 、
￣￣

Ｊ
￣—

Ｊ
ｙ

百脚 ．

｜

退出远程控制状态
｜

人脚 ；

ＬＥＤｆｅ４ ） 设置 网 页 本 地 保 存 目 录 及 英 文 字 符 Ｖ Ｉ 名 ， 生 成

采集
（
ＵＲＬ

） 并保存 至磁盘 ， 自 动生成 的 ＵＲＬ 格式 为 ： ｈ ｔ ｔ
ｐ

：／ ／计


１



 Ｉ算机名 ／ ＶＩ名 ． ｈｔｍ ｌ ；

图 ２Ａ ｒｄｕ ｉｎｏ 程序流程图５ ） 根据云服务器连接的计算机名 以及 Ｗ ｅｂ 发布 端 口 路 由

表 的端 口映射修改 ＵＲ Ｌ
， 更新 的 ＵＲＬ 格式 为 ： ｈ ｔ ｔ ｐ ：／／本机

３ ． ２Ｌａ ｂＶＩＥＷ 软件结构 设计 及实 现Ｉｎ
ｔ
ｅｒｎ ｅ ｔ 地址 ： 路 由表 中 服务器 Ｗ ｅｂ 发布使用 的 ｈｔ ｔｐ 端 口 号 ／

根据系统采控的 数据 ， 设计 ＬａｂＶＩＥＷ 前 面板 ： 包 含串 口Ｖ 〗 名 ． ｈ ｔｍｌ
；

号选择下拉框 ， 温湿度显示仪表和数字量显示 ， 打开及停止远６ ） 关闭 云服务器高级安全 Ｗ ｉｎｄｏｗｓ 防 火墙 的域 配置文件
程控制按钮 ， 远程控制 状态指示灯 ， 温度过高报警指示灯 ， 设ｆｎ公ｉｆ Ｓ置 文

？

（牛 。

置停止按钮用 于整个程序 的终止 。Ｗｅｂ 发布成功后进行测试分析 ， 其结果如 图 ４ 所示 。

上位机主程序编程面板结构 的设计 ， 采用状态机模 型 ： 顺

序 结构＋
Ｗｈ ｉ

ｌ
ｅ 循环 十事件结构 。， 二

。

？
如

ＬａｂＶＩＥＷ 程序具体实现步骤如 下 ：ｗｅ ｂ发倾而》ｃｂ发顧 而

１ ） 顺序结构第一 巾贞
＂

＊ ＊
故

二

＇

， ．

丄
／ ■

＜

ＩＡ ７
 Ｊ

，

口 Ｉ
Ｊ 不 ＩＶ、 〇

基子Ｌ
ａ ｂＶ Ｉ ＥＷ和Ａｒｄｕ ｉｎ ｏ的运程篮控 基于ＵｂｖｒｅｗｆＱ

Ａ
ｒｄｕ ｉ ｎｏ的远程篮控系统

配置 串 口 ： 串 口 配置项包 括是 否 启 用终 止符 、
ｖ ｉｓａ 资源ｚ、

－Ｔｅｅ ．， 、

＊一

名 称 、 波特率 、 数据 比特 、 奇偶 校验 以及错误输人 ；
前 面板创＾

＾二
建的 远程控 制状态指示灯通过 为 属性 节点 闪烁 项写人 假常量熄

ｚ
＊＂
＊

１

灭 ， 即程序开 始运行后 在没有 打开远 程控制 指令前 ＬＥＤ 灯 始（
ａ
）（ｂ ）

终保持熄灭状 态 ； 温度 过高 报警 指示灯 由属 性节 点设置 为不Ｈ ４ 系统 结Ｓ

可见 。

２
） 顺序结构第二帧 。４ ． ２ 测试 结 果分析

Ｗ ｈ ｉ
ｌ ｅ 循环嵌套事件结构 ： 事件结构 分支包 括采集 温湿度Ａ ｒｄ ｕｉ ｎｏ 的 ＴＸＤ 、 ＲＸＤ 指示 灯 不断 闪 烁 ， 连 续 采集 温 湿

事件 、 打开远程 控制 事件 和停止远 程控制 事件 。 通 过 定 义与度数据 ； 蓝牙模块配对成 功后其 ＬＥＤ 输 出 高 电平 。 从 系 统 测

Ａｒ ｄ ｕ ｉ ｎｏ 程序相 同的校验帧头与命令 帧头 ， 对应 相应 的 操作事试结果 图 ４ 中可 以得 出 ： 该网页 可 以通 过请求 ＶＩ 控制权后 获

件 ， 具体事件 由前面板按钮触发 。 其 中采 集温湿度 程序如 图 ３得权 限控制面板程序 ，
根据实 际选择 串 口后点击运行 程序 ， 即

所示 。可获取连接硬件 的本地温湿 度 。 其值分别 显示 在不 同仪 表 内 ，

ｔ …
 

：

■ ■■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ＿■ ■ ■ ■－ －

１上面指针表示温度 ， 使用不 同颜色将其量程分为 ５ 段
， 分别 表

ｐ
Ｑ

ｆｔｐ ｃｇ ｐ ｏ－ ｊ ｔａＨ ｂ 

Ｐ
Ｈｂ 

ｆｌｄ 

ｂｎ ｐａ ｎ ｏ
＾ Ｂ ＾ ａ ｆｌ ０ ｆｌ Ｈ ａ

｜

ｔｆ ．

０３ ：不 防冻伤 、 寒冷 、 舒适 、 炎热和防暑 ； 下面指针 表示湿度 ， 其

￥１量 程分 为 ３ 段 ： 干燥 、 舒适 、 潮湿 。 如 图 ４（ ａ ） 所示 ， 当前温

卜 ，

度值显示 为 ２ ２ｔ ， 湿度 为 ４７ ％ＲＨ
，
此 状态 比 较舒适 ， 另 外

—
■？ｆｅ５ｆｅｉ￡ｇ：——ａ ．

－

｜页面 ＬＥＤ 与板 载 ＬＥＤ 均 为熄灭 状 态 。 为 了 验证 系 统 的 实 时

性 ， 点击打 开远 程控制 按 钮 ， 开 启 系 统 加热 加 湿设备 ， 此 时
…Ｕ…

Ｗｅｂ 页面温度仪表 和湿度仪表数值 持续增大 。 从 测试结果 图 ４

Ｉ ｅＣ
＿

＇ ＇￣

ＺＬ－Ｆｒ＾
－＇

：（ ｂ ） 可 以 看 到 ： 温 度值 已 升高 至 ３ １
°

Ｃ
，
湿 度值 升 高 至 ６４％

Ｌ

＇
＇

＇

ＰＲＨ
，
Ｗ ｅｂ Ｋ丽雜職隸 示 灯賴随 ， 与 板 载 ＬＥＤ

Ｅ保持一致 ， 提示用户 正在进 行远程 控制 。 程序设计 中 温度大于

图 ３Ｌａ ｂｖ ＩＥＷ 温湿度采集程序
３ ５

°

Ｃ 时会显示 报警指示灯 提醒 用户 注 意 。 通 过停止远 程控 制

按钮将终止此过 程 。 而页面停止按 钮可 以终止整个程 序 ， 根 据

３ ） 顺序结构第三帧 。需要可以 随时释放 Ｖ Ｉ 控制权。

为增 加系 统性能的 可靠 性以 及合理利用资源 ， 因 此在第二（下转第 ３ ５２ ８ 页 ）
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１７
遗传算法与退火遗传算法每代平均染色体值对比求下 ， 牺牲时间换取更优 的分类结果是必要 的 。
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