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面向智慧园区的物联网中间件的整体架构

朱广萍，黄唏
(福建师范大学光电与信息工程学院，福建福州350007)

摘要：随着物联网技术的不断发展及“中国制造2025”的提出，构建面向智能生产线、智能车间、智能工厂等制造业的物

联网应用模式越来越受到人们的关注。在智能制业中，接入物联网的设备种类众多，设备的数据格式不统一，因此上层应

用在采集设备数据和对设备进行管理时，需要引入中间件来解决这些问题。设计了一种面向服务的物联网中间件模型，

此中间件建立在具备上述特点的智能园区的背景下。中间件负责实现前端感知设备与上层应用间的信息交互，并将上层

应用的命令下发到设备中实现对设备的实时管理，为各种异构的智能设备接人物联网应用环境提供了一种有效的解决方

案。并且通过一个应用实例来进一步阐述此中间件的工作原理及实现方法。
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Abstract：Withthe developmentofloTtechnology andthe publishment of“MadeinChina2025”，theIoT applicationpattern，such asin-

teiligent#ant，inmH培ent workshop and intelligent production line，has caused more and more attention．In intelligent manufacturing，many

types of devices access the IoT and the data formats are not uniform，SO it’S necessary tO introduce a middleware when the up-level appli—

cations have tO read the data and control the devices．A service-oriented middleware model is designed which is built on the background

of intelligent park witIl the above characteristics．The middleware is responsible for the information exchange between the sensing devices

and the up—level application，and sends the application commands tO the devices tO achieve real-time management，and also offers a

promising solution for embedded intelligent devices with heterogeneity to be accessible in loT．Moreover，an印plication example is intro-

duced tO explain the w∞king principle and application methods of the middeware．
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O 引 言
物联网是在互联网、移动通信网等通信网络的基

础上，针对不同应用需求，利用具有感知、通信与计算

能力的智能终端自动获取物理世界上的各种信息，将

所有能够独立寻址的物理对象互联起来，实现全面感

知、可靠传输、智能处理，构建人与物、物与物互联的智

能信息服务系统⋯。物联网是由简单二维条码、射频

识别技术、无线传感器网络、CPS(Cyber—Physical Sys—

terns)瞄。及M2M(Machine-to—Machine)系统一。等各种

信息传感设备及系统通过与普适网络、下一代互联

网M。1等核心技术结合起来形成的智能网络。物联网

包含感知延伸层、网络层、业务和应用层三层m。1¨。第

一层负责采集物和物相关的信息；第二层是异构融合

的泛在通信网络；第三层是应用和业务，为手机、PC等

各种终端设备提供感知信息的应用服务u21。提供与

物相关的服务是物联网的内在要求。然而，物理的物

数量大、种类多，具有异构性，虚拟的物具有信息关联

复杂的特性。因此，需要建立一个通用的服务平台，以

实现对物的有效管理、交互和处理，确保提供与物相关

的服务¨⋯。于是物联网中间件便产生了。
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1面向智慧园区的物联网中间的模型
物联网中间件是介于感知设备与上层业务系统之

间的一种基础软件。由于智慧园区的不同场景需要接

入不同的终端设备和不同的上层应用，所以该物联网

中间件采用SOA架构设计，如图1所示。

上层应用

U
应用系统接口调用

l业务应用层
应用系统业务解析层

n
业务服务对象

卜謦溅 系统控制对象
驱动服务对象

U
解析业务层

I设备驱动层
设备通信层

n
底层应用

图1 中间件整体架构

物联网中间件主要由设备驱动层、服务对象调度

管控层、业务服务应用层三部分组成。

设备驱动层：主要包括设备注册请求、设备连接请

求、安全认证、设备注销、设备配置、打开设备、关闭设

备及针对不同类型的设备实现数据采集与控制。

服务对象调度层：分为驱动服务对象、系统控制对

象、业务服务对象三部分。其中驱动服务对象主要实

现设备驱动配置、设备登记管理、设备配置等，通过设

备驱动管理调度完成终端设备的注册请求、连接请求、

安全认证、读写数据等；业务服务对象主要实现服务本

地命名、服务线程池、服务日志及对外发布API函数，

通过业务服务管理调度完成业务应用层与设备层之间

的数据通讯。系统控制对象主要包含任务管理器、线

程池管理、内存管理、性能监控及系统Et志等。服务对

象调度将所有设备驱动、业务逻辑等均看作是服务对

象，并对其进行管理、配置及调度，完成物联网应用系

统的传感网部署接入和分布式实时交互业务处理口4|。

业务应用层：针对具体物联网应用系统而设计，提

供与应用系统各种数据交互方式，对数据进行解析。

2实现方案

设备驱动层：由于接人中间件的底层设备不同所

上传的数据格式也不同，为了向上层应用屏蔽底层设

备差异，需要在设备驱动层解析传输协议，统一化数据

格式。设备驱动层提供统一的驱动协议标准接口ID—

river，通过定义标准的驱动通信接口，中间件利用反射

技术动态加载驱动DLL实现动态加载设备驱动，终端

设备与上层数据交互由驱动协议内部完成，形成XML

数据文件，最终通过统一接口方法传递给中间件。

对于设备的配置和数据解析要通过采用读取

XML配置文件的方式，采用配置文件的好处是可以保

证在不修改代码的前提下，通过修改配置文件可以达

到调整功能的目的，并方便以后进行功能扩展¨5|。设

备在接人中间件后，首先分配给每个设备一个数据缓

存区，然后针对不同的设备调用不同的数据解析方式，

完成数据安全认证和校验，而后通过配置数据过滤模

式将数据进行不同层次的过滤，再通过XML转化模

块将数据转化为XML格式。

设备驱动层数据处理过程如图2所示。

原始数据 接口 数据 数据 数据 )口¨L

--·----^
终端设备 配置 包缓 校验 过滤 转化-—。。。。。一

模块 存区 模块 模块 模块

图2设备驱动层数据处理过程

服务对象调度层：是中间件的核心部分，把设备驱

动和业务都看做服务对象，实现对业务、驱动及设备服

务的管理和调用。当设备接人中间件后，配置相应驱

动及业务保存到数据库中，并把设备信息也保存到数

据库中。启动中间件后，自动获取驱动表、设备表和业

务表，实例化相关对象，自动调用驱动和业务层中的各

个方法事件。

中间件驱动服务层定义了接收驱动层事件的相应

方法，设备连接方法Connect()，设备断开方法Dis．

Connect()，获取设备状态GetStatus()，读取数据

ReadData()，写入数据WriteData()，这些函数负责接

收驱动层的相应事件，并把数据转发至业务层接口。

业务层处理后返回到驱动层，通过驱动层下发到设备。

同时在这些方法和事件中实现应用系统对采集到的数

据进行处理。业务服务层定义了接收业务层事件的方

法，设备参数设置方法Setup()，ProcessResult()负责

接收业务执行处理结果，GetAndSendWait—Cmd()负

责接收业务层下发的待发指令列表，并在函数内按照

预先定义的指令类型，将指令转发给相应函数，由相应

函数具体执行。

业务服务层工作流程如图3所示。

业务层：负责直接与上层应用交互，由于上层可能

有许多应用，要是每个应用都可以调用中间件的数据，

必须要定义标准的外发布API函数。中间件需要实现

对所有业务的无差别调用，所以不同业务都必须继承

统一接口方法，定义为IBusiness接口类方法。此接口

向上层应用暴露三个功能：设备参数配置调用，发送命

令，获取数据。业务服务层利用反射技术动态加载业

务层DLL。

经过中间件的一些数据需要直接被应用调用，另
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图3 业务服务层工作流程

一些数据可能需要进入数据库保存，还要定义一个数

据库接口。缓存后的Ⅺ咀。文件进行数据过滤操作后

批量入库[161，数据过滤操作需由上层应用调用API的

相关配置，这样可以减少冗余数据，同时不用针对每条

RFI数据都对数据库进行相关的入库操作，尽量减少

数据库连接和断开，节省资源。

3应用实例

该案例实现了基于中间件的工厂车间环境监控系

统。系统分为上位机部分和下位机部分。上位机部分

包括：环境监控页面、中间件、数据库。下位机部分包

括：网关、ZIGBEE设备两台、传感器采集模块、传感器

控制模块。

通过ZIGBEE终端节点采集温室环境信息，组网

无线发送到ZIGBEE中心节点，中心节点再将数据送

到网关，网关再通过串I：1将数据发送到中间件。中间

件负责对网关数据进行解析，将温度、湿度和烟雾数据

分别转化成相同格式的XML数据，直接供监控页面

应用调用。监控页面通过调用中间件的API函数对终

端设备进行参数配置和发送命令。中间件收到命令数

据后，对命令进行解析，按照预先规定的协议格式，在

驱动层将数据发送给网关，网关再将数据发送到ZIG-

BEE中心节点上，中心节点通过无线组网将设置的信

息发送给ZIGBEE终端设备。终端设备根据收到的命

令操作控制模块：继电器控制加热设备和通风设备。

基于中间件的工厂车间环境监控系统见图4。

4结束语
文中设计的中间件介于感知设备与上层业务系统

之间，采用SOA架构设计，具有粗粒度、松耦合的特

点，满足了物联网多种设备接入、支持多个应用的需

求。实现多类型感知设备的接人管理。每个设备可灵

监控页面l 数据库

中心传

输设备

二]二
终端设备燕而

网关

中心传

输设备二[
终端设备磊孤

图4基于中间件的工厂车间环境监控系统

活指定为特定应用系统提供信息服务；摆脱物联网终

端设备非标准化协议，带来的开发、维护和扩展的限

制。最后通过具体案例验证了上述功能。
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