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基于微信小程序的液压抓斗物联云平台开发

冯保壮， 龚元明

（上海工程技术大学 机械与汽车工程学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 在垃圾焚烧中，液压抓斗作为供料的核心设备，长期工作在高温、高压环境下，一旦出现故障将带来严重后果。 所以

需要一种能够实时监测液压抓斗工作状态、第一时间发现报警信息的管理系统，确保其能够连续稳定地运行。 结合这种需

求，本文设计了一套基于微信小程序及网络通信技术的液压抓斗在线监测系统，并搭建了云服务器和数据库。 开发上位机软

件将上传的数据存储至数据库中，采用微信小程序为客户端实时获取云服务器中数据库的数据并显示在界面上，成为一套完

整的物联网云平台。 最终实现了微信小程序通过获取后台服务器存储的设备数据，实时监测各种传感器数据、报警信息等功

能。 工作人员可随时随地查看设备信息，快速找出故障原因，降低维修成本，提高工作效率。
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０　 引　 言

随着物联网的发展，物联网云平台逐渐成为物

联网技术开发的关键一环。 由于大部分物联网云平

台是结合 Ｗｅｂ 网页进行开发的、并运行于 ＰＣ 端，因
此开发一套能够直接应用于手机移动端的平台，将
能给用户带来更大的便利。 自微信平台推出微信小

程序后，各主流的软件平台也都开发了专属的小程

序。 如今，小程序已被应用到各行各业，不仅具备了

手机 ＡＰＰ 的功能，而且还表现出所占内存小、不需

要另外下载安装包等出色优点，这也给人们的使用

带来极大的方便。
另据研究可知，液压抓斗的工作特点是连续性

强、自动化水平高［１］，结合数据采集和传输技术将

状态信息及报警信息上传至云服务器。 云服务器通

过 ＰＣ 端上位机软件对数据报文进行处理并存入数

据库。 微信小程序通过接口程序获取后台数据库信

息，并显示在界面上。 同时微信小程序还具有备件

预约和服务咨询功能，还可与后台进行数据交互。
该系统利用官方微信开发工具的 ＭＩＮＡ 框架开发前

端微信小程序；利用 ＳｐｒｉｎｇＢｏｏｔ 框架结合 ＪＰＡ 编写

后端接口程序来操作数据库；利用．ＮＥＴ 框架编写服

务器上位机软件，处理上传的报文数据，并在将其解

析后存入 ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ 数据库。

１　 相关技术

１．１　 Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ 框架

Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ［２］框架是基于 Ｓｐｒｉｎｇ４．０ 的一个全新

框架，能够简练开发过程，缩短开发周期［３］，不仅其

功能更加全面，性能上也更趋稳定。 通过在项目目



录 ｐｏｍ 文件中添加依赖包的方式代替复杂的 ＸＭＬ
配置过程，再利用注解实现各种功能；在 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
文件中进行数据库地址、用户名、密码以及服务器端

口配置；在发布部署时，直接打包为 ＪＡＲ 格式。 如

此一来，利用 ｊａｖａ －ｊａｒ 项目名． ｊａｒ 指令运行即可，不
再需要在服务器上安装 Ｔｏｍａｃｔ 环境［４］。 本文利用

Ｓｐｒｉｎｇ Ｂｏｏｔ 框架编写微信小程序和数据库通信的接

口文件，处理生成 ｊａｒ 包，运行在云服务器上，实现微

信小程序对于数据库的增删改查功能。 为了进一步

简化程序，减少繁琐的 ＳＱＬ 语句编写，结合 ＪＰＡ 规

范提供的 ＡＰＩ 接口，利用 Ｈｉｂｅｒｎａｔｅ 将 Ｊａｖａ 实体类

对象与数据库表建立映射关系，通过操作实体类、进
而操作数据库。 在开发过程中，要符合实体类对象

与数据库表格中字段的映射规则，保证两者命名相

同。
１．２　 ＭＩＮＡ 框架

ＭＩＮＡ 框架是微信开发者开发微信小程序所使

用的框架，运行机制为“响应－绑定”，框架中包含微

信小程序需要的 ＡＰＩ［５］。 ＭＩＮＡ 框架主要包括视图

层（Ｖｉｅｗ）和逻辑层［６］（Ｓｅｒｖｉｃｅ）。 利用官方提供的

ＷＸＭＬ 和 ＷＸＳＳ 语言进行视图层的程序编写，利用

ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 脚本语言进行逻辑层程序编写。 ＷＸＭＬ

可利用各种组件搭建页面结构，采用 ｆｌｅｘ 盒子布局

的格式，使页面结构更加有条理。 ＷＸＳＳ 主要用于

描述 ＷＸＭＬ 的样式［７］，使界面呈现效果更加贴合项

目要求。 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ 用于逻辑功能的实现，以及与接

口文件的数据交互。 通过微信开发文档提供的 ｗｘ．
ｒｅｑｕｅｓｔ 接口发送 ＨＴＴＰＳ 请求，接收 ｊｓｏｎ 格式的返回

数据。 此 外， 还 用 到 了 ｗｘ． ｄｏｗｎｌｏａｄＦｉｌｅ 和 ｗｘ．
ｕｐｌｏａｄＦｉｌｅ 接口，配合在服务器上搭建 ＨＴＴＰ 网页服

务，实现文件下载与上传功能。 因为微信小程序在

发布后只支持 ＨＴＴＰＳ 协议，所以在填写这些接口的

开发者服务器地址（ｕｒｌ）时，需要使用 ｈｔｔｐｓ 的地址。

２　 系统设计与实现

系统整体架构如图 １ 所示。 通过在液压抓斗终

端设备上安装 ＧＰＲＳ ／ ４Ｇ 模块，实现入网功能，底层

支持 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议，可以与服务器相连接，上传报文

数据至服务器端口；上位机软件监听该端口，并根据

通信协议对报文的每一位进行解析，将解析后的数

据存入数据库。 微信小程序发送获取数据的请求，
接口文件收到请求后，根据请求要求操作数据库数

据，并将数据返回给微信小程序，微信消息程序对这

些数据进行加载并显示出来。

微信小程序
(Javascript）

接口文件
（Spring

Boot）

数据库
SQLServer

上位机软件
（C#）

GPRS/4G

模块

服务器
客户端

图 １　 系统整体架构

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２．１　 上位机软件设计

服务器端软件采用 Ｃ＃开发的 Ｗｉｎｄｏｗｓ 窗体应

用程序，其主要功能是接收终端设备上传的数据包，
并根据自定义的数据包协议对数据包进行解析，并
存入数据库中。 程序运行后，首先在 ＩＰ 地址和端口

输入框中输入本机 ＩＰ 和软件使用端口，点击启动服

务按钮；根据输入的 ＩＰ 和端口创建网络节点对象，
并创建服务器对象；配置服务端与客户端建立连接

时的处理函数、客户端断开连接时的处理函数，以及

接收到客户端数据时的处理函数等，最后开启服务。
当有现场终端建立连接时，存储该终端的信息，

以便于微信小程序查询现场终端信息，为数据查询

显示做准备。 当接收到现场设备的监测数据时，将

数据格式进行解析，并从数据库中查询是否存在相

应 ＩＤ 的数据。 若未查询到，则将新数据插入到数据

库，否则选择更新对应数据。 上位机软件操作及程

序运行流程如图 ２ 所示。

接收客户端数据存
储于数据库并向客
户端回复

创建网络节点对象
并开启服务等待客
户端的连接请求

与客户端建立连接

点击启动按钮IP地址和端口输入

图 ２　 操作及程序流程图
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２．２　 数据库设计

ＭｙＳＱＬ 数据库是一款小型数据库，具有运行速

度快、维护成本低，以及代码开源等特点［８］。 在设

计数据库表格时，尽量减少数据表的数量，减少关联

查询。 数据库主要存放用户注册信息、错误记录信

息、设备数据表等，此外还需另行设计一张关联表

格，用于不同公司查询不同的设备。 其中，错误记录

表主要记录设备发生故障时上传的报警信息；设备

数据表中存储设备实时上传的各种传感器数据，每
接收一条新的数据，就会覆盖先前存储的数据。 所

以在查询数据表时，每次获取的都是最新数据。 设

备数据表结构见表 １。

表 １　 设备数据表结构

Ｔａｂ． １　 Ｄｅｖｉｃｅｓ ｄａｔａ ｔａｂｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

序号 字段名 数据类型 允许空值 属性

１ ＤｅｖｉｃｅＩＤ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 设备 ＩＤ

２ Ｂｐｒｅｓｓ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 闭压

３ Ｋｐｒｅｓｓ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 开压

４ Ｍｗｅｉｇｈｔ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 总重

５ Ｊｓｕｔｔｌｅｍ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 净重

６ Ｘａｎｇｌｅ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 Ｘ 轴坐标

７ Ｙａｎｇｌｅ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 Ｙ 轴坐标

８ Ｚａｎｇｌｅ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 Ｚ 轴坐标

９ Ｈｗａｒｍ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 回油温度

１０ Ｒｔｅｍｐｅｒ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 环境温度

１１ Ｆｕｌｅｖｅｌ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 油箱液位

１２ Ｙｔｅｍｐｅｒ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 油温

１３ Ｄｔｅｍｐｅｒ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 电机温度

１４ Ｋｄｕ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 开度

１５ Ｅｒｒｃｏｄｅ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 故障代码

１６ Ｇｒａｂｔｏｔａｌ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 当前次数

１７ Ｇｒａｂｓｕｍ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 累计次数

１８ Ｖｏｌｔａｇｅ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 电压

１９ ＧＰＳＥ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 经度

２０ ＧＰＳＮ Ｖａｒｃｈａｒ（１０） 否 纬度

２１ ＥＲＲＳＵＭ ｉｎｔ 否 故障次数

　 　 用户注册表（ ｔｂＲｅｇｉｓｔｅｒ）中主要存放用户注册

微信小程序时填写的注册信息，以及微信的资料信

息，见表 ２。 表 ２ 中， Ｏｐｅｎｉｄ 为确定微信用户的唯一

标识。 通过该字段存储的信息区别用户，判断用户

是否注册过，防止重复注册，在获取时需要用户授权

才能发送到数据库中。

表 ２　 用户注册表结构

Ｔａｂ． ２　 Ｕｓｅｒｓ ｒｅｇｉｓｔｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

序号 字段名 数据类型 允许空值 属性

１ Ｃｏｍｐａｎｙ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 否 公司名称

２ Ｅｍａｉｌ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 否 电子邮件

３ Ｍｏｂｉｌｅ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 否 手机号码

４ Ｏｐｅｎｉｄ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 否 身份标识

５ Ｎｉｃｋｎａｍｅ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 是 微信昵称

６ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 是 省份

７ Ｃｉｔｙ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 是 城市

８ Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 是 国家

９ Ｇｅｎｄｅｒ Ｖａｒｃｈａｒ（２０） 是 性别

２．３　 小程序设计

微信小程序作为与用户交互的界面不仅要实现

各种功能，同时需要良好的界面设计，方便用户操

作。 针对项目要求，主要设计了我的设备、备件预

约、服务咨询以及智能设备四个版块。 其中，智能设

备界面用于显示智能设备的数据信息，对应数据库

中 ｔｂＳＨＰ 表格。 在注册小程序填写信息时，会将注

册的公司名称存入缓存中，每次点击智能设备时会

向服务器发送公司名称，对数据库表格进行关联查

询，最终获取公司所包含的设备信息。 用户成功登

录后，自动跳转至设备信息显示界面，界面中包括设

备 ＩＤ、制造号、型号、状态、量程和自重等。 用户可

以观察到各个设备的使用状况，从而选择所要测试

的设备。
用户选择设备详细信息后，则跳转至实时数据

显示界面，显示现场终端设备的测试数据、并实时更

新。 设备详细信息如图 ３ 所示。 当现场终端设备测

得的数据超出设置临界值时（如超重、回油压力过

大、液压油温过高、电机温度过高等），则视为出现

故障。

图 ３　 设备详细信息

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｅｖｉｃｅｓ ｄｅｔａｉｌｓ
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３　 系统测试

在完成整个系统的设计开发工作后，对各功能

实现进行测试。 首先搭建测试环境，设备终端将采

集的 ３ 台设备的数据发送至服务器，使用电脑登录

服务器后打开上位机软件显示数据接收和解析情

况，微信小程序发布后使用手机注册登录、打开设备

详细信息界面。 观察对比并记录设备终端、服务器、
微信小程序的数据显示情况，当现场设备的传输速

率大于每帧 ５００ ｍｓ 时，微信小程序和设备终端显示

单元的数据完全一致，没有数据遗漏现象，也没有明

显网络延迟；当传输速率在每帧 ３００ ｍｓ 至每帧

５００ ｍｓ时，微信小程序会有部分数据遗漏，正确显示

的数据比重在 ８０％ ～ ９０％之间；当传输速率在每帧

２００ ｍｓ 至每帧 ３００ ｍｓ 时，正确显示的数据所占比重

为 ５０％以上。 对于液压抓斗设备来讲，每帧 ５００ ｍｓ
的数据发送间隔完全可以满足数据监测功能的要求。

通过反复测试，结果证明该物联云平台的设计

实现了最初的设计目标。 设备终端显示控制单元、
云端服务器程序以及微信小程序实时数据监测对比

如图 ４ 所示。

图 ４　 监测对比图

Ｆｉｇ． ４　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

４　 结束语

本次开发设计的远程监测系统，实现了远程数

据查询、远程抓斗状态报警的功能，助力垃圾填料设

备在物联网时代的应用和拓展。 该系统可实现抓斗

状态全面监测，随时掌控抓斗工作历史装货量、抓斗

实时工作状态以及抓斗液压系统状态参数。 微信小

程序移动客户端可进行全天候在线监测，同时支持

多设备同时在线监测。 一旦抓斗出现故障可以及时

发现抓斗故障所在，减少故障处理时间，提高垃圾处

理运行效率。 该系统可实现近程无线遥控，也改善

了现场观察和控制技术人员的工作环境，使得垃圾

处理更加智能、高效。
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