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一种基于
K+,=P

和
Q+

C

%..

的通用性智能家居系统(

赵
!

亮
!

朱明明
!

刘起明
!

瞿少成

"华中师范大学物理科学与技术学院 武汉
0)223.

#

摘
!

要"针对目前智能家居系统功能单一&远程监控实时性与客户端兼容性问题!设计并实现了一种基于
9BO6[

和

]B

5

$77

的通用性智能家居监控系统"以
>#(GFUS7[*>1

处理器与
9BO6[

为智能家居的硬&软件平台!通过采用低功

耗
GG"+)2

组建
]B

5

$77

网络!实现了对家居通用环境信息的采集与控制"此外!采用
aS

编写的远程客户端能兼容各

种操作系统'

\BOVFXR

&

(4EI&

&

>OVUFBV

&

BI&

(!实现了基于
HG:&FEY7S

的远程实时监测与控制"实验结果表明!该系

统监控准确!时延较短!运行稳定!且客户端功能丰富!具有良好的推广价值"

关键词"智能家居+

9BO6[

+

]B

5

$77

+

aS

+

HG:&FEY7S

+远程监控
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!!
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收稿日期)

"2!3*2+

(

基金项目)国家自然科学基金'

,!,3)!.2

%

%2)2!2!

(&中国乌克兰国际合作基金'

GJ2!*!!

(&中央高校探索创新基金'

GG?J!+>2"2,2

(项目

资助

@

!

引
!!

言

近年来!随着互联网的飞速发展!1互联网
k

2已被广泛

的关注#

!

$

"国务院于
"2!+

年
3

月颁布了3关于积极推进

1互联网
k

2行动的指导意见4!鼓励传统家居企业与互联网

企业开展集成创新!提升家居产品的智能化水平并推动经

济发展!目前智能家居已经成为研究热点#

"

$

"文献#

)

$基于

>UV6BOF

实现了家居内温湿度和空气质量的测量!采集的

参数类型较为单一!且
G:J

采用的传统
>HA7

5

4"+,2

芯

片!当数据量增大时!

>HA7

5

4"+,2

的处理能力将会下降"

文献#

0

$提出了一种基于
$I>

和
O#%"092!

的智能家居系

统!由于该系统的远程通信采用的是
=:#&

技术!其传输速

率最大只能达到
!!0̂ W

N

R

"文献#

+

$基于
&H()"

设计了一

种无线智能家居舒适度测控系统"文献#

,

$设计了一种基

于
>OVUFBV

的智能家居无线监控系统!但远程客户端兼容

性不足"针对这些问题!通过
]B

5

$77

无线传感网络监测丰

富的家居环境参数!利用
>#(GFUS7[*>1

内核的
>())+.

为
G:J

!以
9BO6[

为操作系统!本文提出了一种基于
9BO6[

和
]B

5

$77

的通用性智能家居监控系统"为更好地实现数

据处理&存储和转发!采用
HG:

%

;:

替代
=:#&

!增强远程

监控的实时性!并使用
aS

编写了多种可选的
=J;

"该系

统具有较好的实用性和稳定性且开发和维护成本较低!具

有良好的应用前景"

A

!

系统需求分析与总体设计

在智能家居系统建设中!一般都需要采集温湿度&火焰

值等环境参数并且控制风扇&窗帘&门禁等家电设备!而且

当用户离家以后!往往还希望通过手机等移动设备对家居

*

3)!

*
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环境进行远程监控!为了满足这些需求!设计了智能家居监

控系统框架如图
!

所示"

系统主要由无线传感网监控装置&

>#(

主控平台&智

能家居服务器和客户端三大部分组成"无线传感网监控装

置以低功耗
GG"+)2

组建
]B

5

$77

网络!实现了对家居各环

境信息的采集与控制"

>#(

主控平台以
>())+.

开发板

和
9BO6[

系统为硬&软件平台!并且利用
3BO

触摸屏进行人

机交互!实现了数据的处理&存储和转发"智能家居服务器

和客户端使用
aS

编写了多种可选的
=J;

!并利用
HG:

%

;:

技术进行数据交换!实现了远程实时监控"

图
!

!

智能家居监控系统框架

!

!

系统硬件设计

!"A

!

无线传感网硬件设计

无线传感网的感知&通信&计算能力等特点使之非常

适合于智能家居领域#

3

$

"

]B

5

$77

由于其低成本低功耗等

特点#

1

$

!取 缔 了 研 究 人 员 对 于
\B%B

和
$C67SFFSQ

的

热衷#

.*!2

$

"

]B

5

$77

模块采用
GG"+)2

芯片来缩短不同运行模式间

的切换时间并降低能耗#

!!

$

"温湿度监测采用
&KH!!

传感

器!具有低功耗和稳定性等优点+易燃气体监测采用
(a*)

酒精传感器!测量精度高+防盗监测采用
KG*&#+2!

人体

红外模块!监测范围为
+

#

3A

+身份识别采用
#%;<

模块

读取
;<

卡号+开关窗帘采用步进电机模块带动齿轮正%

反转"

!"!

!

主控平台硬件设计

>#(

硬件平台采用英蓓特公司的
&$G1,22

开发板!

其核心板采用
GFUS7[*>1

架构的
>())+.

处理器!支持

9BO6[

&

>OVUFBV

&

\BOG@

等高级操作系统+其底板板载丰富

的外设接口!利用串口和以太网接口实现了数据的透传"

#

!

系统软件设计

#"A

!

Q+

C

%..

程序设计

]B

5

$77

程序使用了
H;

公司提供的
]*&S4EY

协议栈!它

将
]B

5

$77

协议的
:KL

层&

(>G

层&

?\^

层&

>::

层等

定义都集合到了一起!以函数的形式封装并提供
>:;

!方便

了用户的调用"

根据各种传感器的数据手册!将其驱动程序移植到协

议栈的
>::

层!实现了对家居各环境信息的采集与控制"

以
#%;<

模块的软件设计为例!软件流程如图
"

所示"

图
"

!

#%;<

模块软件流程

*

1)!

*
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#"!

!

操作系统设计

9BO6[

系统移植主要包括
$FFSCF4V7U

的移植&内核移

植&根文件系统的移植等三大部分#

!"

$

"

在
JW6OS6!+/20

下!首先搭建了交叉编译环境并配置

了环境变量!然后在
9BO6[)/"/2

源码包目录下运行
A4Y7

A7O6EFOTB

5

&

A4Y76;A4

5

7

生成了内核镜像
6;A4

5

7

!之后!

将库文件'

SRCBW

&

aXS,/!/"

&

TFOSR

等(移植到根文件系统并

编译出镜像
6WB/BA

5

"最后!用
$FFSCF4V7U

将
6;A4

5

7

和

6WB/BA

5

烧写到
?4OV%C4RQ

中"

aS

能够给用户提供强大的
=J;

功能#

!)

$

"传统的

9BO6[

进程间通讯不是面向对象的!可拓展性不强#

!0

$

"因

此!本文采用
&B

5

O4C*&CFS

'信号和槽(机制!实现了
aS

应用

进程之间的通信"智能家居监控系统的软件设计流程图

如图
)

所示"

#"#

!

服务器和客户端程序设计

基于
aS

强 大 的 跨 平 台 特 性!使 用 它 提 供 的

aHE

N

&FEY7S

和
aHE

N

&7UP7U

类编写了服务器和各种客户

端应用程序!增加了远程客户端的兼容性#

!+

$

"服务器与客

户端之间的通信流程如图
0

所示"

图
)

!

智能家居监控系统软件设计流程

图
0

!

服务器与客户端通信流程

!!

服务器创建
RFEY7S

之后一直处于监听状态!一旦发现

客户端连接请求!就会发出
O7XGFOO7ESBFO

'(信号!并触发

K4OVC7>UA<4S4

%

K4OVC7GCB7OS<4S4

"而在客户端!一旦有

数据到来就会发出
U74V

M

#74V

'(并触发
U74V(7RR4

5

7

处理

数据"

B

!

系统测试与分析

整机系统的测试包括近端
>#(

平台监控测试和远端

电子设备监控测试&功能性与指标性测试"

在近端
>#(

测试中!首先组装好整个系统并上电!然

后在
>#(

板上成功登录!最后在家居监控界面监测各种

家居环境参数并通过点击开关按钮控制多类家电设备"

值得一提的是!该系统使用了
<B4C

和
HQ7UAF

控件更直观

地显示了当前的温湿度!使用了
ÔFW

控件更便捷地控制

了风扇的转速"家居监控界面如图
+

所示!近端测试结果

如表
!

所示"

*

.)!

*
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图
+

!

家居监控界面

表
A

!

近端测试结果

测试项目 测试方法 测试结果

温湿度 调节空调 显示温湿度

雨滴 往传感器滴水 显示雨滴值

火焰 火靠近传感器 显示火焰值

红外 人经过传感器 蓝色指示灯亮

振动 传感器旁敲击 显示振动值

酒精 喷洒乙醇气雾 显示酒精值

窗户 打开%关闭 电机正转%反转

家电 打开%关闭 继电器导通%断开

门禁 打开%关闭 读
;<

卡号%不工作

风扇 风速调节 风扇转速变化

表
!

的测试结果表明!该系统实现了各种家居环境信

息的采集和多类家电设备的控制"

远端设备测试是在近端测试的基础上进行的!首先运

行服务器和客户端软件!然后重复上述近端测试的基本操

作!看远程客户端能否实时&准确地对家居环境进行远程

监控"远程客户端的监控界面如图
,

所示!远端测试结果

如表
"

所示"

表
!

!

远端测试结果

测试选项 正确数%总次数 正确率%
-

时延%
R

温湿度
..

%

!22 ..- 2/+

雨滴
!22

%

!22 !22- 2/0

火焰
..

%

!22 ..- 2/"

红外
.3

%

!22 .3- 2/+

振动
!22

%

!22 !22- 2/)

酒精
.1

%

!22 .1- 2/0

窗户
..

%

!22 ..- 2/+

家电
!22

%

!22 !22- 2/"

门禁
.3

%

!22 .3- 2/0

风扇
!22

%

!22 !22- 2/)

表
"

的测试结果表明!该系统远程监控的正确率不低

于
.3-

且时延不超过
2/+R

!实现了较为准确&实时地远程

监控!但是一些测试选项存在少量错误"分析可知!该错

图
,

!

远程客户端监控界面

误是由传输过程中数据包丢失和手机触摸屏灵敏度低等

造成的"通过优化
]B

5

$77

自组与路由算法和采用触屏灵

敏度高的手机可以使系统更加完善"

D

!

结
!!

论

通过分析智能家居监控系统的现状和发展趋势!构建

了一种感知家居环境参数
]B

5

$77

无线传感网络系统"通

过在嵌入式平台移植
9BO6[

操作系统!并采用
aS

编写了

多类远程设备的
=J;

!实现了基于
HG:&FEY7S

的远程实

时监控"实验测试表明!该系统功能强大!性能稳定!实时

性好!具有良好的推广价值"在后续工作中!将强化

]B

5

$77

自组与路由算法!并通过
&a9BS7

数据库实现家居

环境数据预警功能"
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