
智能家居以住宅为平台 ! 利用先进的计算机技术 "
嵌入式技术 "传感器技术 "网络通信技术以及自动控制
技术等 !将家中的各种电子电气设备通过家庭网络连接
在一起 !集中远程监控 "管理家庭事物 !让家居生活更加
舒适 "安全 "有效 #
智能家居属于消费电子 "计算机 "通信 "家电 "建筑 "

网络运营等行业的交叉领域$ 各行业因为不同的行业背
景和发展思路 !制定了各自的标准规范 !选用了不同的技
术组合$ 目前智能家居还处于发展阶段!各种新概念%新
技术"新产品不断出现 !并且尚无规范统一的国内外标准
和产品可直接应用 !"#$ 基于此背景!本文以 $%&’(( 技术的
发展为契机 !结合嵌入式 )*+(,*(+ 技术 !研究设计了一套
智能家居远程监控系统 -整体设计方案如图 " 所示 $ 家庭
网络和家庭网关是整个系统的主干 ! 如何组建家庭网络
和建立家庭网关决定了系统的设计水平和灵活性$

! 组建家庭网络
传统的智能家居系统组建家庭网络多采用总线控制

技术 !主要有 ./"0"12345"67*87,95 和 :;345 等几种 !<#$
由于有线网络存在布线麻烦 "可扩展性差等缺点 !将无
线通信技术应用于家庭网络已成为势不可挡的趋势 $目
前比较常用的短距离无线通信技术有 =%/>%"3?4(+77+@"
A=3"BC=DE("B%&3(( 等 $ 相对于其他技术 !B%&3(( 具有
网络大容量 "低速率 "低功耗 "较长传输距离 "短时延 "
高安全性 "工作频段灵活的特点 $

基于 !"#$%%的智能家居远程监控系统的设计与实现
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摘 要! 根据智能家居系统的特点和发展现状 ! 采用 B%&3(( 技术和嵌入式 )*+(,*(+ 技术组建家庭
网络并建立家庭网关 " 分别介绍了两部分的设计思路#技术特点#硬件选型和软件设计" 实现并验证
该了系统的远程监控功能!指出其应用前景"
关键词 ! 智能家居$B%&3(( 协议 $IJHFKL$家庭网关$’M: 服务器
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图 F 智能家居远程监控系统整体设计方案
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智能家居家庭网络内灯光 !水表 !电表 !安防报警 !
家电等组网的电子电气设备数量较多 "而网内传送的是
控制命令和数字等小容量数据 " 不需要太大的传输速
率 "但要求网络容量大 !成本低 !功耗低 # 因此使用 !"#!
$%% 技术组建家庭网络是比较理想的选择 $
!"! #$%&’’ 协议及硬件设备

!"&$%% 协议栈 构建 在 ’((( )*+,-.,/ 标 准 基 础 之
上 "’000 )*+,-.,/ 标准定义了物理层和 123 层 $ 4"#566
联盟定义了网络层 %应用层和安全服务层 $ 4"#566 规范
确定了三种设备 &4"#566 协调器 %4"#566 路由器和 4"#566
终端设备 $ 每个网络都必须包括一台 4"#566 协调器 $ 在
组网方式上 "4"#566 支持星形结构 % 树形结构和网状结
构三种拓扑形式 $
由于众多厂商对 4"#566 无线技术前景的看好 "许多

符合 4"#566 技术标准的通信模块纷纷被研制出来以满
足客户对 4"#566 产品的开发需求 " 例如 37"89:; 公司的
33+/+*%<= 公 司 收 购 37"8>:; 公 司 后 推 出 的 33+/?*@
33+/?-%飞思卡尔的 13-?++A%B%;;"> 公司的 BC.- 系列 $
本文选用了集成 B%;;"9 公司 BC.-?D 芯片的 E2=CFB 节点
开发板 " 该开发板集成了天线 % 温湿度传感器 FG<-*%
H0I 灯 %按键等外部资源 $
!"( 拓扑结构和路由协议的选择
通过测试得知该 !"&5%% 开发板在室外空旷环境的

通信距离为 D* J"-** J" 在室内有墙壁等障碍物时的
通信距离在 ?* J 左右 "当有两堵墙阻隔时会出现 +K左
右的丢包率$ 在一般的家庭环境"通过合理的位置摆放可
使 !"&5%% 协调器和 !"&5%% 终端节点的距离小于
?* J"满足通信要求 $ 为保障系统的健壮可靠 "
在每个房间的门口增加 !"&5%% 路由器 " 既降低
了一跳的通信距离要求 " 又避免和降低了墙壁
等障碍物引起的丢包现象 $

!"&5%% 网络支持星形结构 %树形结构和网状
结构三种拓扑形式 "如图 + 所示 $ 本文从树形结
构和网状结构中选择更适合智能家居系统的拓

扑结构 $ 树形结构 对应 3LMNO%P Q<P%% 路由算
法 "此路由算法较为简单 "相当于静态路由 "需
要硬件配置较低 "按照此算法 "数据包只能转发
给父节点或者子节点 $ 网状结构需要 2RISTP 路
由算法 "此算法较为复杂 "相当于动态路由 "需

要的硬件配置较高 "但是节点间通信更为灵活 U ?V$ 而在
本文智能家居远程监控系统中 "不存在终端节点之间的
通信 "完全是协调器和终端节点之间的通信 "所以选择
了树形结构和 3LMNO%PQ<P%% 路由算法 $
!") 软件设计

E2=CFB 的 集 成 开 发 环 境 是 B%;;"> 提 供 的 3:W%X X
$L:>YN 版本 $ Z:W%X X5L:>YN 是一个全功能开放源代码的跨
平台 Z@Z[[集成开发环境$ B%;;"9 公司在此基础上添加了
BC.-?D 编译器 %BC.-?D \L]N7 ^P:&P_JJ%P% =((( )*+‘-.‘/
FO_9Y F:aOb_P%%4"&5%% FO_>Y F:aOb_P% 等组件 $

\L_N7 ^P:&P_JJ%P 工具用来将编译好的代码下载到
E2=CFB 开发板中 "在 3:W%X X5L:>YN 集成开发环境中编写
好应用程序代码并编译链接相应的库 "生成二进制文件
cd ,e"; 文件 f后 "就可以利用 \L_N7 ^P:&P_JJ%P 通过串口
将二进制文件下载到开发板上的 \L_N7 中 U /V$
家庭网络采用树形拓扑结构"4"&5%% 协调器负责发起

和维护网络 "通过串口接收和处理家庭网关传来的命令 ’
发送命令数据帧给 4"&5%% 终端节点 " 接收和处理 4"&5%%
终端节点传送的数据帧"通过串口传送数据给家庭网关 $
其软件设计流程图如图 ? 所示 $ 4"&5%% 路由器负责分配
管理网络地址和转发数据包 $ 4"&5%% 终端节点负责加入
网络"接收来自协调器的命令并执行"将执行结果通过数
据帧发送给协调器"定期采集处理温湿度"如果数据超标
就发送数据帧给协调器"其软件设计流程图如图 / 所示$

本文选用树形拓扑结构和 ZLMNO%P Q<P%% 路由算法 "
下面节选了一个在终端节点中调用的发送函数及参数

设置来说明如何使用选定的路由算法 $
gh:"W f_aW%i_O_j%kM%NO g
2^Fl2iij1Ri(lFmRj<n @d 地址类型 d@
*A****n @d 目的地址 d@
oFCli2<2lF=Cpl(Ci^R=C<n @d 目的端口 d@
oFCli2<2lFRqj3(l(Ci^R=C<n @d 原端口 d@图 + 4"&5%% 的三种拓扑形式
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图 ? 4"&5%% 协调器软件设计流程图

上电初始化

设定信道和 ^_;=i "发起 4"&5%% 网络

5RF 调度

串口接收中断 ( 数据帧到来 ( 时钟周期到 (

接收数据 )本文规划了
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图 ! 嵌入式 "#$ 网站的逻辑结构图

图 % &’()## 终端节点软件设计流程图

上电初始化

加入 &’()## 网络

)*+ 调度

数据帧到来 ! 时钟周期到 !

提取其数据段的

第一字节

根据第一字节标识 "
执行相应命令和操作

将第一字节标识和执行

结果装帧 "发送给协调器

采集温湿度数据

温度,!-!或者湿度,.-/

将第一字节标识和温湿度

数据装帧发送给协调器
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"+0234*5678269: ;< 描述 69 <;
"+02=692+80+*4248>960?+: ;< 簇 69 <;
>52@+?: ;< 帧类型 <;
A : ;< 数据包个数 <;
BCDEBFCBGH’IF: ;< 数据包内容 <;
>3+2DJ*3D6*020*08: ;< 发送模式 <;
+K3348++24*KD8296+=*L841: ;< 路由发现模式 <;
- ;< 发送深度 <; M N
这个函数用来向网络层发出数据发送请求 # 倒数第

二个参数是路由发现模式 "有三种设置 "本文使用 +K3"
348++24*KD8296+=*L841"即如果路由表已经建立 "那
么数据将使用现有的路由表路由 $ 如果路由表没有建
立 "那么数据将沿树形路径路由 #

! 建立家庭网关
!"# 嵌入式 $%&’(%’& 技术及硬件设备
家庭网关的作用是使内部 &’()## 家庭网络和外部

6FH#EF#H 互联互通 #本文采用嵌入式 6FH#EF#H 技术 "建立嵌
入式 "#$ 网站 "通过远程访问网页监控 &’()## 网络内的
设备# 嵌入式设备具有体积小%功耗低%价格低的优点 O!P#
本文选用 Q’F’R%%- 开发板做为家庭网关 "它以 +BQ"

CSF( 的 +T=R%%- 处理器为核心 "并辅以 +94>@%5UBCV 等
基本的系统外围设备 "还需配备连接 &’()## 网络协调器
的 4+RTR 接口和以太网络控制器 #
!"! 软件设计
在 Q’F’R%%- 上进行软件设计的内容和步骤是 & WAX搭

建交叉编译开发环境 " 在宿主机上安装 7’FSY 操作系
统 "安装 BEQZU’FSYZ(GG 编译器 $ [R X在目标板 Q’F’R%%- 上
移植 )*> 服务器 "配置 $IB \GIF]’( 文件 $ [ T X在目标板上
进行 VHQU 文件和 \G(’ 文件测试 "确保 )*> 服务器正常工
作 $ [%X编写 VHQU 静态网页和 =?6 动态网页 "编写 K>4D
串口通信程序 "逻辑结构如图 ! 所示 #

) 结果和展望
Q’F’R%%- 家庭网关和 &’()## 协调器通过 4+RTR 串口

线相连 "&’()## 路由器和终端节点摆放在房间的不同位
置 "Q’F’R%%- 家庭网关和 3= 机通过网线相连 "63 地址分
别为 &A.R\A^_\A\AR- 和 A.R\A^_\A\RT-#
在 3= 机上打开浏览器 " 输入 VHH‘a ; ;A.R\A^_\A\AR-"

即为登录界面 "输入用户名 %密码 "认证成功后 "为主界
面 "如图 ^ 所示 #在家电状态查询栏里点击第一个查看 "
可获得并显示室 A 的温湿度 $点击第二个查看 "可获得
并显示室 R 的温湿度 # 在家电状态设置栏里设置家电 A
为开 "家电查询栏中对应状态显示 IF"同样设置家电 R
为关 # 第三栏定时查询温湿度 "如果超标自动显示在页
面 "还具有查看报警历史记录的功能 #

本文实现了智能家庭远程监控系统的主干部分 "组
建 &’()## 家庭网络 "建立嵌入式 "#$ 家庭网关 "并验证
了该系统的各项功能 # 将 &’()## 技术及嵌入式 "#$ 技
术应用于智能家居系统具有易于实现和扩展 % 方便实
用 %成本低廉的优势 # 随着该技术在智能家居市场的推
广 "将有良好的应用前景 #
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