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摘 要! 针对智能家居的应用需要和智能手机的日益普及 !设计并实现了一个以 %&’()*’ 手机作
为遥控终端及 +,-% 为主控中心的智能家居系统 !该系统利用蓝牙进行通信 !应用多种传感器 !实现
视频监控 "学习型红外遥控 "温湿度采集 "振动检测以及 -./ 远程报警等功能 !从而满足用户的需求
并达到一种智能控制的效果# 该系统使用方便 "操作简单"易于扩展$
关键词 ! 智能家居%%&’()*’%+,-%%视频监控
中图分类号 ! 0,1$ 文献标识码 ! % 文章编号 ! "$234225#!5#"3"#!4##614#1

!"#$% &’"( )*)%(" +%,-,.( ’/ 0123 4’/%$’-(5 #/5 3/5$’,5 5(6,4()

789&: ;<&=)#.< >89&:?<9#@9 A)&:B*#C*& ;*D&=*&:
!.E8))B )F ,8?G*EG D&’ HIJ)9B9EJ()&*E K&:*&99(*&:#-<D&:’)&: L&*M9(G*J? )F 09E8&)B):?#-<D&:N8)< !"###$ #>8*&D"

*01.2#,.! %*O9’ DJ DIIB*EDJ*)& (9P<*(9O9&JG )F GOD(J 8)O9 G?GJ9O D&’ *&E(9DG*&: I)I<BD(*J? )F GOD(J I8)&9# D GOD(J 8)O9
G?GJ9O# )F Q8*E8 D& %&’()*’ O)=*B9 I8)&9 *G J89 (9O)J9 J9(O*&DB D&’ +,-% *G J89 E)&J()B E9&J9(# *G ’9G*:&9’R LG*&: =B<9 J))J8
E)OO<&*EDJ*)& J9E8&)B):? D&’ DBB G)(JG )F G9&G)(G# *J ODS9G J89G9 F<&EJ*)&G I)GG*=B9 B*S9 M*’9) G<(M9*BBD&E9# *&F(D(9’ (9O)J9 E)&J()B#
J9OI9(DJ<(9 D&’ 8<O*’*J? DEP<*G*J*)&# M*=(DJ*)& J9GJ D&’ -./ (9O)J9 DBD(O# J) GDJ*GF? J89 <G9(! G (9P<*(9O9&J *& J89 QD? )F
*&J9BB*:9&J E)&J()BR 089 G?GJ9O *G 9DG? J) <G9 Q*J8 G*OIB9 )I9(DJ*)&# D&’ *J *G 9DG? J) 9TID&’ *JG F<&EJ*)&R

3’4 5(261! GOD(J 8)O9$ %&’()*’$ +,-%$ M*’9) G<(M9*BBD&E9

U 基金项目 % 5#"1年广东省信息产业发展专项现代信息服务业项目!5"!#!"#"

智能家居是以住宅为平台 #利用通信技术 &自动
控制技术等新技术 # 将各种家电安防设施进行集成 #
组成住宅设施管理系统 #造就一个安全便利舒适环保
的家居生活环境 ’ 近年随计算机技术 &通信技术和网
络技术的发展 #智能家居逐渐成为未来家居生活的发
展方向 V "W(
在智能家居的控制系统中 # 控制终端是其核心设

备 #目前主要有以下几种方案 %第一种是采用键盘 &C>X
显示器和红外遥控器等设备对各种家用设备进行控制 V 5W#
这种方式需要对终端的软件和硬件分别进行设计 #因而
设计复杂且成本高 ( 第二种是采用 ,> 作为控制终端 V 1W#
使用这种方式的缺陷是只能在固定的位置进行控制 (第
三种是采用智能手机作为控制终端 # 通过 Y*+*& 蓝牙 &
-./ 等无线网络对家居系统进行控制 V 3W#此方案使用方
便 &快捷 (
随着 %&’()*’ 智能终端日益普及 # 其作为控制终端

将 成 为 未 来 智 能 家 居 系 统 发 展 的 趋 势 ( 本 系 统 以

%&’()*’ 智能设备作为遥控终端 #以 +,-% 作为主控中心
处理器 # 通过蓝牙与手机端进行通信并对数据进行处
理 #实现视频监控 &红外遥控 &温湿度检测 &振动检测 &
-./ 远程报警等功能 ( +,-% 内部资源丰富 #接口方便 #
还可实现脸部识别 &指纹识别等功能 (

7 系统结构
系统结构框图如图 " 所示 # 首先在 %&’()*’ 平台下

开发一个应用程序 # 数据通过蓝牙发送给主控中心 #当

+,-% 接收处理完数据后通过串口给相应的功能模块发
送指令 #各功能模块执行相应任务后也会将数据通过主
控中心返回给智能终端并显示 #其中采用串口通信可让
通信方式多样化 V !W#如 3Z! 总线 &蓝牙模块 &Y*+* 模块 &
7*:[99 模块等都可用串口进行收发数据 ( 这种结构使得
用户只需用手机 & 平板电脑等 %&’()*’ 终端就能任意控
制各种家用设备并实时掌握周围的环境情况 #使用非常
简单快捷 (
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0 主控中心 123* 设计
本系统采用 !"#$ 作为中间控制部分的处理器主要基

于以下两点考虑!首先整个系统中用到多个串口 !普通单
片机内部不超过 % 个串口!而 &"#$ 可以根据需求搭建多
个 ’$() 接口 " 其次 !"*$ 可以采用平行以及流水线处
理!可以完成视频数据采集#+*$ 接口输出等高速处理!还
可完成脸部识别# 指纹识别等复杂运算 $ 设计中采用的
&"*$芯片型号是 $,-./0公司 123,45. 66系列7"819:8;919!
在 :<0/-<= 66 平台下用 +./>,4? 语言进行开发$
045 6*78 模块的设计
由于 &"*$ 与各功能模块均利用串口进行通信 !因

此需要搭建多个 ’$() 接口 ! 对数据进行传输和处理 $
’$() 通信模块主要由波特率产生模块 % 发送模块和接
收模块三部分组成 ! 其中波特率产生模块是将 @; ABC
的主时钟经过多次分频后为 ’$() 的收发模块提供特
定的波特率 &

&"*$ 中的每个 ’$() 都被例化成一个子模块 !各
模块间通过输出输入接口进行数据的交互 !此外还有一
个控制模块 !用于控制每个串口的发送和接收 &
090 视频监控的设计
视频监控是家庭防盗系统中必不可少的部分 !本系

统通过 D+EFE; 摄像头获取视频信息 ! 用 &"#$ 进行数
据的采集和存储 ! 最后通过 +#$ 接口用显示器显示出
来 & 框架如图 8 所示 &

D+EFE; 是 DGG+>=>45 公司生产的 1ADH 摄像头 !通
过 H11I 总线控制 !图像最高达到 %; 帧 J=& &"*$ 先构建
一个配置模块 ! 用 H11I 总线对 D+EFE; 进行初始化设
置并使其开始工作 !其中的 H11I 总线本质为简化了的
681 总线 &
配置成功后 !&"*$ 将接收 (*I@F@ 格式的数据 !即

第一个字节的前 @ 位表示红色 !第一字节的后 % 位和第
二字节前 % 位表示绿色 !第二字节后 @ 位表示蓝色 & 数

据通过 HK($A 控制模块存进外部 HK($A 中 !HK($A
的主要作用是把图像数据以 %; 帧 J= 的速率进行缓存 !
然后再以 F; 帧 J= 的速率读出 & 从 HK($A 读出的数据将
通过 +*$ 控制模块转换为 +*$ 协议输出 !最后通过一
个三路 L; 位高速视频 K$1 芯片 $K+EL8% 进行 KJ$ 转
换后显示在显示器上 !进行实时的监控 &
除了可实时监控外 !当系统触发警报信息后可以对

视频信息存储到外接 !,0=M 中 !由于 !,0=M 的容量以及读
写速度有限 !不能将所有视频数据保存下来 !因此采样
间断性存储的方法 !即以图片的形式将现场的情况保存
下来 !这种方式既能减少 !,0=M 的容量 !又可以较好地保
存现场的信息 &

: */;<(+; 应用程序的开发
$5N/4>N 终端的应用程序是基于 $5N/4>N 8O% 版本 !

在 73,>P=. 平台下用 Q0R0 语言进行开发 ! 其主要内容包
括设计一个人机交流界面 %获取已配对的蓝牙设备并建
立连接 %利用 H43S.- 进行数据传输等 &
:4= 界面设计
该应用程序主要有两个界面 !开启时首先进入主控

界面 !主要包括温湿度的显示 %防盗系统的开启与关闭 %
电视遥控等功能 !点击电视遥控按键将进入红外遥控界
面 & 界面通过 $T=4,<-.U024<- 进行布局设计 !这是一种绝
对布局 ! 可以任意调整每个控件的横坐标和纵坐标 !界
面上每个按键通过绑定一个地址和添加一个监听器 !点
击按键后会触发监听器并执行相应的操作 &
:40 蓝牙的获取和连接
应用程序中需要建立一个蓝牙通信通道 ! 以便与

&"*$ 端的蓝牙模块进行数据传输 ! 在建立蓝牙通信之
前先搜索出已配对的蓝牙设备并用列表显示 !当点击其
中一个设备进行连接时 !其地址值会被记录下来并通过
65-.5- 回传给主 $3->R>-2 VFW& 当本机蓝牙开启以及要连接
设备的地址获取后就可建立 H43S.- 连接 !通过 )M/.0N 创
建的一个线程来进行 H43S.- 连接 !连接成功后界面上会
显示 ’连接成功 ($

> 功能模块的开发
>9= 无线通信设计
系统中主要运用了蓝牙 %#HA 这两种无线通信协

议 ! 其中蓝牙是应用在手机和主控中心之间的通信 !它
的传输距离达 L; G 左右 ! 满足室内使用要求 $ 而 #HA
用于远距离报警 $
>90 学习型红外遥控
现在大多数家庭中使用到红外遥控器多达数个 !如

果将控制全部集中于手机则会十分便利 !但不同遥控器
的红外编码是不一致的 !因此本系统设计的是学习型红
外遥控 !它以 H)A9HL;@HX 单片机作为主控芯片 !包括了
红外发射和接收两部分电路 !能够学习并存储各种红外
编码 !工作流程如图 % 所示 $

图 L 系统结构框图
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图 8 视频监控框架图
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012 温度检测
温度检测采用 !"#!热敏电阻 "#它是随温度上升电

阻呈指数关系减小 $具有负温度系数的材料 #因此只要

采样出的电阻值然后与其温度阻值变化列表进行对应

便可得出当前的温度值 % 设计中用单片机内部的 $% 位
&’( 转换器采样其电压值 # 再根据分压电阻求出 !"#
的阻值 #最后通过取表得出温度值 %

010 湿度检测
湿度检测采用 )*$$%% 湿度传感器 # 它是一种基于

电容原理的湿度传感器 #相对湿度的变化和电容值呈线

性规律 % 在实际测试中 #电容值随着空气湿度的变化而

变化 # 因此将电容值的变化转换成电压或频率的变化 #
才能进行有效地数据采集 %设计中用 !+,,, 组成振荡电
路 #)*$$%% 湿度传感器充当振荡电容 #从而完成湿度到

频率的转换 %

013 振动检测
振动检测采用 --&./0$ 三轴小量程加速度传感

器 #它根据物体运动和方向改变输出信号的电压值 % 各

轴的信号在不运动或不被重力作用的状态下 #其输出为

$1/, 2% 采用 *"-3*$%,*4 单片机内部的 $% 位 &’( 转换
器采样 0 个方向的电压 #根据采样结果的变化来判断门

窗是否振动 #当变化范围超过一定的限值时 #则判断门

窗被开启 #触发报警信息 %

本文设计并实现了一个基于 &567896 智能终端及
:;<& 的智能家居系统 #在 0 个平台下完成开发 #分别是

用 =>?> 语言在 &567896 系统下进行应用程序开发 #用

2@79A8B 语言对主控 :;<& 进行设计以及基于 *"-3 单片
机的功能模块设计 % 以 :;<& 作为主控中心 # 相比于

&-C$$$*"-0D 等串行处理器 #它可实现视频监控 $人脸

识别等高速复杂处理 #而且无须后台服务器 #减低了成

本 %系统以 &567896 设备作为遥控终端 #与传统控制方案

比 #它可以实现程序化控制 #可存贮各种个性化的控制

方案 %本系统使用方便 $操作简单 #能满足普通家庭的需

求 #具有较高的实用性和推广价值 %
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图 0 学习型红外遥控工作流程
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