
随着信息技术和 !"#$%"$# 技术的发展 ! 实现家居网
络化和智能化已经成为当前研究的热点 " 具有用户界
面 #能远程控制 #智能管理的电器是未来的发展趋势 "在
此形势下 !基于 &’(#)*+,%-. 等 /0 位微处理器的出现 !
使嵌入式 1"#,%",# 成为现实 ! 传统 )2 的 3,4 服务完全
可以通过嵌入式控制器实现 " 正如早已为人们熟知的
$把互联网带入生活中 %! 使用嵌入式 3,4 技术的家居
计算机网络成为目前网络发展的一个重要方向 "
基于 )2 架构的智能家居由于实用性较差已经逐步

退出了市场 ! 目前只有一些国外厂商和极少数国内厂
商选择了基于嵌入式的技术方案 " 而基于嵌入式系统
的家庭智能系统在国内才刚刚出现 ! 随着嵌入式技术
更加广泛的应用 !成本的逐步降低 !智能家居最终将走
向嵌入式 5 6 7"

经过比较 !嵌入式智能家居具有明显的优势 !因此
本文选择嵌入式系统作为智能家居的核心 " 由于 89(
处理器具有体积小 #功耗低 #成本低 #性能高以及 :;"<=
开源等优点 ! 本系统选择三星公司的 89>? 处理器
@/20A6B 作为嵌入式处理器 !操作系统为 :;"<="
! 系统整体模块设计
本系统主要在嵌入式系统上进行视频监控模块和

远程电器控制模块的设计 "嵌入式系统由嵌入式处理器
@/20A6B 和 :;"<= 系统组成 " 视频监控模块由 3,4 服务
器 #视频服务器和客户端以及实现通信的通道组成 "远程
电器控制模块在 3,4 服务器上 !通过 2C! 交互 !实现对
家电的控制" 本系统采用模块化设计 ! 由嵌入式系统模
块 #视频采集模块 #视频服务器模块 #视频客户端模块和
远程电器控制模块组成 "系统的整体框架图如图 6 所示 "

基于嵌入式的智能家居监控系统设计

夏 澎!郝卫东
D桂林电子科技大学 机电工程学院!广西 桂林 EA6BBAF

摘 要 ! 针对目前智能家居监控系统硬件设施比较昂贵 !不适合普遍使用的缺点 !提出了一种以
8G>? 处理器和 H;"<= 操作系统为平台的嵌入式智能家居监控系统 !实现了家居的远程视频监视和家
电的远程模拟控制 " 该系统内移植嵌入式 3,4 服务器!用户可通过浏览器进行远程访问" 采用 IIJK
协议和 2C1 技术!设计和开发人机交互界面和基本的 2C1 程序!能与客户端浏览器进行动态交互 " 测
试结果表明 !该系统人机界面友好 #可扩展性强 #操作使用方便 !远程监控图像流畅 #清晰 !可以满足
不同用户的需求"
关键词 ! 嵌入式系统$智能家居$H;"<=$远程监控
中图分类号 ! JK0LL 文献标识码 ! M 文章编号 ! 6NLAOLL0BP0B6BQ6BOBB?6OBA
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4\a\Y 2pS d%*T%\f \%, c,a;T",cl m,a# %,a<Y#a aX*+ #X\# #X, aba#,f X\a Z%;,"cYb pqS^ T**c ,=d\"a;4;Y;#b ^ ,\ab \"c WY,\% f*";#*% ;f!
\T, ^ +X;WX W\" a\#;aZb #X, c,f\"c *Z c;ZZ,%,"# <a,%l

)*+ ,-&.$! ,f4,cc,c aba#,f&af\%# X*f, &:;"<= & %,f*#, W*"#%*Y
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图 ! 视频服务器工作流程
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图 1 系统整体框架图
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嵌入式处理器 -DAEF78 是一款基于 GHIJK8L 内核
的 7MNDK 位 HO-5 微处理器 "内部带有全性能的 PP2#内
存管理单元 $%它适用于设计移动手持设备类产品 %具有
性能高 &功耗低 &接口丰富和体积小等优良特性 Q KR’

! 系统的软件设计实现
!"# 图像采集模块的实现
本系统采用 2-S 接口的 TADU8 摄像头 %该摄像头的

后端采用 VWX77Y视频芯片 % 图像传感器采用新一代
APV- 感光芯片 %摄像头硬件压缩率超过 U(7%非常适合
视频监控的图像采集 Q ZR) 目前 [/\]^ 内核中已经有支持
VWU77 芯片的驱动 %因此无须下载驱动程序 " 该驱动可
以用模块化的方式加载 %也可以编译进内核 %本系统采
用编译进内核的方法 "
在内核加载了 VWU77 摄像头驱动之后 %系统就能识

别并支持该摄像头 % 再只需编写视频采集程序就可工
作 " 视频采集应用程 序的设 计通 过 _/\]^ 内核 中的
W/‘*’F_/\]^ 实现 "

W/‘*’F_/\]^ 是 _/\]^ 中关于视频设备的内核驱动 %
它为针对视频设备的应用程序编程提供了一系列接口

函数 " 在视频采集中 %应用程序首先通过 ’a*\; b函数打
开视频采集设备并返回一个文件描述符号 % 这个文件
描述符就代表了捕获的设备硬件 " 成功开启设备档后 %
调用 /’(+c ; b取的设备文件的相关信息 %并且将取得的
信息放到 ./‘*’ (:a:%/c/+d 结构中 %同样调用 /’(+c ; b将视
频窗口信息放到 ./‘*’ a/(+]#* 结构中 " 视频设备的关闭
通过 (c’?*; b函数实现 " 在本系统中 %视频图像的获取采
用 ==:a; b的方式共享内存来实现 " 此方法不必再调用
#*:‘ ; b&<#/+* ; b等操作 %不仅进程可以直接读写内存 %进
程通信效率高 %而且不需要拷贝任何数据 "
!"! 远程视频监控模块的实现
视频监控模块采用 *浏览器+服务器 ,模式 %即在采

集端构建嵌入式 9*% 服务器 %并在 9*% 服务器的基础上
移植视频服务器 <*%(:=%在客户端利用 e:.: faac*+ 来接
受视频服务器发送过来的视频信息 ) 本模块包括嵌入式
9*% 服务器设计和视频服务器 <*%(:= 的移植实现)
!"!"$ 嵌入式 %&’ 服务器设计
嵌入式 9*% 服务器器是指将 9*% 服务器引入到嵌

入式系统中 % 在相应的硬件平台和软件系统的支持下 %
根据应用的需要实现通用的 9*% 服务器的全部或者部
分功能 )嵌入式 9*% 服务器仍然以 LATNCT 协议为底层 %
在该 9*% 中使用的应用层的通信协议是 gLLT 协议 %通

过 gLLT 协议实现客户端 -一般为浏览器 $ 和嵌入式
9*% 服务器的信息交换 Q FR)
在嵌入式领域 %常用的 9*% 服务器有 +h++a‘ 和 %’:%

%’: 目前用的最多 ) %’: 是一个非常小巧的 9*% 服务器 %
可执行代码只有约 M8 iS%占用系统资源少 %而且速度
快 .安全性好 Q UR) 目前使用的 [/\]^KjM 内核还没有包含
%’: 代码%因此需要移植到本系统中) 首先从 <<<j%’:j’#"
下载 %’: 源代码 ;目前最新版本 %’: k8 jJl j7Z b %解压到
[/\]^ 系统目录下 % 用交叉编译器编译 ) 这样在 %’: k
8jJFj7ZN?#( 目录下生成 %’: 应用程序 % 把生成的 %’: 应
用程序下载到开发板上 [/\]^ 系统中的 N%/\ 目录下 %让
%’: 在系统启动时自动运行 % 这样在开发板上就移植了
%’: 服务器 )
!"!"! 视频服务器 (&’)*+ 的移植实现
视频信息通过摄像头采集到的图像需要通过网络传

送到另一端 %并通过浏览器显示出来%这一过程通过视频
服务器实现) 视频服务器的工作主要是与客户端建立链
接%并根据客户端用户的指令%调用相应的函数处理客户
端的控制要求) 视频服务器工作流程如图 K 所示)

<*%(:= 是一个比较常用的视频服务器程序 %对本系
统采用的 VWU77 摄像头非常适用 ) 通过网络下载 <*%!
(:="?*#.*# 的 [/\]^ 版本 %它是基于 B,2 架构之下的 %完
全免费%源码开放)本设计采用 <*%(:= ?*#.*#!8jU8j+:#j"m)
从 h++a( N N<<<j\*/c%#/?(’*j(’j])N?(#:+(hN网站下载 %解压到
[/\]^ 目录下 % 修改 P:)*n/c* 为交叉编译环境 % 然后用
P:)* 命令进行编译 %把生成的 <*%(:= 应用程序下载到
开发板上 [/\]^ 系统中的 N%/\ 目录下 % 这样就移植了视
频服务器 )
!,- 智能家居远程监控的实现
远程监控是智能家居监控中的重要组成部分 %只要

应用奇葩 ./*+01& 23 40015)*6527
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有 !"#$%"$# 的地方 ! 主人就可以通过上网登录设计好的
智能家居管理界面 !以此来实现对家里的实时监控 " 例
如 !主人在公司上班 !家里有小孩或者生病的老人 !主人
可以通过公司电脑远程监视关注家里的情况 ! 如有意
外 !主人就可以对此及时做出反应 " 当主人快要下班时
可以事先通过界面管理实现对家电的控制 &如打开客厅
电灯 #让电饭锅开始煮饭等 ’"
!"#"$ 智能家居界面的实现
本设计采用 (#)* 语言来编写智能家居的管理界面 !

以下是智能家居管理主界面的源代码!文件名为 )+,(#)*"
!(#)*"
!(-./"
! #0#*-"远程监控! 1 #0#*-"
! 1(-2/"
! 3%2)-4-# %564#$789!:89%"
! 3%2)- 0); 4%<$$ 0)2;-41 *#=+88>, ?@;% )2%;0"60/#($$8%

4<%5**0";$$"5%
3%2)-=5%/-%$$8% "5%40A-$ $"5%40A-%"
% 3%2)-4-# <5*4$$789!:89%"
! 3%2)- 4%<$$ *-3# ,(#)*%4<%5**0";$ $"5% "2)-$ $ *-3#&3%2)-%

3%2)-=5%/-%$$8%"
% 3%2)- 4%<$$ %0;(# ,(#)*% "2)-$$ %0;(#&3%2)-%"
% 1 3%2)-4-#"
% 1 3%2)-4-#"
% 1(#)*"
该代码包含 *-3# , (#)* 和 %0;(# ,(#)* 的相关链接 !其中

*-3# , (#)* 又包含着用户信息 #密码修改 #远程控制 #状
态查询 #安全布防 #视频监控等相关链接 " 设计好相关
的 ,(#)* 文件和 BCD 程序 ! 通过 E 盘把 ,(#)* 文件和 BC!
程序拷贝到开发板根文件系统下的 1666 目录下 "
!%#"! 远程电器控制模块的模拟实现
用无线通信方式进行家电的控制灵活性较强 #覆盖

范围较广 !免去了综合布线的费用和精力 !缺点是家庭
内部要有家庭网关和无线路由器 !接收终端还要有相应
的接收装置 !成本较高 "因此 !基于实用性和大众化方面
的考虑 !本文所研究的家电控制器的控制采用 !1F 控制"
家电的本地集中控制硬件设计是利用嵌入式系统

的 D 1F 口 对 家 用 电 器 的 用 电 进 行 控 制 " 系 统 通 过
GHB7IJ8 的 ! 1F 口输出高低电平来进行控制 ! 同时用发
光二极管指示家用电器工作状况 "
发光二极管亮 !表示家用电器通电 !发光二极管灭 !

表示家用电器断电 " CKLM 控制电器 J!CNL: 控制电器
7!CNLO 控制电器 H" 由于被控模块家用电器大多使用
778 P 交流电 ! 属于强电电路 ! 所以使用继电器控制家
电 " 在芯片与继电器中间加驱动电路 " 驱动电路可以利
用光电耦合的通 #断去控制继电器的开与关 " 也可以利
用三极管的饱和与截止去控制继电器的开与关 !这里采
用三极管方式 " 当 D 1Q 口引脚输出低电平时 !三极管饱

和导通 !RS P 电源加到继电器线圈两端 ! 继电器吸合 !
同时状态指示的发光二极管也点亮 !继电器的常开触点
闭合 !相当于开关闭合 " 当 D 1Q 口引脚输出高电平时 !三
极管截止 !继电器线圈两端没有电位差 !继电器衔铁释
放 !同时状态指示的发光二极管也熄灭 !继电器的常开
触点释放 !相当于开关断开 " 注 &在三极管截止的瞬间 !
由于线圈中的电流不能突变为零 !继电器线圈两端会产
生一个较高电压的感应电动势 !线圈产生的感应电动势
则可以通过二极管 TJ 释放 ! 从而保护了三极管免被击
穿 !也消除了感应电动势对其他电路的干扰 !这就是二
极管 TJ 的保护作用 " 这里主要是采用模拟的方式来实
现家电的远程控制 ! 板子上的 UVT 灯表示家电的开关
状态 " 控制开关状态的 BCD 代码用 4(-** 语言实现 !下面
就是其中一个电器的代码 &
W1X0"14(
Y24- Z[EV\]&^_\D‘C 0"
ab.0Ja’
#+@-J$J
’ ’

a;c."Ja’
#+@-J$8
’ ’

-4.Y
!"#"# 视频客户端 &’(’ )**+,- 的实现
在本系统中 !客户端接收从视频服务器发送过来的

视频信息 !并通过 d-X 浏览器显示监控图像 !浏览器自
身不能完成这个功能 ! 而是通过在 e_fU 文档里嵌入
g@@*-# 来实现的 h >i" g@@*-# 是一种特殊的 j.k. 程序 !它能
够嵌入到 e_fU 文档并被支持 j.k. 的网页浏览器下载
执行 " 本系统客户端就是利用 j.k. g@@*-# 完成用户与视
频服务器的交互 !实现视频播放 "
视频监控网页用 e_fU 语言设计" 在本系统中!摄像

头 系 统 监 视 界 面 直 接 采 用 改 进 的 6-XY.)&4-%k-% !
8,S8"4%Y"Y*0-"#" 以下是经过修改后的 6-XY.),(#)* 源代
码! 其中 (##@&11787,JOH,MI,7H8指的是开发板的 DN 地址 !
可以根据实际需要改变源代码里面的高度和宽度 !从而
调整视频画面的大小 "
%(#)*"
%(-.l"
% #0#*-"d-XB.)% 1 #0#*-"
% 1(-.l"
%X%"%X%"%X%"
%@ .*0;"$$Y-"#-%%"%gNNUV_ BQTV $$d-XB.)g@@*-# ,Y*.4%

.%Y(0k-$$.@@*-# , ?.%%dDT_e $$H78%eVDCe_ $$7I8%"
%@.%.) ".)-$E\U k.*c-$$(##@& 1 1787,JOH,MI,7H8 &::::%"
%@.%.) ".)-$mN^ k.*c-$$J%"
%@.%.) ".)-$60l#( k.*c-$ $H78 %"
%@.%.) ".)-$(-0;(# k.*c-n$7I8%"
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! !"##$%&"
!’ ()*+,#! -*+./""! *0+ 1-2$! *0(+31!14/ 5 6’+" !"
% !789:"
! !./0)"
还要把 !1-2!2)*3,/ 下的 "’’)3/ 5 6(- 文件拷贝到开发板

根文件系统下的 !;;; 目录下 # 最后在电脑主机上安装
一个 6-3<5= 5> >?$ 目的是使浏览器支持 @(A($ 这样就完
成了客户端的设计 $从而实现视频在网页上显示的工作 #

! 实验测试
首先 $设置开发板的 B#$即在超级终端下输入命令

*C28,C*+ 3/.> D>D5<E?5FG5D?># 在实验室的另一台电脑主
机上运行 B% 浏览器 $输入设置好的 B#$访问板子的主监
控界面 # 智能家居管理主界面如图 ? 所示 #

点击远程控制 $ 出现如图 G 所示的家电控制界面 $
选择电器的状态 H开或关 I$就可以通过网页实现电器的
模拟开关 # 点击视频监控 $将出现视频监控的界面 $如
图 J 所示 H本机电脑网页上实时实现的是另一实验室的
监视画面 K#
通过实验测试$发现家居控制效果好$图像传输效果实

时$画面质量清晰%流畅$很好地实现了家居的智能监控#
本系统的设计是在数字信息技术和网络技术发展

的前提下 $ 运用当前的嵌入式技术和 "LM 技术设计的
智能家居监控系统 $具有一定的创新性 # 该系统由于采
用了高性能的 "LME 处理器和嵌入式 $*,N4 操作系统 $
具有一定的可扩展性 $可以通过适当的功能扩展来满足
用户更高的要求 #此外 $本系统具有功能强 %稳定性好的
特点 $而且成本低 $对嵌入式智能家具监控系统的开发
有一定的借鉴意义 #
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