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要!针对智能家居的安全性*人性化和智能化等特点!提出基于
$><7C;<

的智能家居无线监控系统$系统以

$S+XC76=]9$L

内核处理器作为硬件平台!采用
$><7C;<N4)4M

操作系统*

&̀ -;6=

数据库和
&CGc=6

作为软件平台!利

用
V;

J

.==

技术组建智能家居无线监控系统$其中!监控装置可以实时监测家庭环境参数!服务器可以实时存储家庭

环境参数!

$><7C;<

客户端可以无线访问服务器数据和控制家电$实验表明!服务器能够快速稳定地存储数据!本地

客户端和移动客户端都可以实现智能家居监控!客户端的功能丰富!操作便捷友好!能够较好地满足用户的需求!具有

一定实用价值$
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智能家居系统%

(

&是将家庭中各种与信息相关的通讯设

备*家用电器和家庭安保装置!通过无线网络连接到一个家

庭智能化系统上进行集中的监视*控制$随着电子信息技

术的日益提升*物联网技术的兴起以及智能手机的快速普

及!人们对生活质量的要求越来越高!智能家居产品得到了

广泛的关注%

O

&

!成为当前国内外研究的一个热门课题$

目前市场大部分智能家居系统都以
"X

为核心%

M

&

!为

了进一步节省经济和提高便捷性!本文提出基于
$><7C;<

的智能家居无线监控系统!以
$S+ XC76=]9$L

内核的

&P"UO()

嵌入式硬件平台来搭建数据存储服务器!以

$><7C;<

为操作系统开发家居控制*环境监测客户端!以

XXOPM)

芯片为核心组建无线通信监控装置!

$><7C;<

智能

设备可以实现对家居环境参数的无线实时监控和对家庭设

备的控制$该系统具有更好的便携性*移动性和实用性!开

发与维护成本更低!具有广阔的应用前景$

?

!

系统结构

系统主要由智能家居服务器*智能家居客户端和无线

传感网监控装置三大部分组成$智能家居服务器是以

$S+

嵌入式硬件平台为核心!利用轻量级*跨平台关系型

数据库
&̀ -;6=

实现数据存储!通过
,X"&CGc=6

协议跟客

户端交换数据,智能家居客户端是以
$><7C;<

操作系统为

支撑!以
$><7C;<&6A<;C

为开发平台!利用
$><7C;<

自带的

各种组件*

$"/

函数接口来实现,无线传感网监控装置是以

+

L((

+



!!!!!!!!

王
!

宁 等!基于
$><7C;<

的智能家居无线监控系统设计 第
'

期

XXOPM)

芯片为核心!利用芯片自带的增强型
L)P(X"2

对

各种传感器进行驱动和控制!实现无线监控装置$

手机客户端通过
,X"&CGc=6

协议与路由器进行数据

交互!服务器通过
W;!;

模块与路由器交换数据!实现了手

机客户端与服务器间的数据交换$监控终端采集数据通过

无线网络发送到协调器!协调器通过串口通信与服务器互

相传输数据!手机客户端可以实时查看服务器的数据$智

能家居系统如图
(

所示$

图
(

!

智能家居系统

@

!

智能家居服务器设计

智能家居服务器以嵌入式硬件平台%

N

&为基础!

$><7C;<

&̀ -;6=

数据库为中心!以
&CGc=6,X"

通信为服务器和移

动客户端的桥梁$服务器的主要任务是作为传感器和应用

程序之间的数据中转站!负责存储
V;

J

.==

传感器节点传回

来的数据!供
$><7C;<

客户端访问显示和供用户查询$服

务器的设计包括创建数据库和数据表*设计公共类程序*设

计
&CGc=6

服务器程序以及串口通信程序$

@&>

!

创建数据库和数据表

&̀ -;6=

数据库%

P

&是使用
X

语言编写的开源嵌入式数

据库!使用该数据库可以像使用
&̀ -&=7D=7

数据库那样来

存储*管理和维护数据$在服务器中创建一个名为

B?876FC?=4<*

的数据库!使用
&̀ -;6=T

@

=>1=5

@

=7

类的构

造函数来实现!主要实现代码如下'

@

A*5;G G58BB %.T

@

=>1=5

@

=7 =]6=><B

&̀ -;6=T

@

=>1=5

@

=7

/

@

7;D86=B686;GE;>85;>6U0S&/T3 d(

,((定义数据版

本号

@

7;D86=B686;GE;>85&67;>

J

%.3$+0 deB?876FC?=4

<*e

,((定义数据库的名字

@

A*5;G%.T

@

=>1=5

@

=7

"

XC>6=]6GC>6=]6

#/((定义构造

函数

BA

@

=7

"

GC>6=]6

!

%.3$+0

!

>A55

!

U0S&/T3

#,((父类

&̀ -;6=T

@

=>1=5

@

=7

的构造函数

2

该数据库用到了两个数据表!分别是
6*

)

GC>67C5B686=

和
6*

)

?C>;6C7D85A=

$

,*

)

GC>67C5B686=

用来存储门灯的状态

值和温度*湿度*光 照 强 度*烟 雾 的 报 警 阈 值$

,*

)

?C>;6C7D85A=

数据表用来存储从
2&.

串口发送回来的温

度*湿度*光照强度*烟雾值*人体红外和水灾情况等参数$

@&?

!

公共类程序设计

公共类是代码重用的一种形式!它将各个功能模块经

常调用的方法提取到公共的
H8D8

类中$

在
GC?4=]8?

@

5=4?

I

8

@@

5;G86;C>48

@@

4?C<=5

包中存放

着数据类型模型公共类!对应着数据库中不同的数据表$

这些数据模型被访问数据库的
%8C

类和应用程序中的各

个模块甚至各个组件所使用$数据模型对数据表的字段进

行封装!主要用于存储数据!并且通过相对应的
J

=6___

"#

和
B=6___

"#方法实现不同属性的访问$

%8C

公 共 类 也 叫 数 据 访 问 对 象!包 含 了

%.T

@

=>1=5

@

=7

*

GC>67C5B686=

)

<8C

*

?C>;6C7D85A=

)

<8CM

个数

据访问类$其中
%.T

@

=>1=5

@

=7

用来创建数据库*数据表!

GC>67C5B686=

)

<8C

用 来 对 控 制 状 态 值 进 行 管 理!

?C>;6C7D85A=

)

<8C

用来对各个环境参数值进行管理$

@&@

!

L3,G(1

服务器程序设计

&CGc=6

%

Q

&即套接字的意思!它提供了程序内部与外界

通信的网络端口!并为通信双方提供数据传输通道!同时具

有数据丢失率低!使用简单且易于移植的优点$通过

&CGc=6

可以实现服务器与手机客户端的通信$

&CGc=6

通

信可以使用
,X"

协议或
2%"

协议!本设计使用
,X"

协

议!

,X"

协议通信方式如图
O

所示$

图
O

!

,X"

通信方式

基于
,X"

协议的
&CGc=6

服务端的编程首先要声明一

个
&=7D=7&CGc=6

对象并制定端口号!比如本设计声明一个

端口号 为
''''

的
&=7D=7&CGc=6

对 象 的 实 现 代 码 为'

?

I

B=7D=7BCGc=6d>=: &=7D=7&CGc=6

"

''''

#$然 后 调 用

&=7D=7&CGc=6

对象的
8GG=

@

6

"#方法接收来自客户端的请求$

8GG=

@

6

"#方法在没有数据请求到来时处于堵塞状态$调用

方式为
&CGc=6?

I

BCGc=6dB=7D=7BCGc=648GG=

@

6

"#$一旦有

数据 请 求 到 来!可 以 通 过
/>

@

A6&67=8? ;>

@

A6B678? d

?

I

BCGc=64

J

=6/>

@

A6&67=8?

"#来读取数据$

@&A

!

串口通信程序设计

2&.

串口通信模块是服务器与
V;

J

.==

节点进行数据

+

'((

+
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交换的桥梁!通过该串口模块服务器可以发送指令或者数

据到
V;

J

.==

协调器上!协调器再通过组网的方式把这些数

据和命令发送到各个终端节点$为了调试方便和验证

2&.

传送回来数据的正确性!单独开发了一个串口调试界

面$该界面可以显示出
2&.

串口传送回来的数据!以及显

示串口的状态和已接收的字节数$为了提高客户端的运行

效率!单独开辟一个子线程用于
2&.

串口数据的读写$在

该线程中把读取到的数据存储到
&̀ -;6=

数据库的
6*

)

?C>;6C7D85A=

数据表中!并且当
&̀ -;6=

数据库中的
6*

)

GC>67C5B686=

数据表有变化时就把该表的状态数据发送到

V;

J

.==

协调器中!协调器再通过无线发送到各个终端节点

执行相应动作$

A

!

智能家居客户端设计

客户端的设计包括运行在嵌入式硬件平台上的

$><7C;<

客户端设计和运行在手机平台上的移动客户端设

计$它们都是基于
$><7C;<

操作系统的应用程序!采用

H8D8

语言编写$

A&>

!

%+4'374

开发工具

$><7C;<

%

Y

&是基于
-;>A]

内核的软件平台和操作系统!

采用分层的架构!包含操作系统*中间件和核心应用等$通

过在嵌入式平台上进行
$><7C;<

源码编译和内核移植%

L

&

!

就可以针对
$><7C;<

系统开发应用程序$开发
$><7C;<

应

用的工具使用
$><7C;<&6A<;C

软件!该软件具有集成工具

多*支持实时渲染*编程性能好等优点$

A&?

!

客户端功能结构

客户端作为智能家居监控的重要功能部分!主要实现

实时监测数据的查看*历史数据和曲线的查看*家居的控制

等功能$

$><7C;<

客户端的功能结构如图
M

所示$

图
M

!

$><7C;<

客户端的功能结构

客户端从主窗体
+8;>$G6;D;6

I

开始!在主窗体中有家

居控制*环境监测*查看数据库*查看串口
N

个
.A66;C>

!这
N

个
.A66;C>

分别对应着
FC?=

)

GC>67C5

*

FC?=

)

?C>;6C7

*

5CCc

)

<868*8B=B

*

&=6A

@

)

&=7;85

)

"C76

这
N

个
$G6;D;6

I

$用户

点击-家居控制.

.A66;C>

后!界面跳转到智能家居的控制界

面!在该界面中有
Q

个选项!通过这些选项可以控制门和灯

的打开或关闭!可以设置温度*湿度*光照强度*烟雾的报警

阈值$单击-环境监测.

.A66;C>

后!客户端跳转到环境监测

界面!在该界面中有
O

个
.A66;C>

!分别对应光照烟雾监测

和温度湿度监测$进入其中的任何一个界面!通过曲线图

可以清楚地了解到当天的环境参数的变化情况!还可以实

时显示温度*湿度*光照强度*烟雾*是否有人*是否有水灾

等$点击进入-查询数据库.界面!可以对数据库进行操作$

点击进入-查看串口.界面!可以实时查询
V;

J

.==

发送回来

的数据!该界面主要用来验证
V;

J

.==

协调器传回来的数据

的正确性!保证
2&.

串口已经正常通信$

A&@

!

客户端软件界面设计

主窗口使用
_+-

布局文件来控制
2/

界面!即在

+8;>$G6;D;6

I

中调用
B=6XC>6=>6U;=:

"

S458

I

CA64FC?=

#来

显示
_+-

文件中的布局内容$环境监测界面和控制界面

使用的是
_+-

和
H8D8

代码混合控制
2/

界面的方式!这样

可以灵活地修改界面的内容$

控制界面的
_+-

布局文件中定义有
/?8

J

=U;=:

*

,=]6U;=:

*

.A66;C>

*和
0<;6,=]6

四个组件!并采用现形布

局!由于该界面是用
H8D8

代码来向各个组件注入内容!不

能够分别对其中的六个按钮进行监听!所以设计了同时监

听所有
.A66;C>

按钮!通过一个
;>6

类型变量来辨别是第几

个按钮有事件发生$智能家居系统的控制界面的程序流程

如图
N

所示!控制界面如图
P

所示$

图
N

!

智能家居控制界面的程序流程

+

)O(

+
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图
P

!

智能家居控制界面

!

!

无线传感网监控装置设计

无线传感网监控装置利用
V;

J

.==

技术组建无线传感

网!由蜂鸣器和
-0%

构成报警模块!当出现水灾*入室盗窃

及环境参数超过报警阈值时!报警信号发送给服务器和蜂

鸣器报警$家电控制主要实现对家庭设备功能的控制!系

统以灯和门为例!当客户端执行开灯时!相应的灯就会呈现

执行的状态$串口通信模块主要实现协调器与服务器

通信$

!&>

!

监控装置硬件设计

V;

J

.==

模块采用符合
O4N#1K

*

/000L)O4(P4N

的射频

芯片
XXOPM)

%

'

&

!芯片整合了
V;

J

.==S!

前端*自带增强型

L)P(X"2

*系统内可编程内存等功能!具有不同的运行模

式!适用于低功耗系统!并且
O4)

"

M4QU

供电电压!可以使

用常用电池给终端供电$

环境监测模块主要由温湿度*光照强度*烟雾*水灾和

防盗传感器组成$温度监测采用数字型
%&(L.O)

传感器!

测量精度高,湿度监测采用
%1,((

传感器!具有低功耗和

稳定性等优点,光照强度监测采用
.1(YP)

光强度传感器!

支持
/

O

X.2&

接口!光谱灵敏度特性高!受红外影响低!适

合室内光强采集,防盗监测采用
1X9&SP)(

人体感应模块!

检测范围在
P

"

Y?

,烟雾监测采用
+ 9̀O

传感器!水灾监

测采用液位传感器!这两个传感器都需要
XXOPM)

芯片内

部
$%X

的转换!通过设定有效的阈值!达到自动报警的

作用$

!&?

!

监控装置软件设计

监控装置软件设计使用了德州仪器提供的
V;

J

.==

协

议栈$

V;

J

.==

协议栈%

()

&是在
/000L)O4(P4N

标准上建立起

来的!定义了协议的
"1R

层以及
+$X

层$

V;

J

.==

网络的

拓扑结构包括星状型*树状型和网状型
M

种!本次设计采用

星状型拓扑结构$

无线传感网装置设计的节点有%

((

&

'协调器节点*路由

器节点和终端节点$协调器节点的主要功能是协调建立网

络!接收路由器和终端节点的数据!并发送数据到监控节

点!完成与服务器的信息通信$路由器节点把自身网络地

址和父节点网络地址传送给协调器!同时路由器节点作为

控制端!实现家电器件的控制和报警功能!当接收到协调器

发送的控制指令!同时执行相关控制操作$终端节点主要

用来监测家居的温湿度*烟雾和光照强度参数!及时监测水

灾和防盗情况!同时通过点播发送时刻监测的数据和网络

地址给协调器!接收协调器发来的报警信号$以报警模块

的软件设计为例!软件流程如图
Q

所示$

图
Q

!

报警模块软件流程

H

!

系统测试

为确保系统的服务器和客户端的可行性和可靠性!需

要对整个系统的软件和硬件进行完善的技术测试$测试的

模块包括智能家居的控制模块*温湿度监视模块和光照*烟

雾监视模块$

智能家居控制模块的测试流程是首先组装好整个系

统!运行客户端软件!进入到家居控制界面!然后点击控制

按钮!观察
V;

J

.==

终端节点的变化$控制界面有
Q

个按

钮!分别是门和灯的控制按钮以及温度*湿度*光照强度*烟

雾的阈值设置按钮$-门禁开关.按钮对应
V;

J

.==

控制终

端的继电器和
-0%

灯!-灯光控制.按钮对应继电器控制的

灯泡$当在-温度阈值.后面的编辑框输入低于当前温度的

值后点击设置按钮!

V;

J

.==

控制终端节点的蜂鸣器会报

警!直到温度阈值高于当前温度值为止!其他阈值设置按钮

的原理与-温度阈值.相同$对该模块的测试模块结果如表

(

所示$

从测试结果来看!家居控制模块实现了对灯光和门的

控制*实现了对环境参数的阈值设置!但是操作跟响应之间

存在延迟!说明操作的灵敏度相对比较低$分析可知其原

因是因为操作之后的数据先要保存到数据库中!服务器检

测到数据库数据有变化才把这些状态数据发送到终端

节点$

+

(O(

+
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表
>

!

控制模块测试结果

选项 操作
成功数(

总次数

操作延

迟(
B

响应

门禁开关 打开(关闭
()

(

() )4P -0%

点亮(熄灭

灯光控制 打开(关闭
()

(

() )4P

灯泡点亮(熄灭

温度阈值
() ()

(

() )4P

超限报警

湿度阈值
O) ()

(

() )4P

超限报警

光照阈值
()) ()

(

() )4P

超限报警

烟雾阈值
P ()

(

() )4P

超限报警

!!

温湿度监测测试主要是验证其显示的正确性和实时

性!测试环境是将温度传感器置于电脑的散热口旁!通过监

测界面观察温湿度的变化情况和变化快慢$经过
()?;>

的测试观察!温度值一直上升然后趋向于稳定!并能稳定地

显示在监测界面上$温湿度监测界面如图
Y

"

8

#所示!测量

值如表
O

所示$

图
Y

!

温湿度监测界面和光照烟雾监测界面

表
?

!

温湿度监测测试结果

次数
( O M N P Q Y

温度值(
f OP4L OP4Q OP4N ON4Q ON4M ON4( OQ4M

湿度值(

"

gS1

#

YQ4) YQ4) YY4) Y'4) LP4) QP4) QQ4)

!!

光照*烟雾监测测试跟温湿度监测测试方法相似!主要

验证光照*烟雾值的正确性和实时性$不同的是!测试对象

还包括人体红外和是否有水灾$人体红外测试只要有人靠

近人体红外传感器!在检测界面上-人体.选项就显示-有.!

没人靠近时就显示-无.,水灾测试是通过把液体传感器放

入水中和拿出水中观察监测界面的变化情况$光照烟雾监

测界面如图
Y

"

*

#所示!测试结果如表
M

所示$

表
@

!

人体红外及水灾测试结果

测试项目 操作 显示 延迟(
B

人体红外测试

水灾测试

人体接近传感器 有
)4P

人体远离传感器 无
)4P

传感器接触水 有
)4P

传感器远离水 无
)4P

H

!

结
!!

论

智能家居监控系统采用
&̀ -;6=

数据库搭建服务器!通

过在嵌入式平台移植
$><7C;<

系统开发本地和远程客户端

应用!以
V;

J

.==

技术设计无线传感网监控装置!安装了客

户端软件的安卓平板或手机都可以通过
,X"&CGc=6

协议

与服务器建立通信!并获取监控装置接收的参数信息!通过

W;!;

实现对家用电器的无线控制以及对环境参数的实时

监测与存储$经过多次实验和测试!系统工作稳定!可靠性

强!功耗低!相比传统的智能家居系统!可移植能力强!界面

功能丰富且操作简单!有较好的拓展性!对智能家居研究有

一定参考价值$
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