
收稿日期:2012-05-13;修回日期:2012-08-18
作者简介:赵晓东(1987-),男,山东青岛人,硕士研究生,研究方向

为嵌入式系统;丁岳伟,硕士,教授,硕士生导师,研究方向为信息安

全、电子政务。

基于 Linux 嵌入式的智能家居系统设计
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摘　 要:根据现在家居发展的需要和发展趋势以及人们对家居高品质生活的追求,文中提出和设计了一种基于 Linux 操作

系统的嵌入式智能家居系统方案。 该设计方案是以三星 S3C6410 芯片为核心处理器的 Linux 嵌入式监控系统,使用 CGI
技术完成 WEB 服务器的编写,采用 GPRS 无线通信技术实现系统的远程通信及监控,采用 ZigBee 无线通信技术组建了系

统的内部网络,并完成了对家电的基于统一协议的控制,实现了家居远程监控的智能化。 用户可远程通过 PC 或者移动终

端对室内的家用电器进行监控或控制室内的温度、湿度等,进一步提高了人们的居住条件。
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Embedded Smart Home System Design Based on Linux

ZHAO Xiao-dong,DING Yue-wei
(School of Optical-electrical Information and Computer Engineering,

Shanghai University of Science and Technology,Shanghai 200093,China)

Abstract:A new design proposal of smart home based on Linux is presented according to developing demand of modern home and people
who pursuit of the high quality of home life. The system was built based on ARM microprocessor S3C6410 and embedded Linux operat-
ing system. The WEB server was compiled by the technology of CGI,and the remote communication and monitoring was realized by soft-
ware of GPRS remote communication model,ZigBee wireless communication networking technology was used to built the system's inner
network and complete household electrical appliances protocol. The function of smart home system can be realized. User can control the
household appliances remotely by using PC or mobile phones,adjust the temperature,humidity and so on. Further improve living condi-
tions.
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0　 引　 言
近年来,随着智能控制技术、物联网技术的发展,

人们对工作和生活方式、住宅的智能化需求程度的要

求也越来越高,传统家居功能已经慢慢地不能满足人

们的需要,所以非常有必要设计和实现一种智能化、人
性化的现代智能家居系统。

智能家居可以定义为是采用先进的网络通信技

术、计算机技术将各种家用设备有机地通过网络连接

起来组成一个整体,即一个家庭内部的网络。 这样,户
主可以通过远程的方式通过互联网与家庭网络中的电

器设备通信,也可以使内部网络中的各种电器设备相

互通信,实现了家庭与外部、家庭内部的智能化控制。

智能家居能给人们提供安全、便利的生活环境,对改于

善人们的生活有很大的意义。

1　 总体设计方案
1. 1　 内网组建方式

智能家居的网络系统分为外部网络和内部网络。
外部网络指的是家庭网络与互联网的连接;家庭内网

络是指家庭电器设备与家庭网关组建的网络[1]。 目

前,智能家居网络内部网络的组建方式一般有无线和

有线两种。 由于考虑到现代家庭的家用电器比较多,
并且要保证能够灵活移动各种家用电器,采用无线组

建的家庭网络是最好的选择。
本设计中,智能家居远程监控系统的内网组建采

用距离近、复杂度低、功耗低的 ZigBee 技术来实现。
ZigBee 技术是一种双向无线通讯技术,它与电子设备

之间是周期性、间歇性、低反应时间的数据传输方式,
符合智能家居内部通信的要求。
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1. 2　 系统远程监控

远程监控是指采用计算机、通信、图像处理等先进

技术,在另一地点对工作现场的工作环境和工作状态

进行监视和控制。 现代远程监控平台方式有多种,目
前采用较多的主要有三种,通过有线电话网络监控、通
过 Internet 网络监控和通过无线 GPRS 网络监控[2]。
在本设计中采用的是无线 GPRS 网络远程监控,在浏

览器中输入正确的 IP 地址就可以访问监控家庭内部

的 WEB 界面,要实现远程访问还需要建立一个远程嵌

入式 WEB 服务器作为远程访问的服务端。
1. 3　 总体结构设计

根据功能特点,系统有三个组成部分:以 S3C6410
微处理器、传感器等组成的家庭内部智能采集控制单

元,基于 GPRS 网络的无线数据传输单元[3],接入 In-
ternet 的用于人机交互和数据管理的中心监控单元。

(1)数据采集单元将家庭内部的各项检测数据传

送给 S3C6410 微控制器,由微控制器完成对现场数据

的采集、存储和处理、参数的设定和自动调节。
(2)数据通过位于 S3C6410 控制器的 RS-232 接

口输出到 GPRS 通信单元,然后通过 GPRS 网络接入

到 Internet 网络,与监控服务器进行通信。
(3)上位机服务器控制 GPRS 模块参数的初始化

与配置,接收现场将智能控制单元上传的数据进行分

析与显示,实现对现场数据的实时监控。
系统的整体结构图如图 1 所示。

图 1　 系统的整体结构图

2　 系统的硬件设计
2. 1　 主控模块

S3C6410 处理器是三星公司生产的处理器,它是

基于 ARM 公司的 ARM1176 处理器核架构的 32 位处

理器芯片。 S3C6410 微处理器的工作频率最高可达到

667MHz,在此频率下微处理器能够以高性能运行移植

的 Linux 操作系统,并且能够进行复杂的数字信号处

理[4]。 此外该处理器芯片还拥有独立的 16kB 指令

Cache 和数据 Cache、串口、DMA 、MMU、NAND Flash 控

制器和定时器等,此外还具有常用的标准的 I / O 接口、
实时时钟芯片、IIC 总线接口、MMC 接口、USB 接口、触
摸屏接口等。
2. 2　 GPRS 远程通信模块

本系统是以 S3C6410 微处理器为主控模块,将
S3C6410 的串口 2 与 GPRS 模块链接进行远程数据通

信,将家庭内部数据发送给远程监控端。 用户可以通

过远程监控的方式对家庭内部的家电设备进行控制,
例如对摄像头的控制,对空调温度、湿度的设置等[5]。
采用 GPRS 通信模块主要为了将 GPRS 网络和 Internet
网络链接起来,通过与监控中心建立通信链路来进行

双向的数据通信。 本系统中的 GPRS 通信模块采用了

Freescale 公司生产的 G24GPRSOEM8 模块,具有内嵌

TCP / IP 协议、 功耗低、 尺寸小、 便于集成等优点。
GPRS 通信终端收发模块主要由 SIM 卡、G24 模块、相
关电平转换电路和 RS-232 串口组成[6]。 G24 收发模

块通过 RS-232 串行口与 S3C6410 主控模块进行 AT
指令操作。 GPRS 网络通信的工作原理主要是通过

SGSN 节点使通信终端模块附在 GPRS 网络上,然后通

过 PPP 通信协议获得一个随机分配的 IP 地址来连接

到 Internet 网络上,最后通信终端模块按照预先设定的

端口号和监控中心建立通信链路,从而实现数据通

信[7]。
2. 3　 ZigBee 通信模块

ZigBee 是一种低成本、低功耗的无线网状网络标

准。 它的通信符合 IEEE802. 15. 4 (2003 年)标准,可
以说是 IEEE802. 15. 4 协议的代名词,ZigBee 协议标准

是在此基础上由 ZigBee 联盟制定的应用层规范

(API)、应用会聚层和网络层组成,其协议架构如图 2
所示。

图 2　 ZigBee 协议框架
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协调器(ZC)、终端(ZE)和路由(ZR)三种基本设

备构成了所用的 ZigBee 网络,其中 ZigBee 路由可以和

路由本身通信,也可以和终端设备、协调器直接通信,
终端只能与路由或者协调器直接通信,不能和终端通

信。 PAN 协调器负责一个 PAN 区域内的网络建立和

网络管理,能够收集到各个节点的信息,从而组成了家

庭内部网络。
在本系统中使用 TI 公司生产的 CC2530 芯片作为

节点的控制芯片,TI 的新的 CC2530 是一个真正的

IEEE 802. 15. 4 的 ZigBee,凭借其高达 256 KB 的大容

量闪存,CC2530 是 ZigBee PRO 应用程序的理想选择。
此外,CC2530 内部集成了 24GHz 的射频收发器和一

个工业级的 8051 的 MCU、8 KB 的 RAM、高性能的 RF
收发器、32 / 64 / 128 / 256 KB 的 Flash 和其他强大的配

套功能和外设[8],能够满足该智能家居系统的设计要

求。
在本系统中,通过型号为 CC2530 的 ZigBee 模块

来搭建家庭内部网络来实现内部与内部、内部与外部

的数据转发。 在家庭网关电路系统中,CC2530 ZigBee
芯片的协调器模块通过 SPI 总线与微处理器 S3C6410
进行通信,连接时将 CC2530 ZigBee 芯片的 MI、SS、
MO、C 管脚与 S3C6410 微处理器的管脚 SPIMISO0、SPI
-CLK0、SPIMOSI0、nSS0 分别相连[9]。

3　 系统的软件设计
3. 1　 嵌入式平台搭建

嵌入式操作系统平台选用源代码开放、内核可裁

剪和编译比较容易、性能稳定的 Linux 操作系统(Linux
2. 6. 39)。 其搭建过程主要包括配置嵌入式交叉编译

环境、移植 BootLoader(本系统中采用 U-boot)、裁剪与

编译所需的内核、制作嵌入式根文件系统等[10]。
在以三星 S3C6410 芯片为处理器的嵌入式平台上

的移植方法及步骤如下:
(1)下载搭建嵌入式平台所需要的 Linux 内核,内

核版本号为 linux -2. 6. 39,以及编译内核所需要的

ARM 交叉编译器 arm-linux-gcc-4. 3. 2。
(2)把下载的交叉编译器压缩包放在合适的文件

夹中,利用 Linux 系统 tar 命令解压 arm-linux-gcc-4.
3. 2. tar,利用 export 命令配置环境变量。 在终端中输

入 arm 然后按 Tab 键会自动补齐为 arm-linux-gcc,说
明交叉编译器配置成功。

(3)解压下载的 Linux 内核源代码,修改内核根目

录下的 Makefile 文件及相关硬件文件,其中最主要的

是修改目标代码的类型和为编译内核指定一个特定的

编译器。
(4)运用 make menuconfig 命令打开配置内核的图

形界面,根据需要选择需要编译进内核的部分和编译

成模块的部分,然后利用 make 命令编译内核生成内核

镜像文件 zImage 文件,最后将编译好的内核烧写到

flash 中,从而完成 Linux2. 6. 39 内核在 ARM 处理器上

的移植。
(5)使用 busybox 根文件系统,通过 make menu-

config 图形化界面选择所支持的命令,制作该平台的

文件系统,将其烧写到 flash 中,完成文件系统的移植。
3. 2　 嵌入式 Web 服务器设计

嵌入式 Web 服务器监控页面主要分为动态 Web
页面部分和静态表单页面部分。 本设计中的嵌入式

Web 服务器采用 Boa 服务器,由于 Boa 服务器支持

CGI 技术,所以利用 CGI 技术来实现对家庭内部设备

的控制[11]。
Boa 服务器的移植主要通过修改和配置目录下的

mime. type 和 boa. conf 两个文件,首先将 boa. conf 文件

放到 / etc / boa 目录下,修改 Group、 ScriptAlias、 Server-
Name,其次配置 CGI 脚本的存放路径,创建 CGI 脚本

目录和 HTML 文档目录。 当 Web 服务器接收到请求

时,CGI 程序就来处理浏览器发过来的参数,生成 HT-
ML 页面,为用户提供浏览[12]。
3. 3　 Linux 驱动程序设计

在嵌入式系统中,设备驱动程序的作用是使硬件

系统与软件系统相互通信。 设备驱动程序为应用程序

屏蔽了很多硬件的细节,在应用程序看来,硬件设备只

是一个设备文件,这就符合了在 Linux 系统中一切皆

文件的思想。 在系统中,应用程序就可以像操作普通

文件一样对硬件设备进行操作。 驱动程序主要完成对

设备的初始化和释放、实现内核和硬件的数据交换、检
查和处理硬件设备出现的错误等[13]。

本系统中,嵌入式 Web 服务器和 ZigBee CC2530
模块是通过 4 路 SPI 总线来实现通信,所以系统软件

设计部分驱动程序的主要功能是实现 ZigBee 通信模

块与嵌入式 Web 服务器之间命令的转发与数据信息

的接收,另外还需要实现 GPRS 模块驱动程序的编写。
通过编写驱动程序,将驱动程序编译成内核模块加载

到内核,从而可以在内核运行的时候来完成命令的接

收、设备的初始化、通信数据的收发等。

4　 结束语
本嵌入式系统充分利用了 ARM11 平台的硬件功

能和处理速度等优势,成功移植了以 S3C6410 为硬件

核心的 Linux 嵌入式系统。
该嵌入式系统的数据传输方式采用了 GPRS 无线

通信技术,操作系统采用了具有稳定性和可靠性的

(下转第 208 页)
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系统,将大数据集图像检索任务进行分解,结合 Ha-
doop 分布式存储和 MapReduce 并行计算框架,通过各

节点协同完成图像检索任务。 通过选取不同数量级的

图像数据进行测试,并与传统 B / S 单节点的图像检索

系统进行对比验证,实验表明本系统与传统 B / S 单节

点检索系统相比,能够有效改善检索的速度慢、并发性

差等问题,有效提高了图像检索的速度、并发性以及处

理海量数据的能力。
未来的工作重点在于研究在并行处理框架下如何

提高现有图像检索算法的执行效率以及解决 Map 任

务与 Reduce 任务之间数据传输过慢的问题,减少更多

由于传输信息产生的时间消耗。
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Linux 操作系统,该平台可以通过嵌入式 Web 服务器

来远程浏览监控网页。 实现了现代家居的智能化监

控。 基本能够满足现代家用的需求,具有广泛的推广

和应用价值。
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