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基于嵌入式WEB服务器的智能家居远程监控系统

戴峻峰，宋玉玺
(淮阴工学院计算机工程学院，江苏淮安223003)

摘要：将智能家居、嵌入式系统和WEB服务器三者结合起来，研究并构建了嵌入式WEB服务
器．设计了基于嵌入式WEB服务器的家电监控系统方案，使得用户可以方便地在任何能够接入
Intemet的地方，通过测览器实现对家电设备的控制。另外，系统还基于Qt用户图形接口设计

了一个图形化控制界面，本地也可以通过触摸屏的输入实现对家电设备的控制。因此该方案是

一个功能齐全、方便实用的家电远程监控系统。
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智能家居就是把智能科技融人家居生活中，

使家庭生活与信息化结合起来。智能家居还包涵

了许多方面的内容⋯：智能化仪表的应用，如家

庭中传统的水表、电表、煤气表等由原来的各自独

立变成小区中央控制，人们不用再为查表或交费

而花费时间；计算机中央控制，通过计算机，控制

家庭中的所有电器、仪表，并借助有线或无线通讯

技术实现异地控制。随着社会全面的信息化、智

能化和网络化，智能家居必将成为未来家庭生活

潮流发展的新方向口j。嵌入式Internet技术是近

几年发展起来的新技术，它创新性地提出以单片

机或微控制器为核心的嵌入式系统，使底层监测

设备与Intemet的无缝联接有了可行方案，真正

做到远程监测，这样构建的监测系统开销少、尺寸

小、功能强口J。采用TCP／IP网络协议标准，系统

组网容易、传输数据多、速率快；客户端通过WEB

浏览器就可以对设备进行监控HJ，本文在此基础

上进行了基于嵌入式WEB服务器的智能家居远
程监控系统的设计。

1 系统硬件平台设计

本系统硬件系统结构是以三星公司的32位

RISC嵌入式微处理器$3C2440为核心，通过外扩

存储器(Flash和SDRAM)和以太网接口电路来构

建硬件平台。系统硬件体系结构如图l所示。

电源b≥ G矩亟陋
FLAslI存绪器b s3C24柏A o==){遥控信号接收部分

处理器sDRAM存储器b 刮 家电控制接口

复位电路b 【ARM92ffr内核)c刊USB接n
mc电路p c==纠 晶振电路

图l 系统硬件体系结构图

Fig．1 HardwlLre Architecture Diagram

系统中主要由$3C2440A结合存储器电路和

一些基本外围电路，如复位电路、mG电路、晶振
电路等构成最小系统。在最小系统的基础上扩展

各种与本设计相关的外围接口与控制电路构成一

个完整的智能家居远程控制系统电路。其中主要

包括以DM9000为中心电路设计的以太网卡电

路，是本监控系统能够通过该电路联接到Intemet

上实现远程数据通信。远程通过访问本系统的嵌

入式WEB服务器来监控家电设备的工作状态。

家电控制接口用以实现家电设备的监控，其包括

数据采集接口和数据输出接口。数据采集接口用

以采集当前家电的工作状态，主要采集家电的工

作电压和工作电流。数据输出接口主要包括开关

量输出电路和集中gr；,b遥控电路和红外遥控终端

收稿日期：2010一吣一∞

作者简介：戴峻峰(1975一)，男，黑龙江北安市人，讲师，硕士，主要研究方向为计算机与电子技术应用。

万方数据



第4期 戴峻峰，等：基于嵌入式WEB服务器的智能家居远程监控系统

构成。遥控信号接收部分和USB都为系统的本

地控制接口，用户可以通过遥控器或USB设备控

制本智能家居监控系统工作。

2系统软件设计

2．1总体方案设计

WEB浏览器与嵌入式系统的嵌入式WEB服

务器底层通过TCP／IP协议通信，顶层由HnP协

议进行通信∞J。WEB浏览器通过Script解析器

解析浏览器脚本，通过HTML解析器解析HTML

语言，由客户端Java虚拟机来解析Java Applet，

同时由Form生成器生成动态Form发送给嵌入式

WEB服务器。嵌入式WEB服务器解析HTrP请

求，然后由Form解析器解析这个动态Form要求

处理的功能，同时与嵌人式设备的应用管理程序

通信，完成配置和控制嵌入式设备。嵌入式设备

有需要采集及监测的数据时，与嵌入式WEB服

务器端应用程序接口通信，由它的HTML生成器

生成HTML文档传送到WEB浏览器显示出来。

通过如此工作过程，嵌入式WEB服务器在嵌入

式系统中完全可以实现对嵌入式设备的配置、监

测和控制等，而且嵌入式WEB服务器的存在也

方便了应用程序的开发。

嵌入式WEB服务器的结构如图2所示。
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图2嵌入式WEB服务器结构图

Fig．2 StmcUat of Embedded WEB Server

WEB服务应用程序包括两部分：HTrP服务

引擎和动态服务页面程序。前者是WEB服务的
主体，负责与客户端安全通信链路的建立，请求的

响应，HTI'P报文的解析，服务队列的处理，动态

服务页面的触发，报文的回复等。动态服务页面

主要根据HTlP服务引擎的指使处理具体事务，

并且动态生成HTML页面文件，返回客户端。本

系统利用嵌入式WEB服务器Boa和CGI来实现

Intemet远程控制。利用Boa在嵌入式Linux操作

系统上建立WEB服务器。首先远程可以通过In．

temet访问到系统中的静态网页，然后在利用CGI

最终实现对家庭设备的控制。

2．2嵌入式WEB服务器Boa的实现

由于嵌入式系统的处理能力和存储器容量均

十分有限，嵌入式WEB服务器应尽可能简单，并

且不需对消耗资源大的程序提供支持，也无需处

理很大流量的访问，只需能实现HTTPl．1协议的

基本内容即可。同时由于要能够进行远程管理和

监控，嵌入式WEB服务器还必须提供公共网关
接口(CGI)。嵌入式WEB服务器可通过自行裁

剪Apache服务器得到，也可利用Linux自带的

WEB服务器。由于Boa是一个单任务的小型

HTrP服务器，源代码开放、性能优秀，本身是为

嵌入式系统所设计，不仅可以很好地适用于资源

稀缺的嵌入式系统，而且能够非常方便地在操作

系统上进行移植∞j。占用系统资源少，连接处理

速度快。在嵌入式网站系统中，使用这种嵌入式

WEB服务器可以节省系统资源，提高系统运行效

率，充分发挥网络的优势。特别适合应用在嵌入

式系统中，所以本系统采用了Boa作为嵌入式

WEB服务器。

Linux下的应用程序的配置都是以配置文件

的形式提供的，把Boa的配置文件放在目标系缈
etc／Boa／目录下。配置WEB服务器Boa。对其运
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行环境、参数等进行配置这些工作通过修改配置

文件Boa．conf来完成，修改后的Boa．eonf文件如下：

#Boa vO．93 configuration iile

Port 80／／侦听端口

User root／／用户名

Group root／／用户组

ErrorLog／dev／console／／错误日志

AccessLog／dev／null／／访问日志

ServerNarne SmartHome／／服务器名称

DocumentRoot／www／／指定文件根目录

DirectoryIndex index．Html／／指定默认首页

KeepAliveMax 1000／／设置最大连接数1 000

KeepAliveTimeout 10／／设置连接超时10 s

MimeTypes／etc／mime．Types／／设定媒体类

型路径

CGIPa凼／bin／／CGI可执行文件路径

AddType application／x··httpd——cgi cgi

指定了HTML页面(例如index．html必须放

到／www目录下，CGI可执行文件必须放到／bin／

目录下)，将mime．Types文件放在目标系缈etc／
目录下。

重新编译内核以后，烧写到控制电路板上，运

行Linux系统后，启动Boa服务器。既可以使用

IE浏览器访问嵌入式WEB服务器，例如在地址

栏内输入IP地址，即可看到事先存放在电路存储

器中／www／目录下的index．html了，用户通过计

算机或智能网络终端访问该网页即可以实现家电

或家居设备的远程控制。

2．3本地家电控制的设计

家电的控制采用红外遥控集中管理与继电器

开关相结合的控制方法。家电控制单元由系统的

家电控制接口电路和家电遥控终端构成，如图3。

其中家电控制接口由$3C2440控制管理，实现控

制指令的学习和控制指令的发送。家电控遥控终

端实现控制指令的执行。家电的控制分为开关型

家电控制和详细功能型家电控制。针对于现在的

多数家电都不具有数字控制接口，所以本方案使

用继电器开关控制与红外遥控相结合的控制方

式。对于不具有红外遥控功能的家电采用继电器

开关控制，如4rr骨-房间的照明灯的开关，而对于那

些具有遥控够能的家电则采用编码遥控的控制方

式，如电视机、机顶盒、空调和热水器等。

要想使家电加入系统的控制范围，必须实现

在控制系统上使用触摸屏设置被控设备编码和功

图3家电控制功能单元结构图

Fig．3 Structure of Appliance Control Unit

能号以及相应的控制方法，如为红外遥控控制方

式，则需要通过红外信号接收电路学习被控设备

的红外遥控器器发出的载波信息和编码信息。遥

控编码学习完毕后，系统更新嵌入式WEB功能
页面，完成被控设备的设置过程。在通过WEB

页面或本地输入设备接收到某设备的控制指令

后，系统调取预先学习的到的遥控指令信息，通过

无线信号好发射电路以无线电信号的形式发送给

目标家电的遥控终端。本设计使用无线电信号进

行控制指令传输，即能够实现家居中的各个房间

的家电的集中控制，又避免了铺设电缆的烦恼。

目标家电的遥控终端接收到遥控指令后根据发送

过来的载波信息和指令编码等信息进行控制指令

还原，通过其红外信号发射电路发射相应的红外

遥控指令(如为开关型设备触发继电器动作，例

如灯的开关)，实现家电设备(如空调热水器等家

电设备)的功能遥控。通过实验证明了，本系统

可以很好地实现人们通过WEB浏览器对自己的

家电设备进行远程遥控，从而实现现代家居的远

程控制。

3 总结

本设计使用S3C2440最为微控制器，通过编

程实现了嵌入式WEB服务器功能，设计了相应

的WEB控制界面和家电控制电路及控制程序。

用户只需在远程通过计算机或移动智能终端登录

本嵌入式WEB服务器。就可以对家电状态进行

有效监控。本设计系统构成可靠、功能齐全可扩

充性强，结合完善的家电控制电路和相应的控制

程序模块即可实现完善的家电控制功能，如远程

控制开关型家电设备照明灯，或远程定制非开关

型家电的工作状态，如空调或热水器等。

(下转第62页)
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6总结

该系统已经初步实现了网上书店系统的基本

功能，具有高效、安全、维护简单的特点。但是该
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系统没有考虑网上支付和CA认证的功能，功能

上还不够完善，并且如何合理地使用JSP、Sen,let、

会话Bean、实体Bean处理相关业务，是系统需要

总结与完善的问题。
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