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新型门控系统的设计

张兆民，刘菲菲，狄思雨，朱士长
（哈尔滨理工大学 荣成学院，山东 荣成　２６４３００）

摘要：针对传统门控系统无法实现实时视频监控和远程遥控开门的问题，设计了一种新型门控系统；该系统以

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机为主控单元，采用在Ｌｉｎｕｘ的开源环境－Ｏｐｅｎｗｒｔ下搭载ｍｊｐｅｇ－ｓｔｒｅａｍｅｒ的方法实现远程实时查看视频，

通过ｓｉｍ９００Ａ短信模块实现短信远程遥控开门；系统利用门铃按键和振动传感器结合人体红外传感器识别来访信息后，蜂鸣器发

出声音提示同时短信模块向指定手机发送短信提示告知主人来访信息，主人可通过手机或ＰＣ端上网查看门外实时视频并可通过

短信发送开门指令遥控开门；另外系统可通过光电传感器与人体红外传感器检测异常情况，当非正常时段有人且门被打开时，系

统会发送警告短信，同时将门前状况以图像形式存在云盘中，实现防盗报警功能；经测试，该系统实现了实时视频传输、远程遥

控开门及防盗报警功能；且平均单次运行时间为１１．４２ｓ；系统反应迅速，性能良好，具有现实的应用价值。

关键词：门控系统；远程遥控；视频监控；防盗报警

犇犲狊犻犵狀狅犳犖狅狏犲犾犌犪狋犲犆狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犛狔狊狋犲犿

ＺｈａｎｇＺｈａｏｍｉｎ，ＬｉｕＦｅｉｆｅｉ，ＤｉＳｉｙｕ，ＺｈｕＳｈｉｚｈａｎｇ
（ＲｏｎｇｃｈｅｎｇＣｏｌｌｅｇｅ，ＨａｒｂｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｒｏｎｇｃｈｅｎｇ　２６４３００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｏｖｅｌｄｏｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｄｏｏｒａｂｏｕｔｆａｉｌｉｎｇｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｕｓｅｒ

＇ｓｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｕｓｅｓｔｈｅＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ＭＣＵａｓｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｔｒｏｌｕｎｉｔ，ａｎｄｖｉａａｓｈｏｒｔｍｅｓ

ｓａｇｅｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌｔｏｏｐｅｎｔｈｅｄｏｏｒ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍａｄｏｐｔｓｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｍｊｐｅｇ－ｓｔｒｅａｍｅｒｕｎｄｅｒＯｐｅｎｗｒｔ，ａｎｏｐｅｎｓｏｕｒｃｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｏｆＬｉｎｕｘ，ｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅｒｅａｌ－ｔｉｍｅｖｉｄｅｏｖｉｅｗｉｎｇ，ａｎｄｇａｔｅｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｉｍ９００Ａｓｈｏｒｔｍｅｓｓａｇｅｍｏｄ

ｕｌｅ．Ｔｈｅｃａｍｅｒａｗｉｔｈｈｕｍａｎｉｎｆｒａｒｅｄｓｅｎｓｏｒａｎｄｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓｅｎｓｏｒｃａｎｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｕｔｓｉｄｅ

ｔｈｅｄｏｏｒｏｆｔｈｅｈｏｕｓｅｈｏｌｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｈｏｒｔｍｅｓｓａｇｅｍｏｄｕｌｅ，ａｗａｒｎｉｎｇｍｅｓｓａｇｅｃａｎｂｅｓｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｔｅｃｔｓａｎａｎｏｍａｌｙ，

ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｆｒｏｎｔｄｏｏｒｓｔａｔｕｓｉｓｓｔｏｒｅｄｉｎｔｈｅｃｌｏｕｄｄｉｓｋａｓａｎｉｍａｇｅ．Ａｆｔｅｒｔｅｓｔｉｎｇ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｒｅａｌｉｚｅｄｒｅａｌ－ｔｉｍｅｖｉｄｅｏｔｒａｎｓｍｉｓ

ｓｉｏｎ，ｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｒｅｍｏｔｅｄｏｏｒｏｐｅｎｉｎｇａｎｄａｎｔｉ－ｔｈｅｆｔａｌａｒｍｆｕｎｃｔｉｏｎ；ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｉｎｇｌｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅｗａｓ１１．４２ｓ．Ｔｈｅｓｙｓ

ｔｅｍｒｅｓｐｏｎｄｓｑｕｉｃｋｌｙ，ｐｅｒｆｏｒｍｓｗｅｌｌ，ａｎｄｈａｓｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｖａｌｕｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇａｔｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；ｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌ；ｖｉｄｅｏｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ；ａｎｔｉ－ｔｈｅｆｔａｌａｒｍ

０　引言

随着全球信息化进程的飞速发展，人类社会正逐步蜕

变为以智力资源为首要依托的智能型社会［１］。人们生活水

平的提高，生活品质的追求更是推动了科学技术的迅速发

展，各种类型的智能产品应运而生。门控系统作为方便人

类生活的环节之一，也开始踏上多样化、智能化的道路，

其运用以计算机技术为核心，包括通讯技术、电子技术在

内的信息技术与现代建筑技术相结合，为人们多方位提供

自动化应用功能的服务。

为满足人们对产品的需求，市场上出现了一些遥控开

门的装置［１］，但遥控信号传输不稳定，且无法实现实时监

测，给用户的实际使用带来了诸多不便。此研究系统利用

Ｏｐｅｎｗｒｔ可以挂载摄像头这一功能，不仅能够做到实时监

测，实现了居家防盗的目的，而且还具有短信通知与控制

功能［１］，不仅实现了程控开门，同时可及时回馈当前状态。

与市面上同类产品相比，降低了使用难度，方便用户的使

用，节省了用户的时间成本，具有一定的现实价值。

１　系统的总体设计

系统以ＳＴＣ公司的１２系列单片机作为主控制器。此系

统主要由访客识别系统、图像传输系统、防盗报警系统以

及电机驱动系统四大部分组成：访客识别系统由振动传感

器、人体感应模块、按键电路构成；图像传输模块由

ＨＧ２５５Ｄ路由器、ＵＳＢ摄像头组成；防盗报警系统独立于

主进程，作为系统的第二模式，由ＥＳＰ８２８８作为控制核心，

外设连接振动与红外传感器。在主进程运行时，访客控制

系统识别到访客请求便向单片机发送信号同时驱动蜂鸣器，

然后单片机控制ＳＩＭ９００Ａ模块向用户发送通知短信。用户

接收短信后打开用花生壳设置好的网页可以对门外情况进

行实时查看，之后可以以短信的形式向单片机回送开门指

令，接收指令后单片机通过驱动板驱动直流电机转动，为

访客开门。系统总体结构如图１所示。

图像传输系统采用 ＨＧ２５５Ｄ路由器刷取其固件，固件

里至少要包括两个与摄像头相关内核ｋｍｏｄ－ｖｉｄｅｏ－ｃｏｒｅ，
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图１　系统总体结构框图

ｋｍｏｄ－ｖｉｄｅｏ－ｕ－ｖｃ，以及 ｍｊｐｅｇ－ｓｔｒｅａｍｅｒ软件，应用

Ｌｉｎｕｘ的开源版本的特性，实现图像的远程传输。此研究中

搭载了实现视频传输的 ｍｊｐｅｇ－ｓｔｒｅａｍｅｒ软件，用于将

ｍｊｐｅｇ格式的文件变成流媒体输出，由于其自带 ｗｅｂ网页

且支持用户密码登陆，所以用户可以用浏览器来查看摄像

头的图像，安全性也较高。为了实现外网访问摄像头，可

以使用花生壳进行内网穿透。此外在摄像头的选择上，采

用了微软的ＨＤ３０００７２０Ｐ高清摄像头，因为其免驱并支持

ＭＪＰＥＧ，去除了ＨＤ５０００里作用不大的自动对焦功能，同

时价格比 ＨＤ５０００更加亲民。

２　系统的硬件设计

门禁 系 统 以 ＳＴＣ１２ 单 片 机 的 最 小 系 统 为 主 体，

ＨＧ２５５Ｄ路由器与最小系统并行工作。在单片机的Ｉ／Ｏ接

口连接独立按键、蜂鸣器、ＳＷ－４２０传感器、人体感应模

块、直流电机驱动板。单片机最小系统由单片机芯片，时

钟电路、复位电路［２］和电源构成。

２１　访客行为识别系统

当访客来访时，表现出的行为体现在对门的敲击和按

压门铃。利用这些特征设计访客行为识别系统，门铃的引

脚与单片机的Ｉ／Ｏ口通过电路相接，门铃按下时通过按键

电路产生低电平信号，单片机采用扫描法读取到低电平，

控制蜂鸣器响的同时给用户发送来访信息，告知用户有人

来访；采用ＳＷ－４２０振动开关搭建的振动传感器模块，当

有人敲门时带动传感器内弹簧震动输出低电平，把敲击门

的振动转换成电平的变化。此外，系统还使用了 ＨＣ－

ＳＲ５０１人体红外感应模块来确保振动是由人体活动所引起

的，人体感应模块感应角度最大可达１００°锥角，识别范围

最大７米，能够识别用户门前所有大型生命体的存在，如

果在检测范围内有人出现，人体感应模块将会输出低电平

信号。当且仅当振动传感器与人体感应模块同时发生电平

变化时才向单片机发出请求信号。传感器模拟信号输出与

ＬＭ３９３集成运放相连，将模拟输入量放大作为ＡＤＣ０８０９芯

片的输入。如图２所示。

２２　主控系统

系统的主控电路以单片机最小系统为核心，采用软件

上电复位。ＳＴＣ１２ｃ５ａ６０ｓ２单片机内部含有两个串口，可同

时向手机发送信息和在ＰＣ端进行调试，抗干扰性强，成本

图２　访客识别系统电路图

较低，比传统的５１系列单片机速度快８－１２倍，可以满足

软实时性下的系统设计。如图３所示，单片机共４０个Ｉ／Ｏ

引脚，选择Ｐ３口推挽输出，Ｐ２口作电机驱动信号输出，

Ｐ０口连接传感器和蜂鸣器，各引脚之间相互独立。２２０Ｖ

市电经过电源适配器输入单片机，７８０５具有稳压和过流保

护的作用。外部晶振１１．０５９２ＭＨｚ，用于为单片机提供时

钟信号。系统主体电路如图３所示。

图３　系统主体电路图

２３　电机驱动电路

为了满足电机的功率需求，设计了Ｌ２９８Ｎ驱动电路。

Ｌ２９８Ｎ芯片可以用来驱动两个二相电机，也可以驱动一个

四相电机，输出电压可达５０Ｖ，可以直接通过电源来调节

输出电压；也可以直接用单片机的ＩＯ口提供信号
［３］。单片

机的Ｐ２．６－Ｐ２．７引脚控制电机的转动及方向，直接与驱动

芯片的ＩＮＡ、ＩＮＢ连接，当收到开门信号单片机通过这两

个引脚向ＩＮＡ、ＩＮＢ发送一个ＰＷＭ 波，控制电机转动。

降压模块将经过适配器的２４Ｖ电压降至９Ｖ，通过ＩＮ＋和

ＩＮ－引脚输入驱动提供工作电压
［４］。电机驱动电路如图４

所示。

３　系统的软件设计

系统的开发平台是Ｋｅｉｌ公司的μｖｉｓｉｏｎ，采用Ｃ语言编
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图４　电机驱动电路图

程，是面向过程的语言，具有可读性强的特点。主要针对

单片机ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２进行设计，包含主程序、访客识别

程序以及电机控制子程序。

３１　系统的主程序设计

主程序主要包括系统初始化程序、和对其他子程序的

调用。系统的初始化包括定时器、检测信号的Ｉ／Ｏ引脚、

时钟、串口的初始化。初始化完成后，进入ｗｈｉｌｅ死循环执

行系统所需的子函数，同时等待外部中断与串行口中断。

根据程序设计，传感器能感知访客到来并通过总线向单片

机发出请求，传感器的输出由高电平变为低电平，下降沿

从单片机的外部中断引脚输入给单片机，该信号被系统检

测到后驱动ＳＩＭ９００Ａ模块向用户发送短信。若传感器信号

无变化，则在循环内等待［５］。若用户对系统请求作出回应，

单片机则驱动电机做出相应的控制。传感器的Ｉ／Ｏ采用的

是程序传送方式，串行口采用的中断传输方式。程序流程

如图５所示。

图５　系统软件流程图

３２　访客识别的软件设计

由于传感器采用电平触发方式［６］，访客行为会在短时

间内向单片机发出多次信号，单片机向用户连续多次发出

来访通知。这种情形既占用了单片机线程资源又给用户带

来了困扰，针对这一问题，添加了一个标志位ｃｍｄｄ，设计

出了访客行为识别算法，算法框图如图６所示。

图６　访客行为识别流程图

系统上电之后，在主程序里对访客识别所需的软硬件

进行初始化，将软件里的标志位ｃｍｄｄ初始化为０。初始化

完毕后，程序设定对与传感器相连的Ｉ／Ｏ口进行轮询，只

有在两个传感器都向单片机发出高电平信号，单片机才控

制ｓｉｍ９００Ａ模块向用户发送信息，并将ｃｍｄｄ置１，否则就

将一直对Ｉ／Ｏ进行检测。当用户收到短信并给系统以开门

的指令系统将设定的标志位ｃｍｄｄ置０，否则就保持标志位

不变［７］。这样，即便访客连续多次触发传感器与按键，系

统也只在短时间内向用户通知一次，避免了一次来访行为

向用户发送多次短信。

３３　电机控制的软件设计

当系统接收到用户的开门指令，就要控制电机完成开

门的动作。开门动作主要分为两大部分，一部分是将门把

手下拉，另一部分是将下拉的门把手复位，使用ＰＷＭ波控

制电机的转动［８］，并用２个光电传感器配合完成门的开启。

电机控制相关程序的流程如图７所示。

两个光电传感器分别位于门把手移动位置的上限与下

限。单片机通过Ｐ２．６和Ｐ２．７引脚向电机驱动芯片Ｌ２９８Ｎ

发出ＰＷＭ波
［９］，控制直流电机转动，带动门把手下移，当

把手下移至光电传感器１的位置，光电传感器１输出低电平

给单片机，此时系统延时等待５Ｓ （多次测试得出），给访客

充足的开门的时间，随后输出反相的ＰＷＭ波，控制电机反

转，将门把手复位，当把手上移至光电传感器２所处的位

置，光电传感器２输出低电平给单片机，随后，单片机停

止对电机的控制，电机停转，整个开门动作完成。

４　实验结果与分析

系统的实用性是首要的，为了定量衡量系统的实用
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图７　电机控制流程图

性［１０］，进行对照实验，比较完成一次开门动作系统所需时

间与人工所需时间。实验组对象是新型开门系统，对照组

是大学校园里５名年龄在２０～２２岁的志愿者，其中，男性

志愿者３名，女性志愿者两名。实验组对系统进行１００次整

机测试，采集了如下几类信息：１）识别访客时间 （从访客

敲门至系统检测到有人来访所需时间）；２）短信发送到用

户手机的时间；３）开门信息发出到达用系统开门的时间

差。考虑到实验组在测试过程中外界环境的影响与信道中

噪声的干扰，对采集到的数据用三次立方法进行去噪，然

后采用ＫＳ检验筛选出满足一致性检验的数据，将满足假设

检验的数据进行算术平均作为系统稳定性的指标。稳定性

相关数据如表１所示。

表１　整机测试相关参数 ｓ

参数 均值

识别访客时间 １．７５

短信发送至用户时间 ５．１７

开门信息接收时间 ４．５０

对照组模拟正常情况下访客来访时屋里的人员从离开

当前所在位置到在门前确定完门外情况给访客开门的整套

动作。我们选用的实验场地是面积约为２５平方米的正方

形，测试者与门连线恰为场地的对角线。每个测试者进行５

次测试，用秒表分别测量测试者从接收到来访信号到启动

的时间 （称之为反应时间）、从起始位置到达门前的时间

（称之为运动时间）以及确认门外情况所用时间 （称之为确

认时间）。测试结果如表２所示。

对测试得到数据进行分析，可以直观的看到，开门系

统完成一次操作所需时间平均为１１．４２ｓ，远低于测试者亲

自完成为访客开门所用时间 （２５．５ｓ）。虽然实验选取的测

试者年龄没有明显的分层，场地大小固定，但是，由于青

表２　志愿者测试相关参数 ｓ

参数 男测试者均值 女测试者均值

反应时间 ０．９３ １

运动时间 ２３．５７ ３５．３５

确认时间 １ ０．９５

年人的运动速度明显快于其他年龄段的人，故实验可以证

明系统有较高的实际效用，确实能够大大节省用户的时间

成本。

５　结束语

新型门控系统，采用智能化、模块化的设计，实现了

远程控制和实时监测功能。本系统利用单片机作为主控制

器，使整个控制系统更加简洁。同时通过手机短信控制系

统的运行，当遇到异常情况时就向用户发送报警短信，提

高系统的安全性，由于短信控制的操作简单，适合各年龄

段人群使用，所以实用性、灵活性更强。此外本研究加入

的视频传输功能，使用户可以实时看到家里的情况，安全

性、有效性得到了进一步的提升。本设计汇聚当下炙手可

热的安全、智能等话题，不仅符合大众对智能生活的追求，

其人性化的设计，网络化的服务更为人们提供了不一样的

生活品质，同时也为智能家居的发展做出了一定的贡献，

具有一定的市场价值与实用价值。
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