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应用犛犐犘协议的楼宇对讲系统设计与实现

许庆泳，谭鸽伟

（华侨大学 信息科学与工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　通过对ＳＩＰ协议功能及特性的研究，将ＳＩＰ协议应用到传统的小区楼宇对讲系统．提出一种新型的基

于ＳＩＰ协议的小区楼宇对讲系统解决方案，克服了传统方案的许多不足，解决了楼宇对讲网络与因特网、通信

网的无缝融合，可实现家居门禁移动对讲，提升楼宇智能化水平．设计一个嵌入式终端ＳＩＰ协议栈，完成基于

该协议栈的楼宇对讲系统终端的实现，并搭建一个小型的楼宇对讲系统，验证了方案的可行性．测试结果分析

表明：该方案具备了较好的可行性和稳定性．

关键词：　ＳＩＰ；协议栈；小区楼宇；对讲系统；网络融合

中图分类号：　ＴＮ９１９．２ 文献标志码：　Ａ

相比于数字化网络，当前广泛使用的是基于ＣＡＮ总线独立组网型的楼宇对讲系统
［１］，但其存在着

大规模组网复杂，业务单一等缺点．在物联网概念和网络融合的背景下，将楼宇对讲系统数字化，与移动

通信网络融合成为了新的需求．ＳＩＰ（ｓｅｓｓｉｏｎｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌ）是ＩＥＴＦ（ｉｎｔｅｒｎｅｔｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔａｓｋ

ｆｏｒｃｅ）提出的会话管理协议
［２］，在ＶＯＩＰ（ｖｏｉｃｅｏｖｅｒｉｎｔｅｒｎｅｔｐｒｏｔｏｃｏｌ）中表现出了优越的信令管理性能，

并被３ＧＰＰ（ｔｈｅ３ｒｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｐａｒｔｅｅｒｐｒｏｊｅｃｔ）定为ＩＭＳ（ＩＰｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｓｕｂｓｙｓｔｅｍ）核心网的会话控制

信令，成为因特网、通信网及其他独立网络相互融合的首选协议．本文提出了一种基于ＳＩＰ的小区楼宇

对讲系统解决方案，将ＳＩＰ的会话管理优势与ＩＰ网络数据传输优势相结合，应用在小区楼宇对讲领域．

１　系统原理分析

传统的楼宇对讲系统一般由门口机、室内用户机、中央控制器以及各楼层的分配器、解码器组成，有

独立的布线结构［３］，实现访客与户主之间的呼叫寻址、语音通信和门禁控制．

基于ＳＩＰ协议的新方案，采用ＩＰ网搭建小区内部ＳＩＰ网络，使得建网高效、简易．通过ＳＩＰ协议的

注册机制，可以很好地实现同一服务器域内的任何两点间呼叫寻址，创建并管理两端间的多媒体会话．

结合ＳＤＰ（ｓｅｓｓｉｏｎｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌ）协议开展多种类型业务，包括文本、语音、视频、ＸＭＬ甚至Ｊａｖａ

小程序．将基于ＳＩＰ协议的楼宇对讲系统与ＩＭＳ网络进行无缝连接，实现与数据网、通信网的最终融

合．经过二次开发，极易实现基于楼宇平台上的家居安全、状态显现、移动监控等新型应用．

２　犛犐犘楼宇对讲系统设计

２．１系统网络结构设计

本方案的网络结构设计，如图１所示．系统由基于ＳＩＰ的门口机、基于ＳＩＰ的室内用户机和小区管

理中心的ＳＩＰ服务器组成．整体采用Ｃ／Ｓ架构，门口机和室内机为客户端，小区管理中心为服务端，双

绞线方式接入小区局域网，并以ＩＰ网接入方式接入ＩＭＳ通信网．系统的关键包括客户端ＳＩＰ协议栈设
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图１　系统结构框图
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计、终端的软硬件设计和网络搭建．因此，设计将侧重于

方案设计及室内机终端的软硬件实现．

２．２　犛犐犘协议栈设计

ＳＩＰ协议栈是在开源 ＯＳＩＰ的基础上
［４］，针对楼宇

对讲系统的行业特点开发实现，整个协议栈结构［５］，如

图２所示．协议栈最顶层的事务用户层实现了协议栈面

向用户所表现出来的全部行为和功能，包括 ＵＩ界面生

成的操作指令、底层上传的ＳＩＰ事件指令和定时器生成

的超时指令．实现中，设计了一个分层通信处理机制，将

协议栈收到的指令用Ｅ＿ＣＭＤ＿ＴＹＰＥ枚举类型定义，并

为每种类型的指令注册对应的回调处理函数，所有的指

令类型及处理函数组成一个指令池．每收到一个指令

ｅＣｍｄ，则从指令池中寻找匹配对应的处理函数 Ｈａｎ

图２　协议栈结构框图
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ｄｌｅｒＦｕｎｃ（Ｍｓｇ＿ＤＡＴＡ＿ＳＴｓｔＭｓｇＤａｔａ，ｉｎｔｎＡｃｕｔＩｎｄｅｘ），并执行函数，

完成一个ＳＩＰ会话操作．协议栈事务层管理功能直接调用 ＯＳＩＰ的实

现．传输层调用ｓｏｃｋｅｔ（）函数创建网络套接字，ｂｉｎｄ（）和ｌｉｓｔｅｎ（）函数绑

定和监听端口，ｒｃｖｆｒｏｍ（）和ｓｅｎｄｔｏ（）函数收发数据包
［６］．

针对楼宇对讲中远程开锁的实际需求，本协议栈在事务用户层中，

采用ＳＩＰ协议对即时消息的 ＭＥＳＳＡＧＥ扩展来实现该功能．由室内机

端发送的 ＭＥＳＳＡＧＥ类型消息的消息体携带远程开锁指令“ＯＰＥＮ

ＤＯＯＲ”．指令发送方向为单向，只能由室内机发往门口机，其网络通信

的信令应答为 ＭＥＳＳＡＧＥ?２００ＯＫ．

２．３　室内机软硬件设计

２．３．１　硬件实现　室内机的硬件结构，系统模块组成，如图３所示．系

统主要由处理器、数据存储模块、人机交互模块、网络及音频数据通信模

块和电源供电模块等构成．

图３　室内机硬件模块组成图
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主芯片处理器采用 ＴＩ公司

１０５５型芯片，该芯片内嵌一个３２位

１６５ＭＨｚ的ＭＩＰＳＲ４０００型处理器，

用于系统运行控制；一个１２５ＭＨｚ

的Ｃ５５Ｘ系列ＤＳＰ处理器，专用于语

音数字信号处理．片上还集成两个

１０／１００Ｍｂ·ｓ－１以太网通信接口，

两个１６位的 ＡＤＣ和ＤＡＣ转换器，

以及ＬＣＤ控制器、键盘接口、Ｉ２Ｃ等

通用接口．通过共用地址总线和数据

总线可同时外扩１个ＦＬＡＳＨ 存储

器和１个ＳＤＲＡＭ存储器．外围硬件

部 分，以 太 网 通 信 接 口 采 用

Ｓ３１７１０３ＮＬ型网络变压器，其与耦

合电容构成差分信号耦合滤波电路，并接入主芯片片上ＰＨＹ控制器．人机交互模块，输入采用４×６扫

描方式的键盘矩阵，显示采用天马ＲＧＢ三基色ＬＣＤ屏．电源供电模块由ＴＩ的ＴＰＳ５４２８６电源控制芯

片，结合比例电阻和稳压二级管构成，可提供１．５，３．３，５Ｖ三种供电电压．

２．３．２　软件实现　室内机软件依据实现的功能不同，分三层结构设计，分别为底层软件、中间层软件和

上层软件，整体设计架构，如图４所示．
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底层软件主要是Ｌｉｎｕｘ操作系统以及硬件驱动，包括主芯片、存储器、网口、ＬＣＤ、键盘等，并为上一

层软件提供系统级接口调用．中间层软件包含ＳＩＰ协议栈和ＤＳＰ语音数字信号处理模块．ＳＩＰ协议栈

负责终端接入ＳＩＰ网络并管理ＳＩＰ会话．语音处理模块运行在ＤＳＰ处理器上，完成语音信号的编解码

及ＲＴＰ拆封包．其中，语音编解码算法采用Ｇ７１１Ａ?Ｌａｗ，语音防抖技术采用分配固定缓冲内存，接收

ＲＴＰ语音包的策略
［７］．上层软件主要实现人机交互，用户界面采用北京飞漫公司 ＭｉｎｕＧＵＩ开发实

现［８］．

２．４　门口机与服务器

门口机采用ＶＣ６．０编写的仿真软件．该终端后台运行了对楼宇对讲系统设计的ＳＩＰ协议栈，可完

成呼叫、接收解析门禁控制ＳＩＰ消息指令．服务器采用ＳＩＰ开源的ＳＥＲ服务器
［９］，负责终端帐号接入和

权限管理，并对ＳＩＰ信令进行路由和转发．

　　　图４　整机软件结构
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３　系统实验与分析

３．１　系统实验测试

为验证方案的可行性，根据所设计方案的系统结构框

架（图１），在局域网内部搭建了小型楼宇对讲系统测试环

境．测试中观察 ＵＩ界面的状态提示，并用 ＷｉｒｅＳｈａｒｋ网络

抓包工具，捕获ＳＩＰ包进行深层次逻辑分析
［１０］．测试内容

包括以下３个功能项．

１）注册认证功能测试

预置条件：服务器、室内机、门口机接入ＬＡＮ，并配置

静态ＩＰ为１９２．１６８．１．２００，１９２．１６８．１．１０，１９２．１６８．１．２０；

ＳＩＰ服务器上创建户主帐号、密码等鉴权数据，并将室内机

ＳＩＰ帐号设为１０１＠１９２．１６８．１．２００，密码为１０１；门口机ＳＩＰ帐号为１００＠１９２．１６８．１．２００，密码为１００．

测试步骤：两终端分别输入服务器ＩＰ地址１９２．１６８．１．２００，端口５０６０，以及各自的帐号和密码，接

入局域网网络，向服务器发送ＲＥＧＩＳＴＥＲ类ＳＩＰ消息注册．

测试结果：界面提示注册成功；抓包分析ＳＩＰ信令流为ＲＥＧＩＳＴＥＲ?４０１?ＲＥＧＩＳＴＥＲ?２００ＯＫ．

结果分析：ＳＩＰ信令流正确，终端帐号注册认证成功，成功接入服务器．

２）会话创建功能测试

预置条件：室内机与门口机处于已注册状态，与服务器连接正常．

测试步骤：门口机１９２．１６８．１．２０，输入被呼叫用户的门牌号“１０１”，按“呼叫”键，开始呼叫；室内机

振铃，摘话柄，创建会话进行语音通信，挂机退出．

测试结果：室内机ＵＩ界面显示“进来呼叫”，摘手柄后切换到通话状态，能听到１９２．１６８．１．２０端的

声音，挂机结束会话；抓包显示１９２．１６８．１．２０，信令流程为ＩＮＶＩＴＥ?１８０Ｒｉｎｇｉｎｇ?２００ＯＫ?ＡＣＫ?ＢＹＥ?

２００ＯＫ；语音通信正常，ｗｉｒｅｓｈａｒｋ可抓获ＲＴＰ语音包．

结果分析：ＳＩＰ信令流正常；任意帐号点对点间能创建会话，语音数据传输流畅．

３）远程开锁功能测试

预置条件：门口机与室内机已经建立会话且正在语音通信中；门口机门禁处于“关闭”状态．

测试步骤：室内机１９２．１６８．１．１０，按“开锁”键，往门口机１９２．１６８．１．２０发送携带ＯＰＥＮＤＯＯＲ指

令的 ＭＥＳＳＡＧＥ消息．

测试结果：门口机门禁状态由“关闭”切换为“开启”；抓包显示１９２．１６８．１．１０／２０的ＳＩＰ信令流程为

ＭＥＳＳＡＧＥ?２００ＯＫ．

结果分析：通过 ＭＥＳＳＡＧＥ消息实现了对远端门禁系统开关状态有效的实时管理．

通过上述系列功能测试并分析，验证了所提方案能很好的满足楼宇对讲系统的需求．且采用ＳＩＰ实

现，在帐号管理、组网、会话创建、寻址呼叫以及业务承载等方面也都有着很好的性能表现．
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３．２　系统性能优势分析

为了验证方案的总体性能优劣，将所设计方案与传统的基于总线型的方案，就系统的关键指标进行

比较，如表１所示．

表１　楼宇对讲系统方案比较

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｔｅｒｃｏｍｓｙｓｔｅｍ

方案类型 组网性能 呼叫能力 数据传输 网络融合 业 务

传统总线方案 总线、不易扩展 弱、范围小 模拟传输，距离短 独立网络 单一

基于ＳＩＰ方案 简单、大规模 强、任意点对点 数字传输，距离远 可多网融合 丰富

　　通过对比分析：基于ＳＩＰ方案的系统凭借ＳＩＰ体系网络所具备的特点，在组网能力、数据传输、呼叫

能力、业务支持上都具备极大优势；尤其是采用ＳＩＰ协议，可实现与ＩＭＳ通信网的无缝融合的特性，更

是以往的对讲系统所无法比拟．

４　结束语

ＳＩＰ被誉为通信网中的“ＴＣＰ／ＩＰ”协议，具有很强的生命力．测试分析表明：基于ＳＩＰ协议的楼宇对

讲系统方案，不仅克服了传统技术存在的缺陷，提高了系统建设的方便性．更重要的是，方案采用同

ＩＭＳ核心网相同的控制信令，将使得楼宇对讲系统不再只是独立的网络系统，而可以直接通过ＩＰ网接

入，与下一代ＩＭＳ移动通信网进行对接，提升楼宇智能化水平，具有重要的实用价值．
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