基于Android的可视化后厨系统设计
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摘要：近年来各行业信息化的特征愈发凸显，信息化、网络化已成为企业快速发展的一个重要指标。伴随着人们对生活质量要求的提高，需求也发生着变化。为了适应服务型社会的整体趋势，从服务行业现状与面临的挑战出发，结合互联网发展趋势，基于Android的可视化后厨系统应运而生，具有重要的现实意义，它更好地满足了人们就餐的需求。该系统使用软、硬结合的开发方法，结合FFmpeg开源项目，采用C/S架构进行设计，服务器端与客户端遵循TCP/IP协议进行通信。该系统经测试可以应用于餐饮服务，消费者通过客户端可以观看到后厨的实时操作情况，可以为消费者提供更加透明的用餐体验。本系统在实时视频应用方面实现了创新，实现了餐饮服务的智能化，为用户提供了一种方便、快捷、实时性强的可视化后厨体验，并且也为餐馆的管理者提供了一种更加实用的监管途径。
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Abstract: In recent years, information and network have become the important indicators of enterprise development. With the improvement of people's quality of life, people's demand is also changing. To adapt to the trend of the service oriented society, the kitchen visualization system　based on Android, which is from the current situation of the service industry and the challenge, combining with the development trend of internet, emerge as the times require. This has an important practical significance, it is better to meet the needs of people dining. The system uses the soft and hard combination of development methods, combined with the FFmpeg open source project, and using the C/S architecture to design. The server and client follow the TCP/IP protocol for communication.　By the test, this system can be used in catering trade, which can provide consumers with a more transparent dining experience. This system has realized the innovation in the real time video application. Not only provides a real-time visualization of kitchen experience but also provides a more practical regulatory approach for restaurants’ manager.
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0 引言

我国的餐饮行业的服务形式在不断的丰富的同时，(竞争激烈，食品安全等问题凸显。如何将互联网技术融入到传统的餐饮业经营和管理模式，从而开展营销，对于拓宽市场，提高企业的竞争力具有很大的意义。餐饮行业中，消费者对后厨的基本操作情况、实时性与真实性的要求越来越高，基于视频的方式可以很好地满足用户对后厨操作情况真实性的要求。利用智能手机已融入人们生活的优势建立可视化后厨系统，可以推动餐饮业发展，帮助企业更好地开拓市场，使本系统可以更快速地被人们所接受。

本文提出了基于Android的可视化后厨系统，具有深刻的现实意义。就餐人员或餐厅管理人员可以请求视频通信，建立点对点的联系，查看餐厅实时的后厨情况。系统可以对视频数据进行保存，当就餐人员有疑议时，可以向餐厅管理人员提出质疑。同时，餐厅管理人员可以通过本系统监督员工工作。通信结束后，就餐人员可以针对餐厅进行满意度打分与评价。
本系统实现了餐饮服务的多样化、智能化、移动化，为消费者提供透明的餐饮体验，同时在视频通信领域上实现应用创新。
1系统组成及功能
本系统结合Android操作系统和FFmpeg开源项目，选用C/S架构，采用软、硬件相结合的开发方法，分别进行视频采集端、服务器端与客户端设计。
1.1系统组成
本系统服务器端为PC机，视频采集端和客户端是装有Android操作系统的手机或者平板电脑，系统通过Wi-Fi实现通信双方之间的无线通信，系统组成如图1所示。
图1 系统组成框图
1.2系统功能
本系统主要为就餐人员与餐厅管理人员提供实时后厨视频，视频采集端被置于餐馆后厨等需要实时查看与监管的场所。
为了更好地提供可视化后厨服务，本系统具有如下功能：
（1）视频采集端可以对后厨基本操作情况进行视频采集；
（2）服务器端可对采集到的视频信息进行处理、保存等操作；
（3）服务器端可与客户端建立通信，将后厨操作的视频情况传送到客户端；
（4）在视频通信服务过程中，客户端可对视频进行本地保存；
（5）消费者可通过客户端进行评价。
2 系统工作原理
本系统通过Java编写服务器端程序，通过Android API编写Android客户端程序。系统将FFmpeg开源项目移植到Android系统，对视频进行编、解码。选用AnyChat即时通讯解决方案，采用RTP/RTSP传输协议传输视频流，通过Wi-Fi的方式实现通信。
2.1系统架构
系统选用C/S架构进行开发。C/S 架构是一种典型的两层架构，即客户端服务器端架构。 
[image: image1]本系统服务器端运行在电脑上，是Socket服务器端。服务器端主要任务是接收视频采集端视频并且接受客户端的请求，进行相应的处理，然后与客户端通信，将实时视频发送给客户端，实现后厨可视化。

客户端程序运行在装有Android操作系统的手机或平板电脑上。客户端的任务是将用户的要求提交给服务器端，并且将服务器端返回的结果以视频的形式显示给用户，并提供服务评价选项，完成用户交互。
2.2 Android系统框架
本系统应用TextView控件显示文本，EditText控件使用户编辑文本。在布局文件中设置控件的XML属性来定义控件，定义两个控件的id、大小、颜色、背景等信息。

系统的音频信息通过麦克风来获取,通过喇叭播放。使用AudioRecord与AudioTrack两个类和方法来实现音频信息的获取与显示。在使用时，先定义音频来源、录制频率、录制通道、编码格式、缓冲区大小和模式来确定实例化的对象，通过语句audioRecord.startRecording()调用AudioRecord的startRecording()方法实现声音的录制，通过语句audioTrack.play()调用AudioTrack的play()方法实现声音的播放。
视频采集端的视频获取和客户端的视频显示功能都要通过SurfaceView控件实现。使用时先定义SurfaceView控件并将其与SurfaceHolder.Callback接口绑定，然后通过实现addCallback()显示图像信息。
[image: image2]在系统进行视频通信时，选用Handler对象来处理进程中UI更新的问题，用getBytes()的方法将消息转化为流，sendMessage(Message)的方法来分发消息，从而达到防止程序在读取视频过程中出现假死、“强制关闭”等现象。
2.3通信方式
本系统通过Wi-Fi的方式实现通信，即IEEE 802.11b，无线相容性认证。它是一种短程无线传输技术，能够支持互联网接入的无线电信号。
Wi-Fi属于可以在办公室和家庭中使用的短距离无线技术。Wi-Fi的覆盖范围则可达300英尺左右（约合90米）。可视化后厨系统运行在餐厅中，从地域、空间的角度考虑，Wi-Fi技术符合实际要求。
2.4实时传输协议
本系统对实时性有较高的要求，在通信过程中，除了网络传输带宽、硬件处理速度、传输距离等限制条件，还要考虑数据的传输方式。本次设计采用RTP实时传输协议进行数据的传输，该协议需要与RTP控制协议RTCP协议结合使用，基于TCP协议传输视频数据。
2.5 FFmpeg开源项目

Android系统自身提供的音频、视频编解码库比较少，FFmpeg开源项目包含丰富的视频编解码库。通过FFmpeg项目移植可以实现Android平台多种格式的视频录制、视频采集、视频转换与音视频编解码功能.另外FFmpeg还支持HTTP、RTP、RTSP、TCP、UDP协议，为实现实时视频通话提供方便。所以本系统采用移植FFmpeg项目的方法来增强系统在视频的编解码方面的能力。
本系统采用MinGW+Windows+FFmpeg的模型对FFmpeg项目进行移植。具体操作分为四步。
（1）在MinGW中的msys/1.0目录下新建FFmpeg/jin路径，复制ffmpeg文件；
（2）配置configure文件；
（3）在jni与7个核心库下创建和编辑Android.mk；
（4）在MinGW中进入FFmpeg的目录，输入ndk的命令$NDK/ndk-build，运行后会生成libffmpeg.so库。
在项目移植成功后，利用FFmpeg项目进行视频编解码。
图2 服务器端设计
3 系统服务器端设计
服务器端的任务是视频采集、保存，接收客户端程序提出的服务请求，同时进行对相应数据的处理，为客户端提供通信服务。

服务器端通过ServerSocket实现对8080端口的监听，一旦获取客户端的连接请求，就会为通信双方建立一个Socket通道并在同时启动一条新线程来获取Socket输入流。服务器端可以通过Socket通道获取输入流携带的信息，然后服务器中保存视频信息可通过输出流将发送到客户端，实现视频通话功能。在完成通话后，关闭连接并且释放相应的资源文件。流程如图2所示。
[image: image3]4系统客户端设计


[image: image4]客户端选用AnyChat SDK即时通讯解决方案，基于H.264编码标准，采用P2P网络连接。客户端通过向服务器端的8080端口发送连接请求，并且通过此端口完成与服务器端的通信，并且可以获取视频采集端视频并显示。具体流程如图3所示。
图3 客户端流程图
服务器端与客户端具体采用TCP/IP协议进行通信。客户端与服务器端通信设计如图4所示。

当客户端需要与服务器端建立通信时，客户端调用connect()，向服务器发送连接请求；服务器监听到连接请求，调用accept()函数接收请求，并向客户端发送数据；客户端收到服务器返回的数据之后，对数据进行确认，并将connect()返回；服务器收到信息后时，将accept()返回，三次握手完毕，连接建立。
图4客户端与服务器端通信设计图
采用此协议通过三次握手建立服务器端与客户端的连接，通过输入与输出线程实现发送或者接收信息，提高本系统通信的实时性与传输质量。
客户端软件除了实现与用户的交互，通信功能之外，还可以对用户的个人设置与用户信息的注册及保存进行处理。

5系统测试结果与分析
系统测试分为白盒测试和黑盒测试两种。本系统在黑盒测试的基础上进行了白盒测试。先进行模块测试，再进行系统整体功能测试。

5.1视频采集模块测试

视频采集端测试主要对摄像头进行测试，看摄像头是否能正常启动，从而进行视频采集。通过调用Camera的open()方法来打开摄像头，测试核心语句如下。

mCamera = Camera.open(iCameraId);

mCamera.setPreviewDisplay(currentHolder);

initCamera();
outStream=new FileOutputSream(file);

测试时能通过摄像头获取图片并显示，表明视频采集端工作正常。

5.2事件监听器测试

客户端主要对事件监听器进行测试，只有监听器能正常工作，消费者才能通过客户端进行一系列的操作。测试程序如下。

button=(Button)findViewById(R.id.button);
button.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {


Intent intent = new Intent(); 
intent.setClass(MainActivity.this, Second.class);

startActivity(intent);｝｝
测试时，按下按钮，能跳转到Second界面，表明事件监听正常，客户端正常。

5.3功能测试

[image: image5.png]


测试时采用实验室模拟餐厅的方式进行。选取实验室电脑作为服务器端，将客户端运行在装有Android操作系统的手机上，将装有Android操作系统的Tiny6410开发板作为视频采集端，服务器端与客户端通过WIFI进行通信。 
图5 测试功能图
经过试验测试，消费者通过客户端可以与服务器端建立连接，进行通信。通过消费者手中的Android手机，可以观看到视频采集端摄像头范围内的实际情况，可以根据需要进行视频保存、观看，并且可以完成评价操作，实现预期目标。客户端具体实现功能如图5所示。
6 结论
本文提供了一种基于Android的可视化后厨系统的设计方案。系统基于Android开发平台及FFmpeg开源库，实现了视频的采集、编解码传输、显示。持有Android系统的手机用户或者平板用户，发送请求进行视频通信服务，观看餐厅后厨摄像头的实时影像，并针对服务做出满意度评价。

本系统在餐饮服务业方面实现了创新，为就餐人员和餐厅管理人员提供了方便快捷、实时性强的可视化后厨服务。本系统不仅可以增加餐馆后厨工作的透明度，提升后厨人员工作的规范性，在一定程度上对食品卫生跟安全做出监管，增强人们就餐的体验感。并且为餐馆的管理者提供一种新型的监管机制，提升工作效率，提高企业的竞争力。
本系统界面简洁、功能明确、操作简单、节省手机资源，具有良好的移动性和灵活性，具有广阔的应用前景。系统目前存在一定的延时，系统的下一步设计是提高编码效率，增强系统实时性的效果，完善系统功能。
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