
UAgentOS：基于 OpenVela 与 Gemini-S1 的
真实设备家居 Agent 技术报告

队伍名称：UAgentOS

参赛方向：基于 OpenVela 智能体的智能家居控制系统

1. 系统总体成果

本项目在 Gemini-S1 开发板上部署 OpenVela Agent，并把真实设备能力注册为 Agent 可调

用的工具。系统能够读取板载温湿度、光照和接近数据，查询开发板运行状态，接收外部视

觉开发板的目标检测事件，并通过 QQ 与蓝牙音箱向用户反馈。

演示按能力复杂度分为三级：首先进行普通聊天，验证 LLM 的基础语言理解与生成；随后询

问当前温度，由 Gemini-S1 板载传感器读取真实数据并以文字或语音反馈；最后由嵌入式视

觉节点检测有人并保留触发图片，OpenVela Agent 结合现实上下文生成提醒，通过 QQ 发

送图文，同时请求蓝牙音箱现场播报。

FIG. 01 / COMPLETE MONITORING LOOP

视觉监护闭环：从端侧检测到图文与语音提醒
嵌⼊式视觉节点看⻅⽬标并保留触发帧，UAgentOS 理解事件，QQ 与蓝⽛⾳箱把结果反馈给⽤⼾。

STEP 1

嵌⼊式视觉节点看⻅⽬标

摄像头持续采集现实画⾯

⽆⽬标画⾯只在本地实时显⽰

轻量模型在板端完成检测

类别、数量与检测框⽴即可⻅

检测成⽴时形成⼀个证据单元

⽬标状态 + 时间/帧号 + 对应触发帧

只把任务相关信息送⼊后续链路

STEP 2

UAgentOS 理解并选择反馈

接收同⼀时刻的事件与图⽚

保留来源，避免旧图解释新事件

结合现实上下⽂⽣成⾃然语⾔

将检测事实转换为⽤⼾可理解提醒

选择两个独⽴反馈能⼒

远程图⽂通知 + 现场语⾳播报

每个动作都返回可核验执⾏状态

STEP 3

⽤⼾同时获得远程与现场提醒

QQ：⾃然语⾔消息 + 触发图⽚

离开现场也能查看发⽣了什么

蓝⽛⾳箱：本地语⾳播报

现场⼈员⽆需查看屏幕即可获知

执⾏状态回流

已送达 / 已排队 / 失败原因

系统不把“发出请求”误写成“完成动作”

DETECT → BIND EVIDENCE → INTERPRET → NOTIFY → VERIFY

这不是只在桌面模拟器中运行的工具调用示例，而是一套部署在真实嵌入式开发板、读取真

实传感器并连接真实反馈设备的 OpenVela Agent 原型。



2. 初赛要求与完成内容

初赛要

求

评分关注点 本项目完成内容 可核验材料

自定义

工具开

发

至少 2 个智能家居工具

可被 Agent 正确调用

（25%）

实现 6 个结构化工具，覆盖环境读

取、设备状态、通知、播报、跨节

点事件和状态记录

工具注册代码、工具

schema、板端运行记录

自然语

言控制

闭环

意图理解、工具调用、

结果反馈（15%）

完成普通聊天、温度读取/播报、

综合视觉监控三类演示

对话日志、传感器读数、

QQ 图文、音频状态

可运行

与异常

处理

文档可复现、错误可解

释（10%）

Gemini-S1 实机部署；参数校验；

传感器双路径读取；区分送达、排

队与失败

运行说明、烟雾测试、错

误结果

工程化

与开源

合规

一键构建、复现信息、

许可证（30%）

提供构建/部署脚本、README、

依赖说明和凭据隔离

代码仓库、脚本、

LICENSE/NOTICE

文档与

演示

README、架构与运行

演示（20%）

提供技术报告、网页 PPT、演示脚

本和运行日志

本提交包

3. 系统结构：Agent 如何使用真实设备

3.1 Agent 主体

Gemini-S1 运行 OpenVela ai_agent。ReAct 负责理解用户目标、选择工具、读取工具结

果，并根据现实状态继续推理。Agent 核心运行在嵌入式开发板上，不依赖 PC 端 Python

才能完成基础闭环。

3.2 设备与设备能力

一台真实设备可以提供多项能力。例如 Gemini-S1 同时提供环境读取、设备状态和消息请

求；外部视觉开发板提供目标检测与触发图片；QQ 和蓝牙音箱提供面向用户的反馈。项目

把每项能力包装成名称、参数、返回值和错误状态明确的工具，Agent 因此不需要记忆具体

硬件命令。



3.3 观测与执行结果

传感器读数、目标检测状态和触发图片属于现实观测；QQ 是否送达、音频是否播放或排队

属于执行结果。两类数据都保留来源与状态，Agent 可以据此解释事实，而不是根据一次函

数调用猜测物理世界已经改变。

FIG. 02 / OPENVELA EMBEDDED AGENT

OpenVela Agent 如何使用真实设备
Agent 运⾏在 Gemini-S�；设备能⼒以⼯具注册，现实观测与执⾏状态回流推理上下⽂。

AGENT CORE / GEMINI-S1

OpenVela ReAct
理解⽬标 · 选择⼯具 · 整合结果

⾃然语⾔⽬标

聊天、询问温度、设定监护⽬标

Skill
定义多步骤⼯具顺序与失败策略

结果解释

依据真实返回⽣成可核验回答

REGISTERED TOOLS

设备能⼒的结构化接⼝

环境读取：温湿度 / 光照 / 接近

设备状态：运⾏时间 / 内存 / 可⽤性

外部事件：视觉状态 / 触发图⽚

⽤⼾反馈：QQ 图⽂ / ⾳频播报

状态记录：执⾏结果 / 错误原因

REAL-WORLD NODES

现实观测与反馈设备

Gemini-S� 板载传感器
温湿度、光照、接近与运⾏状态

嵌⼊式视觉开发板
⽬标检测事件与对应触发图⽚

QQ 通知
⾃然语⾔与图⽚的远程反馈

蓝⽛⾳箱
现场语⾳与执⾏状态

RESULT RETURNS TO AGENT CONTEXT

UNDERSTAND → SELECT TOOL → OBSERVE / ACT → VERIFY



4. 从比赛原型到现实设备 Agent 范式

本项目的工程实现对应一个更一般的研究命题：如何让任意 Agent 友好地调度现实世界，而

不被某一块开发板或某一种运行时绑定。

端侧设备被表示为节点。 节点保存身份、连接、位置、当前状态和一组内部能力。

硬件功能被表示为节点能力。 温度读取、视觉检测、通知和播报分别属于提供它们的

节点，并以统一参数与结果契约对外声明。

节点能力自动发现与注册。 节点接入时发布能力描述；Harness 负责注册、编目、健

康检查和可用性维护，使 Agent 根据语义选择能力。

执行结果重新进入推理。 Agent 不把“工具已调用”当作“现实动作已完成”，而是根

据观测、送达、排队或失败状态继续判断。

Agent 运行时可替换。 本项目以 OpenVela Agent 作为比赛实现；同一设备语义也可

装配到自研 UAgentOS。面向 OpenClaw 等运行时的适配是后续研究方向。

FIG. A / RUNTIME-AGNOSTIC REAL-WORLD AGENT HARNESS

现实设备 Agent 范式：节点承载能力，Harness 负责治理
设备先声明⾃⾝能⼒；协调层完成⾃动发现、注册、接通、调度、验证与受控演化；上层 Agent 运⾏时可以替换。

REPLACEABLE AGENT RUNTIME

理解⽬标 · 规划任务 · 请求能⼒ · 解释现实结果
UAgentOS OpenVela Agent OpenClaw

FUTURE

REAL-WORLD CAPABILITY HARNESS

01 DISCOVER

⾃动发现与注册

识别节点及能⼒声明

02 MODEL

能⼒描述与编⽬

⾝份、参数、状态、结果契约

03 BRING UP

接通与健康检查

连接、诊断与可⽤性

04 ORCHESTRATE

选择、调度与执⾏

按空间与状态选择能⼒

05 VERIFY & EVOLVE

验证、记忆与演化

结果回流、修复、测试后发布

EDGE NODE A

视觉感知节点

节点内部能⼒：采集、检测、证据发布

采集 检测 证据发布

EDGE NODE B

环境与计算节点

节点内部能⼒：环境观测、状态、边缘计算

环境 状态 边缘计算

EDGE NODE N

执⾏与反馈节点

节点内部能⼒：通知、播报、结果确认

通知 播报 结果确认

NODE DECLARES CAPABILITIES · HARNESS GOVERNS · AGENT RUNTIME REMAINS REPLACEABLE

因此，UAgentOS 不只指某个单一 Agent 程序，也代表比赛中实现的一套现实设备协调范

式：节点声明能力，Harness 治理能力生命周期，Agent 负责理解目标和解释结果。



5. 自定义工具与现实职责

工具 现实职责 返回结果 在完整故事中的作

用

gemini_environment_read 读取温度、湿度、

光照、接近

每项数值、来源与 ok

状态

为环境问答和视觉

事件补充现实上下

文

gemini_device_status 查询板端运行时

间、内存与平台状

态

uptime、meminfo、

平台信息

在执行前检查

Agent 所在设备是

否可用

device.time.sync 校准 Gemini-S1 系

统时间

校准结果、板端时间

与 NTP 状态

让事件、日志和设

备状态共享可信时

间线

gemini_qq_notify 向用户发送自然语

言通知与图片

配置、鉴权、请求和

提供方结果

把视觉提醒远程发

送给用户

gemini_audio_speak 请求语音播报 delivered、

queued 或失败原因

在现场播放环境或

安全提醒

gemini_capability_emit 发布跨设备能力事

件

目标、能力和路由状

态

把外部视觉节点及

未来设备接入

Agent

gemini_home_state_set 记录设备或场景状

态变化

板端 JSONL 证据 保存可回溯的状态

与动作记录

这些工具共同进入 OpenVela Agent 的能力面，不是彼此孤立的演示，而是共同支撑“感知

现实、理解目标、执行反馈、核验结果”的完整系统。

6. 三类演示场景

6.1 场景一：普通聊天

用户进行普通问候或询问“你能做什么”。OpenVela Agent 将对话上下文交给 LLM，完成最

基本的语言理解与自然语言生成，不强行调用硬件工具。该场景验证 Agent 的基础交互入口

正常。



6.2 场景二：温度读取与播报

用户询问“现在多少度”或要求“把温度告诉我”。Agent 选择

gemini_environment_read，由 Gemini-S1 板载传感器读取真实温度，随后生成带来源

的文字回答；需要现场播报时继续调用 gemini_audio_speak。音频工具明确区分已经播

放、已经排队和路由失败。

6.3 场景三：综合视觉监控

独立嵌入式视觉开发板检测到目标后提供状态与触发图片。Gemini-S1 Agent 接收事件，生

成自然语言提醒，并调用 gemini_qq_notify 发送图文、调用 gemini_audio_speak 请

求现场播报。该场景展示了 OpenVela Agent 如何把外部感知、板载环境和两种用户反馈组

织成同一闭环。

FIG. 03 / THREE DEMONSTRATION SCENARIOS

从基础对话到真实空间监护的三级演示
先验证最基本的 LLM 对话，再接⼊ Gemini-S� 传感器，最后完成跨设备视觉监控与双通道反馈。

SCENE 01 / BASIC CHAT

“你好，介绍⼀下你能做什么”

⽤⼾发起普通对话 OpenVela Agent 接收上下⽂ LLM 完成语⾔理解与⽣成 直接回答

SCENE 02 / TEMPERATURE REPORT

“现在多少度？把温度告诉我”

Agent 选择环境读取⼯具 Gemini-S� 传感器读取温度 组织带来源的温度结果 ⽂字 / 语⾳

SCENE 03 / VISUAL MONITORING

视觉节点检测到有⼈

状态与触发图⽚进⼊ Agent 结合现实上下⽂⽣成提醒 调⽤ QQ 与⾳频⼯具 QQ + ⾳箱

7. Skill：不修改核心代码扩展多步骤行为

项目提供 Markdown 格式的智能家居 Skill，描述工具选择、参数约束、失败处理和多步骤

执行顺序。例如视觉监护场景规定：先确认视觉事件及图片来源，再生成通知内容，随后分

别调用 QQ 和音频工具，最后根据两个工具的返回状态形成最终回答。

Skill 将“场景策略”与“C 工具实现”分离。新增多步骤家居流程时，可以先修改文本策略

和工具组合，而无需改写 Agent 推理核心。



8. 真实开发板适配

项目以 Gemini-S1 实机为运行目标。工具扩展接入官方 packages_ai_agent 构建与注册

路径；环境读取优先订阅 OpenVela uORB 主题，在主题不可用时读取 /dev/sensor/* 设

备节点。项目同时提供构建脚本、部署脚本、板端目录说明和运行命令。

这一适配证明 OpenVela Agent 不只能够在 QEMU 中调用模拟工具，也能够在资源受限硬件

上读取真实环境并连接其他现实设备。

9. 异常处理与安全边界

工具入口校验 JSON、必填参数、字符串长度和枚举值；

传感器字段分别返回有效状态，避免部分失败污染整次观测；

QQ 工具区分本地配置、鉴权、网络请求和提供方拒绝；

音频工具区分已播放、已排队和失败，不把 outbox 写入等同于物理播报；

未注册能力不会被静默执行；

用户密钥、网络凭据和个人标识通过本地配置注入，不提交公开仓库；

外设适配器只负责协议转换，工具选择与结果解释仍由 Gemini-S1 上的 Agent 完成。

10. 实验结果与当前边界

已形成的工程证据包括：Gemini-S1 上运行的 ai_agent；六个工具的注册与执行代码；环

境传感器读取路径；设备状态记录；外部视觉事件与对应图片；QQ 图文反馈；音频能力事

件及其状态返回；构建、部署和复现文档。

当前仍在完善 Gemini-S1 到特定蓝牙音箱的原生 A2DP 兼容性。原生通道不可用时可通过适

配器传输，但材料不会把“请求已排队”描述为“音箱已经播放”。长期无人值守稳定性和

多 LLM 对比属于后续工作。



11. 评分映射与加分点

评审项 本项目证据

自定义工具 25% 6 个进入官方 Registry 的结构化工具，至少两项直接读取 Gemini-S1 真实状态

自然语言闭环 15% 普通聊天验证交互入口；温度读取/播报和视觉监控完成工具调用闭环

可复现与异常 10% 构建部署脚本、双路径传感器读取、结构化错误与执行状态

工程化与合规 30% 官方包集成、实机适配、README/运行说明、许可证与凭据隔离

文档与演示 20% 技术报告、网页 PPT、视频脚本、工具矩阵和日志证据

后续扩展基础 Skill、多设备能力事件、真实开发板和安全边界

12. 复现顺序与结论

复现顺序为：构建并部署 Gemini-S1 固件与 Agent 扩展；确认 ai_agent 与工具注册；进

行普通聊天；询问并播报真实温度；接入视觉事件；核对 QQ 图文、音频状态和板端记录。

详细命令见《运行说明》。

结论： 本项目完成了一个运行在 Gemini-S1 上的 OpenVela 真实设备 Agent。它能够理解自

然语言、读取板载环境、接收外部视觉事件、调用图文与语音工具并核验执行状态，完整回

答了初赛关于自定义工具、自然语言闭环、实机运行和可复现性的要求。


