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基于物联网平台的智能家居中心控制系统设计
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摘要：智能家居为现代家庭提升了安全性、便利性、舒适性，并且智能家居的应用使生活更加节能环保；针对目前人们生活

中对室内环境质量、家庭娱乐、智能安防等方面的需求，以ＥＳＰ３２单片机为控制芯片，设计了基于物联网平台的智能家居中心

控制系统；用户可以通过设备端离线语音识别、ＷＥＢ端在线语音识别和 ＷＥＢ端界面操作对设备进行操作，ＷＥＢ端的操作指令

由网络通过物联网平台将指令发送到设备，完成智能家居中心控制系统数据采集和设备控制的目标；详细介绍了系统总体方案设

计，系统硬件电路设计，系统各功能模块的选择与分析，系统软件流程设计；进行了系统软硬件环境下的运行结果及性能分析，

运行结果表明该系统稳定、准确，操作简单、维护方便，具有很高的产业化价值，对于其它的智能家居工程同样具有借鉴意义。
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０　引言

物联网是继计算机技术、互联网与移动通信技术之后

的第三次信息产业浪潮。智能家居为现代家庭提升了便利

性、舒适性、安全性，并且智能家居的应用使生活更加节

能环保。基于物联网的智能家居，表现为利用各种信息传

感设备，通过传感器网络将与家居生活相关的各独立子系

统整合在一起，并通过互联网连接起来［１］。

针对人们对家庭室内环境、家庭娱乐、智能安防等方

面的需求，文中设计了一套基于物联网平台的智能家居中

心控制系统。控制器采用ＥＳＰ３２单片机作为系统的核心，

按照所设计控制系统的功能划分，该系统包含语音控制系

统、环境监测系统、灯光控制系统、家庭娱乐系统、智能

安防系统、人机交互系统和其它外设等七个子系统。

智能家居中心控制系统通过采集室内的温度、湿度和

天然气浓度，实时掌握室内环境质量以及预防厨房天然气

泄露；可对家中的灯光进行控制；加入了家庭娱乐功能，

可以在音乐的海洋中享受生活；通过活体传感器可以在家

中无人情况下进行安防监控，保障人身财产安全。通过这

几项功能的相互配合，最终完成了智能家居中心控制系统

数据采集和设备控制的目标。

１　系统总体设计方案

根据所设计的智能家居中心控制系统的功能划分，系

统通过物联网平台，下发命令或离线语音控制系统将命令

传递给ＥＳＰ３２单片机，随后单片机对接收到的命令做出反

应，读取温度、湿度、天然气浓度、环境亮度数值；控制

灯光颜色；播放音乐；语音播报；活体识别；控制其它智
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能外设等。其系统原理框图如图１所示。

图１　智能家居中心控制系统原理框图

当智能家居中心启动后，会自动连接网络，进行网络

时间校准，并将获取到的时间数据存放在ＲＴＣ （实时时钟

寄存器）当中。通过 ＷＥＢ应用或语音控制系统对单片机进

行控制，每间隔一段时间，单片机会将收集到的环境数据

上传到物联网平台，将用户的网络远程指令下载，根据用

户的网络远程指令以及现场语音指令，单片机对灯光、音

频、安防、外设以及ＯＬＥＤ显示屏进行控制。

根据系统总体设计方案分析，智能家居中心控制系统

硬件框图如图２所示。

图２　智能家居中心控制系统硬件框图

２　控制芯片与物联网平台选择

主控电路在选择上要求能够完成 ＷＩＦＩ联网、传感器读

取、各个子系统模块控制等功能。同时要求电路结构简单，

满足基本的引脚需求。系统控制芯片选用ＥＳＰ３２单片机，

ＥＳＰ３２拥有４４８ＫＢ的ＲＯＭ存储器，５２０ｋＢ的ＳＲＡＭ存储

器，共有３４个ＧＰＩＯ口，多达１８个通道的１２位 ＡＤＣ接

口，并支持８０２．１１ｂ／ｇ／ｎＷＩＦＩ协议和Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈｖ４．２完整

标准协议，是专为移动装置、可穿戴电子设备物联网的应

用而设计，是一款物联网领域应用广泛的单片机［２］。

中国移动物联网平台的定位是将应用服务的运行和开

发环境作为服务内容。ＯｎｅＮＥＴ平台基于物联网技术和产

业特点打造，已经应用于环境监控、智能家电、车联网、

工业控制等领域，为智能家居、可穿戴设备、车联网产品

提供完善的物联网解决方案［３］。

为了便于管理和方便设备和 ＷＥＢ端的程序编写，本系

统设备和 ＷＥＢ端的协议接入方式 ＨＴＴＰ协议，数据上传

时使用ＰＯＳＴ方法，数据下载时使用ＧＥＴ方法。

３　智能家居中心控制系统硬件电路设计

智能家居中心控制系统的硬件电路设计遵循标准化与

模块化的理念，主要由ＥＳＰ３２开发板、电源模块、传感器、

语音识别、显示屏以及执行器件组成。ＣＰＵ单元是智能家

居中心控制系统最重要的部分，要求能够满足系统自检、

程序指令存储、数据处理，并控制外围电路完成相关指令

操作，本系统的主控使用了ＥＳＰ３２芯片。电源模块主要是

ＡＭＳ１１１７稳压器，为设备提供３．３Ｖ稳压电压。传感器部

分由 ＭＱ－５ 气 体 传 感 器、ＤＨＴ１１ 温 湿 度 传 感 器、

ＴＳＬ２５６１光强传感器以及ＲＣＷＬ－０５１６活体传感器组成，

ＭＱ－５气体传感器与单片机通过 ＡＤＣ接口连接，气体传

感器将采集到的气体浓度相应模拟信号传给单片机，

ＤＨＴ１１温湿度传感器与单片机通过单总线协议连接，温湿

度传 感 器 将 采 集 到 的 温 度、湿 度 数 据 传 给 单 片 机，

ＴＳＬ２５６１光强传感器与单片机通过ＩＩＣ数据总线协议连接，

光强传感器将采集到的光线强度数据传给单片机，ＲＣＷＬ

－０５１６活体传感器的输出引脚直接与单片机的ＧＰＩＯ口连

接，检测到活体后，活体传感器输出一段时间的高电平。

语音识别主要有 ＬＤ３３２０语音识别模块和 ＤＦＰｌａｙｅｒＭｉｎｉ

ＭＰ３模块组成，ＬＤ３３２０语音识别模块与单片机通过ＴＴＬ

串口连接，语音识别模块将识别到的结果码发送给单片机。

ＤＦＰｌａｙｅｒＭｉｎｉＭＰ３模块与单片机通过ＴＴＬ串口连接，在

硬件设计中考虑到实际使用时，并不需要知道 ＭＰ３模块具

体的状态，因此将单片机的ＴＸＤ引脚与 ＭＰ３模块的ＲＸＤ

引脚连接，ＭＰ３模块的Ｂｕｓｙ引脚与单片机的 ＧＰＩＯ口连

接，用来读取 ＭＰ３模块的播放状态。显示屏与单片机通过

ＩＩＣ数据总线协议连接，单片机将需要显示的信息发送给显

示屏。执行器件由 ＷＳ２８１２灯带、ＬＥＤ灯珠和继电器组成，

ＷＳ２８１２灯带与单片机通过单线归零码的通讯方式连接，单

片机将灯带的亮度、颜色、亮灭个数等信息发送给 ＷＳ２８１２

灯带。而ＬＥＤ灯珠和继电器直接通过单片机的ＧＰＩＯ口连

接，单片机通过控制高低电平改变它们的状态。

智能家居中心控制系统的硬件电路图如图３所示。

４　智能家居中心控制系统功能模块分析

根据智能家居中心控制系统总体方案设计，其硬件部

分分为数据采集和输出控制两部分。其中数据采集部分通

过ＥＳＰ３２单片机、物联网平台和设备之间的通讯完成，输

出控制部分包括语音控制系统、环境监测系统、灯光控制

系统、家庭娱乐系统、智能安防系统、人机交互系统和其

它外设等。各组成系统采用模块化、功能化设计。

４１　语音控制系统

语音控制系统主要由基于ＬＤ３３２０的ＹＳ－ＬＤＶ７语音
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图３　智能家居中心控制系统硬件电路图

识别模块和ＤＦＰｌａｙｅｒｍｉｎｉ语音播放模块组成。ＬＤ３３２提供

了单芯片语音识别解决方案，具备高准确度和实用的语音

识别效果，ＹＳ－ＬＤＶ７模块是在ＬＤ３３２０模块基础上加入

一枚ＳＴＣ１１单片机、指示灯和内置咪头。语音播放模块在

选择上要求能够完成简单的数值音频合成、音乐播放、播

放固定的音频信息，选用体积小巧并且价格低廉的ＤＦＰｌａｙ

ｅｒＭｉｎｉ模块
［５］。

ＬＤ３３２０根据声音传感器接收到的语音信息进行频谱分

析，提取语音信息特征，经过语音识别器与模块上的

ＳＴＣ１１Ｌ０８ＸＥ单片机传递给ＬＤ３３２０芯片的关键词组进行

比对，并将比对后的结果经由模块上的ＳＴＣ１１Ｌ０８ＸＥ单片

机发送给ＥＳＰ３２单片机。ＥＳＰ３２单片机根据程序设计要求，

通过串口通信将命令发送给ＤＦＰｌａｙｅｒｍｉｎｉ语音播放模块，

并将音频信号输出到功放模块，功放模块将音频信号放大

后由喇叭发出声音。功能如：调节音量大小，数据播报，

音乐播放等。

４２　环境监测系统

环境监测系统主要由ＤＨＴ１１温湿度传感器、ＭＱ－５

气体传感器组成。ＤＨＴ１１温湿度传感器是一款温湿度复合

传感器，具有响应速度快、抗干扰能力强、可靠性和稳定

性高等优点［７］。ＭＱ－５气体传感器可以检测出多种可燃性

气体，是一款适合各类应用场所的气体传感器［８］。

ＤＨＴ１１温湿度传感器通过单总线通信方式连接到

ＥＳＰ３２单片机，单片机向温湿度传感器发送读取信号，传

感器接收到信号后进行采集，向单片机传送温湿度数据信

息。ＥＳＰ３２单片机通过读取 ＭＱ－５天然气传感器的模拟信

号来读取空气中的天然气含量，即空气中的天然气含量就

越高，ＭＱ－５天然气传感器ＡＯ引脚的电压就越高。

４３　灯光控制系统

灯光控制系统主要由一个 ＷＳ２８１２灯带和三组ＬＥＤ灯

组成。ＷＳ２８１２是一款智能外控ＬＥＤ光源，具

有低电压驱动、亮度高、超低功率等优点，可

以实现２５６的三次方，即１６７７７２１６种颜色的全

真色彩显示。客厅灯、卧室灯和餐厅灯，各使

用一个白色ＬＥＤ灯珠作为展示，每个灯珠串联

一个５１０欧的电阻来限制流过每个灯珠的电流，

三个灯珠通过共阳极连接［９］。

ＷＳ２８１２灯带作为设备灯，通过单总线通信

方式连接到ＥＳＰ３２单片机，根据发送的ＥＳＰ３２

发送的指令改变ＬＥＤ灯带的颜色以及点亮的

ＬＥＤ个数以及位置。三组ＬＥＤ灯分别模拟客厅

灯、卧室灯和餐厅灯，通过控制与之相连的Ｉ／Ｏ

口的高低电平来控制ＬＥＤ灯的亮灭。ＷＳ２８１２

灯带与三组ＬＥＤ灯由 ＷＥＢ应用和语音控制系

统来进行控制。

４４　家庭娱乐系统

家庭娱乐系统主要由ＬＤ３３２０语音识别模

块、ＤＦＰｌａｙｅｒｍｉｎｉ语音播放模块以及 ＲＴＣ组

成。ＥＳＰ３２单片机通过ＬＤ３３２０语音识别模块获

取到 “播放音乐”、“播放相声”、“暂停播放”、“继续播放”

等指令，对ＤＦＰｌａｙｅｒｍｉｎｉ语音播放模块进行通信，以实现

指令所对应的操作。报时功能通过读取ＲＴＣ中的时间，当

时间为整点时设备自动进行报时。

４５　智能安防系统

智能安防系统主要由ＴＳＬ２５６１光强传感器和活体传感

器组成。ＴＳＬ２５６１可以在多变的光照下提供最佳的显示亮

度，应用于各类显示屏的监控。活体传感器选择要求反应

及时，能够快速完成检测人体的功能，ＲＣＷＬ－０５１６是一

款专门检测物体移动的感应开关模块，广泛应用于防盗报

警器和安全灯，具有灵敏度高、可靠性强、感应角度大等

特性，可以检测到设备所在房间和其他房间的情况。

用户通过 ＷＥＢ应用来控制设备进入 “离家模式”，活

体传感器单独工作，当检测到有活体移动后，会通过ＤＦ

Ｐｌａｙｅｒｍｉｎｉ语音播放模块进行报警，同时通过网络，远程

提醒用户家中的异常情况。当用户回到家后，打开 “在家

模式”，活体传感器与ＴＳＬ２５６１光流传感器互相配合工作，

检测到用户在起夜时，自动打开设备灯，保障用户起夜时

候的安全。

４６　人机交互系统

人机交互系统主要由ＯＬＥＤ显示屏和 ＷＥＢ应用组成。

通过ＯＬＥＤ显示屏实时显示设备的状态，例如：温湿度情

况、天然气含量、当前时间、报错信息。

ＷＥＢ应 用 由 硬 件 设 备 将 数 据 经 过 ＷＩＦＩ连 接 到

ＯｎｅＮＥＴ中国移动物联网平台进行上传，并将 ＷＥＢ应用端

的提交的数据进行下载，已实现数据的交互。在 ＷＥＢ应用

端，每次启动时通过 “中国天气网”提供的 ＡＰＩ获得当地

的天气情况，并每间隔一段时间后，通过ＯｎｅＮＥＴ中国移

动物联网平台下载到硬件设备采集所得的室内温度、室内



　　 计算机测量与控制　 第２８


卷· ８２　　　 ·

湿度、天然气浓度、其他的参数实时情况；通过 ＷＥＢ端的

开关和滑块来实现对硬件设备的控制。为方便操作，借助

百度语音识别的 ＡＰＩ实现了 ＷＥＢ端的在线语音设备。

ＷＥＢ应用手机端示意图如图４所示。

图４　ＷＥＢ应用手机端示意图

４７　其它外设

智能插座是由一个继电器来控制插座的导通与关断的，

通过语音控制系统和 ＷＥＢ应用来实现控制，极大地方便了

用户的用电需求。科学的管理电器的使用时间，节能环保

的定时开关、延时开关功能，在一定程度上减少了空闲时

段的能源浪费，使一些普通电器使用更加便捷，节省电费

的同时更加的智能化，具有安全、节电、环保的功能。

５　智能家居中心控制系统软件设计

智能家居中心系统运行时，ＥＳＰ３２单片机处理来自各类

传感器发送的外部信息，将必要的数据通过 ＷＩＦＩ发送到物

联网平台，再由物联网平台将数据分发到各个终端。用户

可以通过设备端离线语音识别、ＷＥＢ端在线语音识别和

ＷＥＢ端界面操作对设备进行操作；ＷＥＢ端的操作指令由

网络连接到物联网平台，再由物联网平台将指令发送到

设备。

首先要使硬件设备在开机启动后进行联网操作，硬件

设备在成功连接网络后会先通过网络获取到当前时间后，

将时间存放到实时时钟芯片 （ＲＴＣ）当中，确保硬件设备

的时间戳在每次开机后都是准确的。在规定的每个时间周

期内先对来自物联网平台的指令 （如：设备灯的亮度和

ＲＧＢ数值，客厅灯、卧室灯、餐厅灯的开关值，智能插座

的开关值和设置的时间，居家模式）进行下载，然后对温

湿度传感器、天然气传感器、光强传感器、活体传感器等

进行数据采集，对设备灯、客厅灯、卧室灯、餐厅灯、智

能插座按照指令进行操作，并将收集到的数据向物联网平

台进行上传，接下来使用ＯＬＥＤ显示屏显示设备的基本信

息，最后再设置一个时间中断函数用于接收由语音识别模

块在处理完语音识别的反馈信息，按照反馈信息对设备进

行操作，并将更改后的设备数据上传到物联网平台，防止

数据冲突。

控制系统通过循环执行，指令的下载、设备的操作、

传感器的读取和数据上传来实现智能家居中心的基本功能

操作。对于部分语音指令会读取采集到的数据，对其进行

数值语音合成，并通过 ＭＰ３模块将音频信息播放出来，来

实现语音播报和音频播放的功能。智能家居中心控制系统

能够对用户发出的指令做出准确及时的反馈，并将收集到

的数据和设备情况通过物联网平台和ＯＬＥＤ显示屏展示给

用户。程序流程图如图５所示。

图５　智能家居中心控制系统程序流程图

６　实验结果与分析

智能家居中心控制系统的实验模型如图６所示。

图６　智能家居中心控制系统的实验模型

本实验在智能家居中心ＰＣＢＶ２．０、智能家居中心手机

ＡＰＰ、安卓９系统的软硬件环境下进行，其性能如下。

１）设备开机自检时间：４～５ｓ。

２）ＭＱ－５气体传感器预热时间：３００ｓ。

３）语音识别响应时间：１ｓ。

４）交互性：可以通过离线语音识别或手机ＡＰＰ，完成
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设备的控制，并 将 设 备 的 信 息 显 示 到 显 示 屏 和 手 机

ＡＰＰ中。

５）及时性：通过手机 ＡＰＰ远程控制设备，设备能够

在２秒能完成相应操作。

６）智能性：设备在系统启动后能够自检，通过网络完

成参数初始化。离线语音识别和手机ＡＰＰ能够识别用户发

出的语音指令，并根据指令进行相关操作，在 “在家模式”

下，设备可以根据环境情况，自动开启照明，方便用户的

生活。

７　结束语

智能家居中心控制系统能够实现与物联网平台数据传

输、语音控制、环境监测、灯光控制、家庭娱乐、智能安

防、人机交互等各方面的功能。控制系统与目前市面上已

有的智能家居相比，价格低廉，功能更多、更强，对智能

家居厂家和用户，以及工程技术人员都具有一定的参考价

值，目前该系统已经完成设计研发，正在测试运行。
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１１０．

［７］李亚龙，张彩珍．基于ＳＯＰＣ与嵌入式以太网的温湿度监测系
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［９］骆祖国，陈渊睿．高效 ＬＥＤ照明驱动及智能调光电路设计

［Ｊ］．微处理机，２０１１ （２）：８６ ８９．

［１０］蒋　强，张小英．基于ＰＴＲ８０００射频模块的火警探测器的实
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息，将此些信息清除，简便计算程序，节省操作所需时间。

基于ＬＰＣ２１０３的地质滑坡测量实时监测系统利用内嵌芯片

的传输能力提升数据传输的速度，优化内部系统的传输空

间，缩减传输时间，因此其监测消耗时间较短。基于 ＷＳＮ

的地质滑坡测量实时监测系统虽降低了操作的庞杂程度，

但对于内部信息的管理控制消耗较多，系统信息的审核程

序较为繁杂，导致其最终监测消耗时间较长。

综上所述，所设计基于 ＷＥＢＧＩＳ技术的地质滑坡测量

实时监测系统的滑坡位移差异率及监测消耗时间均小于传

统系统，能够更好地进行地质滑坡的监测操作，获取更加

精准的操作结果，有利于后续研究的开展与进行。

４　结束语

本文在传统系统设计的基础上提出了一种新式基于

ＷＥＢＧＩＳ技术的地质滑坡测量实时监测系统设计，在地质

数据检验的基础上进行滑坡条件分析，并针对滑坡位置的

信息数据推断滑坡的具体位移方向与距离，进一步构建监

测检验系统，确保监测过程的安全性以及可操控性，实验

结果表明，本文系统的监测效果明显优于传统系统设计的

监测效果，具有精准的监测性能。

参考文献：
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［４］廖姜男，姜　楠，宋海涛，等．基于嵌入式技术的全液压钻机参
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