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基于STM３２的智慧家庭设计

刘鹏飞,张微风,吴晨旭,孙晓明∗

(哈尔滨理工大学 测控技术与仪器黑龙江省高校重点实验室,黑龙江 哈尔滨１５００８０)

摘要:为了使人们享受更加放松、安全、简易、实用的家居生活环境,本文建立了集人脸识别自动开门、室内 CO 浓度检测

与处理、室内光照度检测与控制照明、室内温度检测显示、室内离人安防检测报警等功能于一体化的智能家居系统.通

过建立 TCP客户端与服务器进行相互通信,实现手机一键轻松出门、自动关门.采用基于STM３２F７６５VI芯片的 OpenＧ

MV摄像头,利用线性反投影算法计算采集到的人脸数据与人脸数据库进行对比,实现人脸识别自动开门.在系统不断

运行时通过CO气体传感器、温度传感器、光照传感器、红外传感器、光电传感器等外部设备采集回的各种指标数据传输

到 MCU之中并利用编译好的程序进行相应处理,用以完成对应的检测与处理功能.最后通过搭载硬件模型对整个系

统进行功能查验,实验结果表明基于STM３２的智慧家庭系统能够准确地实现各项功能指标的监测.
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HomeautomationdesignbasedonSTM３２

LIUPengＧfei,ZHANG WeiＧfeng,WUChenＧxu,SUNXiaoＧming∗

(HigherEducationalKeyLaboratoryforMeasuring&Control
TechnologyandInstrumentationofHeilongjiangProvince,

HarbinUniversityofScienceandTechnology,Harbin１５００８０,China)

Abstract:Asmarthomesystemisdesignedwhichcanrealizethefunctionsoffacerecognition,autoＧ
maticdooropening,indoorCOconcentrationdetection,indoorilluminationdetection,automaticconＧ
trollighting,indoortemperaturedetection,indoorsecuritydetectionandotherfunctions．The
purposeistoletpeoplegetsafeandpracticallivingenvironmentathome．Throughtheestablishment
ofWiFicommunication,themobilephonecontroldooropeningisrealized．Thisdesignadoptsthe
OpenMVcamerabasedonSTM３２F７６５chipasthemainidentificationinstrument．Thelinearback
projectionalgorithmisusedtocalculatethecollectedfacedataandthecalculationresultsarecompared
withthefacedatabasetorealizetheautomaticdooropeningfunction．WhenthesystemisrunningconＧ



tinuously,thedatacollectedbytheexternalequipmentsuchasCOgassensor,temperaturesensor,

opticalsensor,infraredsensorandphotoelectricsensorareprocessedtocompletethecorresponding
detectionandprocessingfunctions．Finally,thewholesystemischeckedbythehardwaremodel．The
experimentalresultsshowthatthesystemrunssmoothlyandallthefunctionindexeshavebeen
achieved．A morereliablesmarthomesystemisobtained．
Keywords:internetofthings;homeautomation;facerecognition;sensor

１　引　　言

　　随着现代经济与科技水平的迅猛发展,互
联网技术的不断深入发展和成熟,物联网开始

逐渐步入社会大众的视野.早在２００９年的８
月,温家宝总理就提出了“感知中国”这一重要

的战略,在国家的“十二五”规划中物联网产业

作为新兴的战略性产业得到了大力的扶持与培

育,人们将不单单实现人与物体之间的感应与

通信,更重要的是能够实现物体与物体之间的

自主交流、控制、协同工作[１].智慧家居系统是

现代电子科学、通讯技术与自动化互相结合、相
辅相成的科技产物,其中的智能家庭控制系统

的主要目标就是供应高效、合理的生活环境,用
以保护户主的生命财产安全,为户主创造出放

松、温馨的家居生活环境.
从世界范围的角度来看智能家居的发展,其

提出 到 现 在 已 经 有 很 多 年 了.法 国 的 Marie
Chan[２]等人通过对老年人生活习惯的观察进而

研制了老年人在家庭生活中密切需要的各种智能

装置设备,并且可以根据不同人群的生活需要给

与适合他们的可穿戴或者在室内装置植入式的智

能系统和辅助系统.Johari[３]等人研究了利用

GSM 模块通信的智能家居电子控制系统,意图通

过此技术减少家居电能的无端浪费.但通常来讲

传统的智能家居是依靠复杂的布线来实现用户的

控制,但是所面临的后果就是功能的单一性和难

以维修性.通过使用物联网技术,能够促成设备

之间的基础无线通信与长距离监控,因此大幅减

弱了智能家居的局限性[４].
从国内的角度来看智能家居的发展,目前存

在许多问题.首先是不同公司所采用的研发技术

不尽相同,导致对同一种智能产品的控制也大相

径庭.不同厂商生产出来的产品不互相兼容,甚
至有时相同厂商生产出来的产品也是互相独立,

不能够进行集中控制,用户体验差,不利于智能家

居向更深层次的发展.其次由于我国智能家居发

展时间比较短,目前很多技术还处于起步阶段,从
而导致部分能够进行集中控制的智能家居系统安

装和使用成本都很高,一般只有高档住宅区才有

能力安装此产品,普通用户难以接受.
针对上述问题与不足,本文设计了一个简易

实用的家庭系统,相比于目前市面上各功能相互

独立的智能家居系统,例如采用不同系统控制的

防盗系统、环境检测系统等,本文设计的系统将人

脸识别自动开门、室内CO浓度检测与处理、室内

光照度检测与控制照明、室内温度检测显示、室内

离人安防检测报警等功能有序地实现在一套系统

中,无需多系统互相协调,安全可靠.并且相比于

同种市面上能够实现集中控制的智能家居系统,
本系统的成本低廉,使普通用户也能够享受到智

能家居带来的便捷生活.

２　系统方案的选取与设计

２．１　系统总体结构

本 文 采 用 基 于 CortexＧM３ 内 核 的

STM３２F１０３RCT６芯片作为主控,并调用 OPEN
MV实现人脸辨认,利用温度传感器、光电开关、
热释电模块、舵机、CO 传感器、光敏传感器与直

流电机等模块相配合用以实现智能监测并处理家

居环境信息.部 分 采 集 数 据 与 处 理 结 果 会 在

TFT_LCD显示屏上进行对应的显示.如果检测

到异常CO值则自动启动风扇以提供换气功能.
如果在户主离开的情况下有外人闯入则 GSM 无

线报警模块将发送报警短信至户主手机端.自动

采集室内环境光照度,在低于正常生活需要标准

时则自动开启灯光,高于标准值时关闭灯光,以起

到节能作用.最后通过无线保真(WirelessＧFiＧ
delity,WIFI)方式从手机端传输开门指令自动开

关门.
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基于 上 述 功 能 论 述 的 整 体 结 构 图 如 图 １
所示.

图１　系统整体结构图

Fig．１　Systemoverallstructurediagram

２．２　人脸识别系统

本文采用LBP(LinearBackProjection)特征

值提取用来分辨不同的人脸,LBP俗称累加法,
是很早开始利用ECT图像重建的成像算法,其通

过将固定一点包含在内的所有投影光线进行叠

加,再通过反向的计算加估算从而得出这一固定

点的密度值.从成像的原理来看,这种做法属于

不完全雷登逆变换[５],完整的雷登逆变换需要包

含反投影、归一化、微分、希尔伯特变换等步骤.
在数字图像处理逻辑和智能识别领域内,该方法

后来又提升为一种比较合理的描述算子,在其提

取特定图像局部纹理信息时,不受图像光照强度

的影响,即光照强弱对结果具有不变性.LBP也

有很多的变种和改进,单纯的LBP算法是获得固

定点的像素和其周围像素值的对比程度,通常来

讲就是检测其两者的对应差异度,在其控制范围

内根据LBP值统计其直方图,把直方图作为判别

特性的依据.这样做的益处是在特定程度上规避

了图像没有１００％瞄准的问题,也对 LBP特征做

了降维处理.对于获得的直方图特性,有多种方

式可以判别其相似性.设想已知人脸直方图为

Mi,待匹配人脸直方图为Si,那么可以通过直方

图交叉核方法或者卡方统计方法计算出来:
(１)直方图交叉核方法:

D(S,M)＝∑
i

min(Si,Mi)． (１)

(２)卡方统计方法:

X２(S,M)＝∑
i

(Si,Mi)２

Si＋Mi
． (２)

本文选用的是 OpenMV 嵌入式图像处理摄

像器,简单来说,它是一个可编程的摄像头,通过

MicroPython程序库,可以很方便地调用部分机

器视觉开源算法.在 MicroPython函数库中,对

所捕获的图像的 LBP键点的提取有固定的函数

从roi输入图像中提取局部二值模式(LBP)特征

值.然后,通过编写采集人脸 LBP特征值的函数

进行建立家庭成员的人脸函数库,摄像头实时采

集的图像的 LBP键值跟图像库里的每个人脸图

片一一进行比对,计算出每个的特征差异度值,一
旦发现正在检测的人脸是包含在人脸数据库里

的,则传递信号给单片机(MicrocontrollerUnit,

MCU),MCU立即启动舵机自动开门.
在做好摄像头检测的同时,还要兼顾节约

资源,因为摄像头安置在系统模型的房屋门上,
所以只需考虑当有人靠近门口一定距离之后才

自动 识 别 人 脸,故 本 文 选 用 热 释 电 模 块 HCＧ
SR５０１来完 成 检 测 人 体 的 任 务.由 参 考 文 献

[６]可知该传感器输出高电平有延迟时间,其工

作原理通常为热辐射原理.人体在体温恒定的

情况下所发出的红外射线均为１０μm 左右,如
果人体活动在模块感应范围内,则输出将始终

保持高电平,直到人们离开时才延迟高电平变

低(传感器模块在每次人体自动活动后被检测

到),以上一次活动为延迟时间的起点),而高低

电平的结果反馈给摄像头,如果为高电平则唤

醒摄像头的人脸识别功能开始工作,如果为低

电平则摄像头休眠节约能源.

２．３　WIFI无线传输开门指令

本文选用的 WIFI通信模块为 ESP８２６６模

块.ESP８２６６模块是一个完整的而且可以自搭

体系的 WIFI网络方案模块,也能够搭配相应的

软件进行开发.在其搭载应用并是其中唯一的处

理器时,该模块可以利用外部FLASH 启动,内置

的高速存储器可以更有利于系统的性能提升,并
且能够使内存的要求降低.其实还有另外一种情

况,当无线网接入了 WIFI适配器任务时,任何的

包含微控制器的设计均可以添加该模块,从配置

上来讲该模块的连接方式很简单,只需要串行外

设接口(SerialPeripheralInterface,SPI)或高级

高性能总线(AdvancedHighPerformanceBus,

AHB)桥接口即可.ESP８２６６的芯片内集成了非

常多的模块,其中有像电源管理转换器、天线的开

关等等,所以其应用十分简单,对外部电路的要求

也很低.在平时 PCB设计时其占用的空间也十

分可观,其强大的存储能力与SOC处理能力使得

调用 GPIO口集成传感器或是应用其他设计提供
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了 最 少 占 用 资 源 的 益 处[７]. 总 之,配 备 有

ESP８２６６的系统具有的特征为低功率操作的自

适应无线电偏置、睡眠/唤醒模式之间的快速切

换、前端信号处理功能等.
在穿戴电子设计与物联网应用中,ESP８２６６

可与其他几项技术一起配合使用以获得最低功

耗的机器状态.而节能状态共分为３种模式:
深睡眠模式、睡眠模式和激活模式.可以通过

编程,使得 ESP８２６６在发现某种特定情况时自

觉唤醒工作,也可以通过程序使得时钟在固定

的时间内唤醒ESP８２６６进行工作.在某些移动

SOC上面该特性具有很大的作用,例如SOC在

启动 WIFI之前处于低功耗状态,为了满足设备

对电子产品功率的需求,ESP８２６６在比较短的

距离之内可以通过利用编程来降低输出功率进

而降低整体系统的功耗,用来适应不同的设计

方案.
需要注意的是本次下载好固件的模块的 AT

指令波特率为１１５２００、８位数据位和１位停止

位.模块支持STA＋AP/STA/AP等３种工作

模式,常用的 AP模式也就是将ESP８２６６模块自

己配置成 WIFI热点,用以电脑或者手机移动终

端通过互联网进行直接接入,最后实现无线网络

控制.而常用的STA 模式为由该模块直接连接

到由其他路由器所建立起来的局域网内,同时将

手机等移动终端连接到相同的局域网之内,需要

了解到每个设备自身的固定IP,这样之后通过配

置 AT 指令将处于相同局域网内的移动终端与

ESP８２６６模块互相连接,完成信息的传输.最后

的STA＋AP模式也就是上述两种模式功能的共

存模式.
本文主要采用串口无线模式进行工作,也就

是STA(COMＧSTA)模式.ESP８２６６作为无线

STA连接进手机开启的热点内,与手机进行数据

互传,可以认为手机相当于 TCP的服务器,模块

相当于 TCP的客户端,最后通过透传模式完成数

据传输通道的建立[８].
配置模块具体的 AT指令步骤如表１所示.

表１　串口无线模式手机端配置

Tab．１　Serialportwirelessmodemobilephoneconfiguration

发送指令 作用

AT＋CWMODE＝１ 设置模块 WIFI模式为STA模式

AT＋RST 重启模块并生效

AT＋CWJAP＝“Mi１０”,“liu７８９７８９” 加入 WIFI热点:Mi１０,密码为:liu７８９７８９

AT＋CIPMUX＝０ 开启单连接

AT＋CIPSTART＝“TCP”,“１０．８２．２３６．１２６”,８０８０ 建立 TCP连接到”１０．８２．２３６．１２６”,８０８０

AT＋CIPSEND＝１０ 向目标 TCP发送１０字节数据

２．４　室内CO浓度实时监测与处理系统

　　本文选用的CO 浓度气体检测模块为 MQＧ７
一氧化碳气体传感器.该气体传感器的气敏材料

是用电导率很低的二氧化锡,采用循环的检测方

式来检测一氧化碳.也就是说如果空气中的一氧

化碳气体浓度不断增加[９],那么气体传感器的电

导率也跟随着不断增加.传感器的表面电阻Rs

是通过与其串联的负载电阻RL 上的有效电压信

号VRL输出而获得的.二者之间的关系为:

RS/RL＝(VC－VRL)/VRL ． (３)
然后 采 用 STM３２F１０３RCT６ 主 控 的 一 个

ADC进行CO传感器的模数转换,获得转换后的

量化值.在系统主程序中设定一个室内CO浓度

存在的最大阈值,将 ADC通道采集并转换后的

量化值与该阈值进行实时对比,一旦获得的量化

值超过阈值,MCU 就立即给直流电机所接引脚

低电平,启动直流电机带动风扇转动,实现室内换

气.直到CO浓度低于设定的安全值时,风扇自

动停止换气.

２．５　室内光照度实时监测与自动照明系统

本文设计的光敏传感器为基于光敏电阻而设

计的光敏电阻传感器.光敏电阻俗称光导管,硫
化镉通常作为其制作材料,也有硫化铋、硫化铝、
硫化铅等作为材料制作的.其原理可以概括为特
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殊材料在某一种特殊波长的光照下,其阻值立即

降低[１０].本次设计的光敏模块 PCB 尺寸为３．２
cm×１．４cm,工 作 电 压 为 ３．３~５ V,配 备 有

LM３９３比较器,输出信号干净,波形完美,并且驱

动能力也很强,单峰电流超过了１５mA,其中还

内嵌了一个可调电位器进行手动调节,检测光线

照度.光敏传感器是利用光敏元件将光信号转换

为电信号的传感器,它的敏感波长在可见光波长

附近,包括红外线波长和紫外线波长.光传感器

不只局限于对光的探测,它还可以作为探测元件

组成其他传感器,对许多非电量进行检测,只要将

这些非电量转换为光信号的变化即可.其电路结

构图如图２所示,电路原理图如图３所示.

图２　光敏电阻传感器电路结构图

Fig．２　Structurediagramofphotoresistorsensorcircuit

图３　光敏电阻传感器电路原理图

Fig．３ 　 Schematic diagram of photosensitive
resistancesensorcircuit

通过该光敏传感器模块将室内的实时光照度

转换成 高 低 电 平 进 行 输 出,通 过 引 脚 传 输 到

MCU内部,再由程序判断电平的高低来决定是

否驱动外置的LED灯的亮灭来补充室内光照,如
果室内光照度充足,则 LED灯自动熄灭,起到节

约电能的作用.

２．６　室内安防监测与自动报警系统

本文采用BKFＧDS３００C１型号的光电传感器

与SIM８００CGSM/GPRS模块来完成该部分功

能.这款光电传感器是一款集接收与发射于一体

的光电传感器,其发射的光通过漫反射被设备的

接收部分所感知,进而进行调制输出.该传感器

具有探测距离远、受可见光干扰小、价格便宜、易
于装配、使用方便等优点,传感器的最远检测距离

是３m,在保持室内拥有适宜的光照度的情况下,
正常房屋卧室内窗户的标准尺寸为１．２m×１．５m
左右,室内客厅窗户的标准尺寸为１．５m×１．８m
左右,卫生间内的窗户尺寸为０．６m×０．９m 左

右,采用两个 BKFＧDS３００C１型号的传感器对称

分布,则传感器所覆盖的监测宽度最大为６m,满
足正常情况下室内不同房间窗户的宽度,具有很

强的适用性[１１].将光电传感器分别放置在窗户

的两侧,可以判断是否有人通过翻窗户强行闯入

室内的情况发生.当有物体遮挡在该传感器前面

时该传感器的信号线输出低电平,该信号通过与

MCU相连的引脚传入主控,进而 MCU根据得到

的信号继续控制与 SIM８００CGSM/GPRS模块

相连的引脚以驱动该模块的运行.它是一款高性

能的工业级 GSM/GPRS模块,其中搭载了SIMＧ
COM 公司的工业级四频模块,工作频段为８５０/

９００/１８００/１９００MHz,所以可以实现小功耗的

语音、短信、蓝牙和彩信等数据传输功能[１２],通过

简单的串口 AT指令的配置,就可以实现模块给

户主人手机上发送短信的功能,用以提示户主室

内有人非正常闯入.短信的读取与发送将用到的

指令配置步骤如表２所示.

表２　短信发送配置AT指令步骤

Tab．２　SerialportwirelessmodemobilephoneconfiguraＧ

tion

发送指令 作用

AT＋CSCS＝“GSM” 设置为“GSM”字符集

AT＋CWMODE＝１ 设置内容为文本模式

AT＋CMGS＝１５５１３６０２７８１ 发送短信至１５５１３６０２７８１

短信的内容在编译主控程序时已经设置为

固定的字符串,由固定的指针变量对应,在发送

完最后一条 AT指令后由系统直接发送给模块,
再由模块发送到对应的手机号里,完成短信传

输工作.
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３　主控系统总体编程

在编写主控程序的开始需要给所引用的所有

函数进行头文件引用.完成该项任务后,开始进

入主程序的编写,在 main主函数里先把本次设

计所用到的所有变量进行逐一复制或定义,以便

接下来的函数能够正常应用这些变量.设置室内

报警短信内容为“Yourhomewasstolen”,并赋

值给p１ 指针变量,设定室内 CO 浓度阈值为

３７０,赋值给bb变量,设定接收变量 ReadValue、
短字节变量temperature、以及系统初次采集回来

的 ADC电压值赋值变量adcx,然后开始初始化

函数,例如初始化中断 NVIC_Configuration(),
初始化 USMART函数usmart_dev．init(７２),初
始化串口、延时函数、ADC 函数、内存池、LCD调

用函数、DS１８b２０ 调用函数、光敏电阻传感器调

用函数等.
在初始化完本次设计的主程序所有调用函数

之后,首先展开 while函数进行不断的大循环,该
循环用以保证系统的正常工作.进入大循环函数

内,首先检测系统是否接入了 DS１８b２０模块,如
果正常从 GPIOA０引脚引入了该模块的信号线,
则系统调用LCD屏幕显示函数用来在LCD屏幕

上显 示 “DS１８B２０ OK”字 样,否 则 就 会 显 示

“DS１８B２０Error”用来表达此模块没有正常的接

入系统或是系统无法正常识别模块.然后调用

LCD函数显示设计者姓名信息、日期等消息,接
下来进入新的 while循环.

首先通过 GPIO_ReadInputDataBit(GPIOA,

GPIO_Pin_１５)函数调用接收从 GPIOA１５引脚输

入进来的电平值,并赋给变量 ReadValue.接下来

需要经过一个if判断,如果ReadValue的值为１,
则通过函数 GPIO_SetBits(GPIOA,GPIO_Pin_

４)使 GPIOA４引脚输出高电平,此引脚外接一个

LED灯,１５脚接的是光敏传感器的信号线,也就

是说如果光敏传感器接受到外接光强低于正常阈

值时反馈高电平,主控采集之后做出决定,通过高

电平点亮外接 LED 进行补光,类似开启外接电

灯,起到自动开灯的功能,之后进入下一个环节.
如果DS１８b２０已经正确接入系统,那么开始每

１００ms读取一遍模块内部的数据寄存器,从而取

得温度的具体数值,读取成功之后调用LCD显示

函数显示温度数值.
延时１０ ms之后开始通过函数 Get_Adc_

Average()读取 ADC１ 通道１采集回的电压值,
并将值赋给变量adcx,然后再次调用 LCD 显示

函数进行 ADC电压值显示,并做好后期调用准

备.接下来是几个if判断语句,当然判断的条件

就是adcx与之前设定的 CO 阈值变量 bb,如果

adcx的值大于bb,则打开风扇进行换气功能,如
果adcx的值小于bb,则在LCD屏幕上显示“Air
qualified”.最后就是判断是否有外接闯入者进

入室内的问题,通过光电开关判断是否有物体闯

入,如果有则通过 GPIO引脚反馈信息,之后主控

开始调用短信发送函数进行发送短信工作.这就

是本文设计主控芯片系统编程的总体内容,程序

流程图如图４所示.

图４　程序流程图

Fig．４　Programflowchartdiagram

４　系统测试结果

４．１　人脸识别测试

在测试整体系统运行过程中,我们选取了３
个不同的实验室进行测试,分别将本文设计的智

能家居系统安装在实验室１、实验室２和实验室３
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中,并且在每个实验室的系统中都提前录入同一

组由３０人组成的人脸数据,进而在每个实验室中

３０人每人测试２次人脸识别功能,共计测试６０
次,记录识别成功次数与失败次数,并由成功次数

比上测试总次数从而获得该测试实验室下人脸识

别系统的成功率,测试结果如表３所示.

表３　人脸识别测试结果表

Tab．３　Facerecognitiontesttable

测试组 成功次数 失败次数 成功率/％

实验室１ ６０ ０ １００

实验室２ ６０ ０ １００

实验室３ ６０ ０ １００

由实验数据可以得到,该系统的人脸识别成

功率基本上稳定在百分之百,识别成功率高,功能

成功实现.人脸识别系统运行如图５所示.

图５　人脸检测运行图

Fig．５　Facedetectionrunninggraph

４．２　WIFI无线传输与移动端控制开门测试

首先在测试手机等移动端控制开门的功能前

需要搭建起室内 TCP客户端与服务器连接网络,
开启手机移动热点局域网络,设置好网络名称与

密码,然后将手机作为 TCP服务器,而将安置在

室内的智能家居系统中的 ESP８２６６模块作为客

户端模式连接进手机开启的局域网之中.配置完

成后,通过电脑端串口助手可视化显示室内家居

系统与手机之间的 WiFi通信,如图６、７所示.
经检测,WIFI无线传输信息功能成功实现.

在系统程序的编写中已经定义手机一键轻松出

门、自动关门实现的特定指令,在安装了本家居系

统的３个实验室内分别用手机进行了实地测试,
在发送特定开门指令后各实验室的房间门均按要

求自动打开,定时自动关门.

图６　智能家居客户端接收手机服务器发来的信

息图

Fig．６　Smarthomeserverreceivesinformationfrom
themobilephoneserver

图７　手机服务器显示家居系统发来的信息图

Fig．７　MobilephoneclientsidedisplaystheinformaＧ
tionmapsentbythehomesystem

４．３　CO传感器、温度传感器工作测试

在测试实验室内 CO 浓度时,为了模拟室内

CO浓度逐渐升高,在 CO 浓度传感器下点燃打

火机,从图８、图９、图１０中可以看到实时监测的

CO浓度值在不断升高,从最开始的２．４８×１０－４

迅速提升到５．６１×１０－４.

图８　CO浓度实时采集显示图１
Fig．８　Displaychart１ofCO concentrationrealＧ

timeacquisition

当智能家居系统检测到CO浓度超出所设定

的正常室内CO 浓度值时,测试环境内的风扇成
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图９　CO浓度实时采集显示图２
Fig．９　Displaychart２ofCO concentrationrealＧ

timeacquisition

图１０　CO浓度实时采集显示图３
Fig．１０　Displaychart３ofCOconcentrationrealＧ

timeacquisition

功自动打开,用以起到换气功能,降低室内CO浓

度.在CO浓度低于设定阈值后自动关闭风扇,
成功完成该功能的测试.

在测试系统温度采集功能时,我们分别采集

３个测试实验室各自在早晨６点、中午１２点以及

晚上６点３个时间节点的水银温度计标准温度与

家居系统采集的温度值,如表４、表５所示.

表４　水银温度计采值表

Tab．４　Valuetableofmercurythermometer

测试组 早晨温度/℃ 中午温度/℃ 晚上温度/℃

实验室１ ２４．０ ２５．５ ２３．３

实验室２ ２４．５ ２５．２ ２３．０

实验室３ ２４．０ ２５．５ ２２．３

表５　家居系统温度采值表

Tab．５　Temperatureacquisitiontableofhouseholdsystem

测试组 早晨温度/℃ 中午温度/℃ 晚上温度/℃

实验室１ ２４．４ ２５．３ ２３．０

实验室２ ２４．０ ２４．９ ２３．０

实验室３ ２３．７ ２５．０ ２２．６

由表４、表５中的数据对比可知,该智能家居

系统与标准水银温度计在相同时间节点所测的温

度值差值的绝对值不超过０．５ ℃,故证明家居系

统的温度采集合理有效,系统采集温度运行图如

图１１所示.

图１１　室内温度采集显示图

Fig．１１　Displaydiagramofindoortemperatureacquisition

４．４　光照度实时监测与自动照明系统测试

居住建筑起居室或者餐厅内的光照度满足人

们一般活动需求的条件是其内部在０．７５m 高度

水平面上照度值超过１５０lx[１３Ｇ１４],故此分别在所

测试的３个实验室内相距地面高度为０．７５m 处

采集家居系统所测得的光照度数值与用标准照度

计测试出的光照度数值,测试时间统一选取同一

日期的下午５点.数据统计结果如表６所示.

表６　光照度采集值对照表

Tab．６　Comparisontableofilluminanceacquisitionvalues

测试组 系统照度/lx 照度计值/lx 二者差值/lx

实验室１ １２３．７ １２０．０ ３．７

实验室２ １８４．６ １８２．０ ２．６

实验室３ １３３．０ １３５．０ ２．０

由表６中的数据可知,假定标准照度计所测

得的数据均为标准值,家居系统的光照度检测与

标准光照度之间的差值不超过４lx,系统所测得

的光照度值基本准确.智能家居系统反馈的光照

度信息如图１２所示.
在测试系统自动照明功能时,在测试的３个

实验室内分别观察智能家居系统反馈光照度值得

变化过程,当外界自然光照随着时间不断减少时,
系统反馈的光照度值不断下降,当其值低于系统

设定的正常活动阈值１５０lx时,系统自动开启室

内LED灯照明,通过实地验证３个测试实验室内

智能家居系统均实现了此功能.

４．５　短信提示户主系统测试

在验证室内离人安防短信报警过程中,在安装

了智能家居系统的实验室中模拟了不法分子通过
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图１２　光照度反馈图

Fig．１２　Illuminancefeedbackchart

图１３　模拟非法入侵图

Fig．１３　Siulatedillegalinvasiondiagram

跳窗户从而非法进入室内的场景,如图１３所示.
当不法分子闯入之后,触发安装在窗户旁边

的传感器,MCU立即采取响应措施,向户主手机

发送报警信息,如图１４所示.
经实地检测,系统成功完成了短信报警提示

功能.

图１４　短信报警提示图

Fig．１４　SMSalarmpromptdiagram

５　结　　论

通过综合调试与供电,系统的总体运行比较

顺利,各个传感器模块的信息采集也非常准确稳

定,各个部分之间的工作搭配协调有序,当室内

CO浓度过高时可以实现自动换气,WIFI数据传

输也很精准,系统整体调用传感器的采回值准确,
短信报警功能也很正常,将人脸识别自动开门、室
内CO浓度检测与处理、室内光照度检测与控制

照明、室内温度检测显示、室内离人安防检测报警

等功能成功地实现在一套系统中.整个系统的成

本费用为５００元左右,而目前市场上销售的智能

家居系统整体价格一套最少也在１~２万元之间,
经此对比本文成功设计了一个成本低廉、价格能

够被普通用户所接受的功能比较齐全的智能家居

系统.
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