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引言

本文全面地概述了面向老年人的智能家居系统的设

计原理和方法，研究设计了智能家居的硬件电路与编程

调试，结合当下的WiFi无线通信技术、云平台技术和多

传感器数据融合技术设计了一款基于云平台和WiFi的智

能家居系统。系统可以非特定语音控制和手机APP实时

监控家居状态为面向老年人的智能家居的推广提供可能。

一、作品难点与创新

（一）作品难点

传统智能家居系统的信号传输往往采用蓝牙或 WiFi

进行数据传输，此类数据传输的方式能够连接的设备数

量较少，设备的控制方式也比较单一。并且信号传输的

距离也非常有限，无法实现远距离传输。面对老年人面

临的数字鸿沟问题，有人提出了基于语音识别控制方式

的智能家居系统希望解决这一问题，但由于受限于当时

技术水平有限和语音识别成本过高的实际情况，语音识

别并不能成为一个较好的解决方案。[2]

（二）作品创新点

本文针对当前智能家居操作复杂，对老人的兼容度

不高，成本高昂的不足，设计并实现一种基于 STM32 单

片机的多功能智能家居控制系统，运用传感器技术，实

现家居环境温湿度监测、烟雾浓度检测、火灾防盗报警、

窗户和窗帘自动控制、电器的语音控制等功能，并借助

于机智云平台，实现手机 APP 远程监测和控制功能，具

有开发、安装和维护成本低，操作简单等特点，有效解

决普通家庭实际功能需求，提高家居环境智能化水平和

舒适性。

二、方案论证与设计

系统功能需求分析是智能家居控制系统开发中必不

可少的一个步骤，通过系统功能需求分析能够明确控制

系统所需要的各种功能。

（一）总体方案与设计概述

系统整体功能图如图 2-1 所示。

图2-1　系统整体功能图

本控制系统采用 STM32F103C8T6 最小系统模块作为

系统的控制核心，它主要由 STM32F103C8T6 单片机、时

钟电路复位电路、电源等构成，配合系统的外围设计电

路，它可以将传感器采集的信息转换为自身能够识别处

理的信息，最终得以实现家居环境的监测、集中化显示

和系统控制功能。[3]

（二）功能描述

基于 STM32 的智能家居系统拟实现的具体功能如下

所述：

温湿度采集、烟雾监测、光照强度采集、窗帘控制、
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摘　要：社会调查研究表明，老年人随着年龄的增长会影响身体机能减弱、灵活性降低和平衡性差等，而现代的智

能家居主要体现自动化、智能化、网络化，面向的对象是社会主要的青壮年群。截止到目前，智能家居系统的研究

与设计主要面向社会中的青壮年群，针对老年人群的智能家居的需求设计研究相当匮乏。本文的设计思想是解决老

年人的身体机能退化、灵活性降低和平衡性差等问题，结合当前智能家居技术的发展，研究设计出语音控制、实时

监测、自动控制等智能一体化的系统。[1]
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通风扇、照明控制蜂鸣器报警、OLED 显示、APP 功能、

自动模式。

（三）系统构成介绍

本设计的系统构成主要如下图所示。对图中各部分

进行说明如下：

1.STM32 是整个系统的设计核心，拥有各个接口与

外围模块相连；

2. 语音模块主要功能是对灯光、风扇、窗帘进行语

音控制，主要包括通过语音命令控制单片机给相应终端

设备发送命令，切换手 / 自动模式，返回命令应答等；

3. 电源用于给 STM32 核心板供电，以及给各个模块

供电。

4.STM32 通过串口获取烟雾传感器经过 adc 转化的烟

雾浓度值、通过比较阈值是否进行报警。

5.STM32 通过串口获取光强度传感器（数字式）的

烟雾浓度值、通过比较阈值选择进行开关灯和窗帘电机

的打开关闭动作。

6.Wifi 模块用于和手机 app 进行通信，在局域网和远

距离情况下发送用户命令到单片机，以及将单片机动作

状态发回给用户。

7. 温湿度模块用于采集温湿度并返回值给单片机显

示再 oled 屏上。

8. 继电器用于模拟真实情况下的家庭用灯和风扇

开关。

图2-2　系统构成图

三、原理分析与硬件电路图

按照系统总体设计方案，本控制系统硬件部分主要

使用 STM32 单片机和烟雾、温度湿度、光强、传感器等

进行设计开发。

（一）智能家居控制系统的工作原理介绍

1. 智能家居控制系统的概念

智能家居控制系统是一种基于物联网技术的智能化

家居管理平台，将家庭中的各种设备、电器等进行连接

和集成，实现智能化控制和管理形成了一个完整的网络

系统。[4]

（二）硬件电路图

1.STM32F03C8T6 最小系统电路图

在 对 比 现 有 的 STM32F103 系 列 型 号 后， 我 们 最

终 决 定 采 用 STM32F103C8T6 作 为 MCU。 下 图 显 示 了

STM32F103C8T6 的最小系统电路图。

图3-1　STM32F103C8T6最小系统电路电路原理图

2. 语音识别模块电路

SNR8016 离线语音识别模块，设计适合用于 DIY 领

域，开放用户设定命令词界面，板载烧录器电路，用户

只需接入电脑 USB 可实现程序更新。

3. 步进电机驱动模块

步进电机和 ULN2003 驱动板组合常用于控制精确位

置和速度的应用，以下是它们的特点介绍：

步进电机特点：

（1）精准控制：步进电机可以通过控制每一步的脉

冲信号来实现精准的位置和速度控制。

（2）高可靠性：由于步进电机没有刷子和换向器，

因此具有较高的可靠性和寿命。

（3）高扭矩：相对于同尺寸的直流电机，步进电机

通常具有较高的起动扭矩。

（4）简单驱动：步进电机的驱动方式相对简单，通

常使用专门的驱动器或驱动模块进行控制。

4.WI-FI 模块

ESP8266-01S 是一款集成了完整 WiFi 功能和 32 位微

控制器的 SoC（系统级芯片），能够取代原本需要 Arduino

核心板加 WiFi 扩展板才能实现的大部分应用。

5. 光强度传感器模块

GY-30 光强度传感器模块是一种用于测量环境光照

强度的传感器，基于 BH1750 芯片设计。
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6. 烟雾传感器模块

模拟接口 AO 输出的电压会随着气体的影响慢慢增

大。阈值由模块上的可调电阻控制。

7. 烟雾报警模块

根据烟雾传感器的返回浓度值，当浓度过高异常时，

报警灯亮，蜂鸣器持续鸣响。

8. 系统总体

系统总体电路原理图如图 3-2 所示：

图3-2　系统总体电路原理图

四、软件设计与流程

（一）软件开发环境

Keil uVision5 是由 ARM 公司打造的一款集成开发环

境（IDE）。Keil uVision5 提供了一套全面的开发工具和功

能，包括代码编辑、编译、调试和仿真等，使开发者能

够高效地创建、调试和优化的嵌入式应用。

（二）算法设计与程序流程图

本节对于整体的系统运行的各流程和部分代码进行

展示。

1. 自动模式流程图

图 4-3 为自动模式下的流程图，当系统上电时，默

认进入自动模式，stm32 根据数字式的光强度传感器返回

的当时的光强，进行动作，当光强小于 1000，步进电机

顺时针转动一个单位，打开窗帘并且开灯，当光强大于

1000 小于 2000，灯光关闭，光强大于 2000 后窗帘逆时针

转动半个单位。

图4-1　自动模式流程图
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2. 手动模式流程

手动（语音）模式流程，当语音识别模块识别到相

应的语音指令时，进行应答，单片机控制终端设备进行

相应的动作。

3.APP 远程控制设计

该系统是运用机智云和手机进行远距离控制，前提

需要先在机智云官网下载ESP8266固件下载到给wifi模块。

4.wifi 模块模组固件烧录

GAgent 是运行在各种通讯模组上的一款应用程序

（固件），可以提供上层应用（手机 APP 等控制端、云

端）到产品设备的双向数据通讯，此外，还提供对设备

的配置入网、发现绑定、程序升级等功能。

图4-2　wifi模块烧录gagent固件

总结

论文的设计研究从老年人的实际需求出发，按照智

能家居的安全、舒适、方便、美观的设计概念，将传感

器系统与窗帘、灯光相结合，实现通过传感器控制室内

环境并通过微控制器接收传感器信息来控制室内的环境

参数。[5]当老年人监护人有事而老年人独自在家时，本

设计系统有监测煤气泄漏传感器装置，一旦有有毒气体

泄漏系统会马上声光报警，根据老年人使用手机的频繁

性较低和对手机的使用不灵活性，本系统搭配了交互通

信系统，老年人可以通过非特定SNR8016语音控制模块

进行语音控制智能家居的灯光、窗帘等，监护人可以通

过手机实时观察居室的各种参数变化来了解智能家居的

控制情况。
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