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基于物联网的智能家居系统的研发

针对现有智能家居的特点和发展趋势，设计了一套基于

物联网的智能家居系统，实现了对家居环境参数的实时采

集、处理及显示，并对电气设备进行多种方式的控制。且考

虑到特殊人群的需求，将语音技术及WebService技术引入

到智能家居系统中，实现了语音在线查询服务及本地语音家

电控制。经实际测试表明，该系统不仅具有低成本、低功

耗、快速组网和不需对现有家居进行任何改装的特点，且功

能完善、响应速度快，符合各层次人群家居智能化的需求。
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随着居民生活水平的提高，人们对

家居智能化的需求越来越迫切，智能家

居的研究一直是业界的热门课题，早期

的智能家居多是基于有线网络，布线复

杂、安装成本高 [1 -2 ]。而物联网的出现

为智能家居的发展提供了新的方向，具

体表现为利用RFID标签、智能传感器

等进行物体识别、信息采集，将家庭环

境中各种被控物体组成一个家庭无线局

域网，并与各种外网通过网关相连，实

现家庭信息的监控、管理和通信。如文

献[3]设计了基于ARM的家庭网关和基

于ZigBee的家庭网络控制节点组成的智

能家居控制系统。文献 [4 ]设计实现了

基于物联网的智能家居系统，文中利用 

ZigBee网络对家居内的环境、设备及人

员信息进行采集，再由网关转发至互联

网中的服务器，用户通过客户端软件便

可以监控智能家居各个子系统的运行状

况。构建基于物联网的智能家居系统，

系统具有安装方便、成本低和功耗低等

特点。

近年来，语音识别技术的应用已

经成为一个具有竞争性的新兴高技术产

业，并将进入到社会生活的各个领域。

文献[5]设计出了一种基于语音识别和无

线传感网的无线语音控制的智能家居系

统。本文亦考虑到受教育水平低、盲人

等一些特殊群体在智能家居使用中存在

的困难，引入了基于云计算的语音技术，

这无疑为此特殊用户群体提供了福音。

系统的总体架构

本智能家居系统由四部分构成：无

线家庭内网、智能网关、语音服务模块

及外网。家庭无线网络就是一个由若干

个ZigBee终端节点和协调节点组成的无

线局域网。家庭智能网关通过串口接收

来自协调器的数据并进行显示，同时通

过GSM或Internet网络转发给远程用户，

远程用户也可发送带有地址信息的控制

指令以进行回馈控制 [6]。语音模块基于

嵌入式网关平台，由软件实现，可实现

电气设备的本地语音控制和信息的在线

语音查询服务。图1为智能家居系统的架

构图。

 

  唐山市科技计划项目（12110225b），唐山学院机电

一体化重点实验室建设项目（140080310）。
图1  智能家居系统架构
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系统硬件组成

1. 无线家庭内网设计

无线家庭局域网由协调节点、终端节点组

成星形网络。本着易开发、低功耗和低成本的原

则，协调节点和终端节点的ZigBee模块均采用

CC2530射频芯片。

系统采用模块化的结构设计，每个ZigBee

终端节点均包括ZigBee模块和控制接口部分。

ZigBee模块主要负责射频信号收发，与协调节点

进行基于ZigBee网络的数据通信。不同类型终端

节点的ZigBee模块电路相同，而不同类型终端

节点的控制接口电路却略有区别。本系统采用的

ZigBee模块包括JP 1、JP2、JP3和JP4 四个通用接

口，其中，JP1、JP2接口连接CC2530芯片，JP3、

JP4接口连接感知传感器以及安防设备。

为了避免对现有家电设备的改装，降低布线

成本，系统在智能网关与家电设备之间加入无线

转发模块，其由ZigBee主控模块、红外发射和红

外接收模块三部分组成。无线转发模块负责接收

由协调节点发送来的ZigBee信号，然后将控制指

令转换成相应的红外信号发射出去，以达到控制

红外家电设备的目的。因此，无线转发模块具有

协议解析、红外信号接收、红外信号发射和数据

存储等功能[7]。

与终端节点相比，协调节点的外围电路简

单，其不包含信息采集电路和家电控制电路。协

调器节点在硬件平台上扩展了RS 232串口，用于

和家庭智能网关相连。

2. 嵌入式网关设计

智能家居网关由嵌入式Web服务器、ZigBee协

调器和GSM无线模块三部分组成。ZigBee协调节

点亦属于内网的一部分，负责ZigBee网络的组建

与管理，与嵌入式核心板通过串口连接；嵌入式

Web服务器则负责ZigBee网络与Internet的连接，

实现远程用户对家居的智能监控，及通过网络连

接到MSP2.0“语音云”服务器，使用其提供的语

音在线服务[8]。GSM无线模块则负责以短信方式通

过GSM网络向远程用户发送报警短信，采用华为

公司的GTM900射频模块[9]。

硬件选择上，智能网关采用友善之臂的基于

Cortex－A8的Tiny210开发平台，由显示模块、存

储模块、总线接口和以太网卡等构成，其出色的

运行速率和功率效率通过新的支持并实现了高级

泄露控制的Arm Advantage－CE库实现。

系统软件设计

1. 终端节点软件流程设计

根据节点功能不同，将终端节点分为三类：

采集节点、安防节点和控制节点，三者的工作流

程不同[6,10]。采集节点需定时采集家庭环境数据并

发送到协调节点，同时它要监测网络中是否有发

给它的查询信息，并接收处理，其工作流程图如

图2所示。安防节点只需循环监测家庭环境中的

非法数据，如红外入侵信号，其程序设计相对简

单。安防节点工作流程如图3所示。

 

  

 

图2  采集节点流程图
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图3  安防节点流程图
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控制节点的核心为红外转发模块，其负责接

收并解析网关发来的ZigBee信号，并转换为相应

的红外信号发射出去[7]。流程图如图4所示。

2. 网关程序设计

智能网关通过串口接收协调节点发来的数据

进行处理并显示，并通过RJ45接口连接至Internet

将数据进一步发送至远程计算机以网页形式显

示，或通过GSM以短信的形式显示；在反方向数

据上，网关可通过触摸屏方式控制家庭内网中的

电气设备，也可接收来自远程计算机的反馈控制

指令，并回送给协调节点。智能网关具有网络接

口及协议转换的功能。

远程计算机上通过使用HTML与JavaScript编

程实现客户端动态网页。应用Qt/E程序开发技术

进行网关GUI界面设计。嵌入式Web服务器则负责

ZigBee网络与Internet网络的连接，响应客户端的

数据请求，同时通过串口1实现对ZigBee网络的监

控。如有异常数据，通过串口2以SMS的形式通过

GSM模块发送给远程用户手机。网关软件的程序

组成框图如图5所示。

3. 语音在线服务软件设计

语音在线查询模块运行于嵌入式网关硬件平

台，软件环境为Linux2.6操作系统。语音软件通过

麦克风采集输入语音，并通过Internet网络连接至

科大讯飞公司的MSP2.0“语音云”服务器。语音

服务器通过Internet网络为用户提供开发接口，可

实现对用户语音信息的高准确度识别，并将识别

结果返回给用户语音软件。如需进行各类信息的

在线查询，软件则将调用WebService接口函数，

连接至查询服务器，如天气预报、列车时刻查询

服务器等，最后将查询结果以文本的形式返回给

软件，软件再借助语音服务器提供的语音合成服

务进行清晰、流畅的播报。如需本地语音控制家

电，则将识别结果与识别列表相比较，根据识别

结果进行相应家电控制。语音在线查询服务流程

图如图6所示。

应用测试

将该系统应用在普通家居环境下，终端节点

负责采集光照、温度、烟雾、湿度和红外入侵等

感知信息及电动窗帘、电灯等家电设备的控制，

并固定安装在监控位置。用户可通过短信、网关

图4  红外转发模块的流程图
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图5  网关软件程序结构图
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触摸屏及远程计算机网页多种方式监控家庭环境。

若在远程计算机浏览器网址栏输入网关服务

器的网址，即可以访问到家庭网关的主页，得到

实时的家庭环境数据，并对家电进行控制。图7为

2014年8月12日当天环境数据查询结果，其中温湿

度由曲线图表示。

在智能网关系统中，将QT监控界面设置为开

机启动程序，则用户开机后即可在触摸屏上通过

监控界面观测环境数据，发现异常及时控制，如

图8所示。

当系统开启语音监听状态，且联网时，用

户则可进行实时信息查询及家电控制。如用户说

“开空调器”，经约50 ms后空调器起动。

总之，经现场测试，各观测点的终端节点工作

正常，能够有效地收发数据，智能网关功能全面、

性能稳定，能系统满足用户的各项性能要求。

结束语

本文以CC2530、Tiny210为硬件核心，应用

嵌入式开发技术、网页制作等技术，并将语音技

术、QT技术引入到系统研发中，构建了一个功能

全面、性能稳定的智能家居系统。其中，语音技

术及WebService技术的引入，实现了智能家居系统

的语音在线服务及多方式监控，为人民生活提供

极大便利。总之，该系统有效解决了传统家居系

统的布线烦琐、可扩展性差的特点，具有安装成

本低、组网快、功耗低和使用人性化等优点，对

于智能家居系统的建设与发展具有重要意义。
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图8  嵌入式网关QT监控界面

图7  运行中远程控制界面
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