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Abstract 
Aimed at the disadvantages of the present smart home systems, this paper analyzes the whole de-
sign scheme of smart home system, accomplishes the software and hardware design based on 
LabVIEW and NI ELVIS II platform, and finally does the function and reliability test of the designed 
system. The results show that the system meets the design requirements well, and possesses a 
friendly human-computer interaction interface, which is convenient for function expansion. It 
provides a good reference for the fast building of smart home system.  
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摘  要 

针对目前智能家居系统发展中存在的一些弊端，分析了智能家居系统的整体设计方案，依托NI公司

LabVIEW软件和ELVIS II硬件平台完成了智能家居系统的软硬件设计，并对系统进行功能和可靠性测试，

验证结果表明系统功能满足设计要求，且具有友好的人机交互界面、便于功能拓展，为快速搭建智能家

居系统提供了很好的借鉴。 
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1. 引言 

智能家居，融合了计算机、通讯、网络和自动控制等多项技术，具有安全、便捷、智能和人性化等

诸多优点，能够满足人们对高品质家居环境的追求，已经成为未来家居发展的必然趋势[1] [2]。目前，具

有代表性的智能家居系统主要有以下几种[3]-[5]： 
1) NEYWELL 公司的智能家居系统：通过家庭终端智能控制温度调节设备、照明设备、电视、冰箱

等家用电器。 
2) HAL 公司的 NI 智能家居系统：可实现网络连接与控制，借助专用软件实现家用电器的远程设置

与控制。可为不同家庭开发不同类型的智能家居系统。 
3) HAL 公司的 ALdeluxe 智能家居系统：基于家庭固有的电源线网络实现计算机与控制终端的通信

连接，完成控制命令的下达，从而实现智能家用电器设备的控制。 
4) Vantage公司的Vantage家居自动化系统：系统配套的产品比较丰富，产品之间具有良好的兼容性，

根据用户需求可以进行灵活配置，具有较高的性价比。 
5) LG 公司的 LG HomNet 智能家居系统：向用户提供远程服务，用户可以通过多种方式进行联网控

制，不仅可以在室内利用局域网而且可以在室外联网实现智能控制。 
尽管国内外已经出现了各种类型的智能家居系统，但也难以掩盖发展中存在的弊端[6]，主要表现在： 
1) 行业标准欠缺：目前尚无统一规范的行业标准，尤其是具有权威性的国际标准； 
2) 技术封锁：各公司对技术实行严格保密和封锁，缺乏技术交流，影响行业健康发展； 
3) 兼容性差：目前该领域各自为营，各自标准和通信连接不甚相同，相互之间的兼容水平较低。 
鉴于智能家居发展过程中存在的问题，本文结合虚拟仪器在兼容性方面的优势，开发基于虚拟仪器

的智能家居系统。 

2. 系统总体设计 

网络高速化、连接无线化以及系统嵌入化是智能家居发展的三大方向，其发展主要依托网络技术、

无线通信技术以及嵌入式系统的不断创新。智能家居系统将跨入后计算机时代[7]。 
未来的智能家居系统将有更大的发展空间，仅仅依靠移动终端设备就能实现对智能电器设备的操控，

图 1 所示为智能家居系统的拓扑结构。 
如图 1 所示网络连接能够将众多家用电器以及数字化设备连接起来组成家庭局域网络，通过个人计

算机、PDA 或其他移动终端设备进行远程监控，实现家居的智能化[8] [9]。 



董瀚骏 等 
 

 
479 

 
Figure 1. Smart home system topology                                                
图 1. 智能家居系统拓扑图                                                          

 
本文所设计的智能家居系统主要由控制中心、通信连接、数据采集和执行终端四部分构成。控制中

心根据系统规模的大小分别由服务器、PC 机、单片机、PDA 和手机等设备搭载相应的系统软件和应用

软件完成。通信连接主要完成控制中心与执行终端之间的数据通信，可采用无线通信和有线通信两类连

接方式实现；数据采集由数据采集卡、传感器以及信号调理电路组成，完成原始信号的采集及转换功能；

执行终端主要完成接收并执行控制中心下达的指令。系统总体结构如图 2 所示。 
在本设计中，控制中心的功能由搭载 win7 操作系统软件的 PC 机和应用软件 LabVIEW 组成，通过

LabVIEW 图形化编程语言来编写控制系统软件，实现智能控制功能；通信连接方式选用较为简单的串口

通信方式，PC 机以及 NI ELVIS II 平台自带的高速 USB 串行接口，并支持热插拔功能，不用额外增加通

信设备就可实现串口通信功能，既降低了系统的成本又提高了系统的兼容性与可靠性；执行终端的功能

则是依托 NI ELVIS II 平台所搭载的功能和输出接口输出控制指令来模拟。 

3. 系统硬件设计 

智能家居系统的硬件部分采用 NI ELVIS II 平台以及各种传感器硬件电路完成。主要的硬件平台 NI 
ELVIS II 如图 3 所示。 

NI ELVIS II 平台采用开放式的硬件结构，将示波器、信号发生器、数字电源、动态信号分析器等 12
种常用仪器集成在一起，并支持 LabVIEW 图形化编程，实现强大仪器测量功能。 

各项测量功能主要由温度、湿度、气体、烟感和红外传感器来完成，传感器的输出经过信号调理及

转换之后，连接至数据采集卡，进入计算机进行处理。虚拟仪器系统硬件简单易搭建，使得系统精度和

稳定性得以提升。 

3.1. 温度测量及转换 

在温度传感器的选择中，选择 NTC 热电偶进行温度测量，其量程及精度能够很好满足应用要求。内

部包含双电压比较器集成电路 LM393、电源指示灯和状态指示灯等，热电偶的阻值随温度的变化而变化，

转换成电压信号与比较器输入电压比较，从而在输出端得到高电平或低电平。 
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Figure 2. Overall system design                                                       
图 2. 系统总体设计                                                              

 

 
Figure 3. NI ELVIS II virtual instrument platform                                        
图 3. NI ELVIS II 虚拟仪器开发平台                                                  

3.2. 湿度测量及转换 

湿度测量由湿敏元件来完成，分为电阻式和电容式两类。随着湿度的变化，湿敏电阻的电阻值随着

发生变化，湿敏电容的电阻率发生变化。湿敏电阻具有高灵敏度和快响应速度的优点，而且价格实惠。

在测量电路中选择 HR202 型湿敏电阻来进行环境湿度测量。 

3.3. 气体探测及转换 

气体传感器将空气中特定气体的体积分数，转换成电信号，由于原理及检测对象的不同，其种类非

常多样，系统设计中选择 MQ-9 型气体传感器，它能够实现对一氧化碳、瓦斯等气体的浓度测量，而且

具有较高灵敏度和稳定性。 
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3.4. 红外探测及转换 

红外探测器是众多传感器模块中结构最为复杂的一种，由于热释电红外传感器具有抗干扰能力强、

性能稳定、体积小和成本低的优点，所以在系统硬件设计中采用此类传感器。由红外传感器与信号处理

模块 BISS0001 配合来构成红外传感信号处理电路，能够在传感器接收信号后，快速做出判断并发出控制

指令。 

4. 系统软件设计 

能家居系统要实现对电器设备的智能控制，控制系统软件设计直接决定着系统功能的实现。本系统

采用 NI 公司研发的程序语言 LabVIEW 完成软件设计，图形化的编程方法是 LabVIEW 编程语言的最大

特色。依托计算机强大的数据处理能力，能够编程实现完善的仪器功能，通用性强，与通用硬件设备兼

容性好，而且可以根据客户需求实现定制设计，使系统更加人性化，采用模块化设计，便于系统功能拓

展，缩短系统开发周期。系统软件的总体设计流程如图 4 所示。 
系统软件包括用户管理子系统、环境舒适度监控子系统、安防监控子系统。 

 

 
Figure 4. Software overall design flow chart                                            
图 4. 软件设计总体流程图                                                           
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4.1. 用户管理子系统 

完善的用户管理是确保系统安全可靠运行的必要条件，为监控软件设置用户管理系统，在软件启动

前设置用户登录，系统定义的合法用户才具有登录权限，每个用户设置用户名和密码，短时多次登录系

统锁定；设置系统管理员，享有最高权限，负责系统的全局管理和数据维护工作。 

4.2. 环境舒适度监控子系统 

智能家居系统的宗旨是为用户提供舒适、便捷、安全、可靠的家居体验，家庭环境舒适度相关指标

的监控成为重点研究对象，本文主要从温度、湿度和光照强度三方面提高用户舒适度水平，并通过家用

智能电器以及家具的自动控制来实现对温度、湿度以及光照强度的调节，提高家居环境舒适度水平。 
传感器采集到温度信号后，经过信号调理电路的处理，转换成符合接口要求的数字信号，经过数据

采集卡将数据进行上传，由计算机对数据并进行分析处理并判断，根据预先整定的约束条件向执行终端

下达控制指令，采用闭环控制模式来提高系统控制精度及响应速度。 
温度、湿度、光照采集与控制模块包含采集、防重复、显示记录和指令下达四个部分。在防重复模

块设计中，当采集到六个大于或小于设定温度的采样数据时，发出空调、空气加湿器、照明、窗户控制

命令，避免设备重复操作，造成系统资源浪费。温度智能控制的实现如图 5 所示。 
在设计中，照明设备采用三级照明亮度，根据光照度数值进行分级控制，提高系统的控制精度及稳

定性。出于人性化的考虑，增加手动调控功能，可以根据个人意愿控制照明设备的亮度级别。 

4.3. 安防监控系统 

安防监控系统对于保障住宅范围内的人身和财产安全发挥着不可替代的作用。在本设计中安防监控

系统主要由三部分组成：有害气体监控、火灾监控、视频及防盗监控。采用联网的服务模式，异常发生

时发出告警，并通过彩信或邮件方式通知用户，用户可登录客户端查询图像信息，确保用户实时掌控住

宅动态。 

4.3.1. 有害气体监控 
有害气体危害巨大又难以察觉，已经构成对身体健康的严重威胁。就家庭而言，有害气体产生常与

用户疏忽有关，如天然气、煤气泄漏，装修产生甲醛等，这些气体无色无味，人类感官很难察觉。本设 
 

 
Figure 5. Temperature intelligent control program block diagram                                                        
图 5. 温度智能控制程序框图                                                                                    
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计中主要对天然气、一氧化碳、甲醛的含量进行监控，通过在室内不同区域布置传感器来监测有害气体

的含量，在有害气体越限时，发出声光报警，及时开启通风设备及窗户，降低有害气体浓度，确保安全。 

4.3.2. 火灾监控 
火灾是发生频率较高的灾害，往往会造成巨大的人员伤亡和财产损失，随着楼层高度的不断增加，

灭火难度加大，尽早发现火情并采取灭火措施意义重大。通过烟感传感器来检测火灾的发生，检测到火

灾并发出声光报警信号，同时启动自动消防设备进行灭火。 

4.3.3. 视频及防盗监控 
对住宅及周边环境实行视频监控，并采用智能图像处理技术，智能提取行人及车辆信息，及时发现

异常并发出告警。防盗监控通过在住宅入口区域布置红外探测装置，感知人体红外信号判断是否存在非

法入侵，异常发生时及时作出报警处理。 

4.4. 手动操控系统 

为使智能家居系统更加人性化，增加手动操控功能，用户可随个人意愿开启各种家具设备，设置手

动操控模式优先级高于智能控制模式，防止两者冲突。通过手动操控系统，用户可以对系统的数据进行

全局管理，查询历史记录，生成报表打印等，方便在问题发生后追本溯源。 

4.5. 数据采集控制系统 

数据采集控制系统是连接软件和硬件的纽带，通过软件设定实现对 NI ELVIS II 数据采集的控制。系

统需采集的数据量较多，由于 NI ELVIS II 通道数量有限，为解决这个矛盾，采用在高速率情况下的单任

务多通道方式，为多路信息设置不同物理通道，既解决了通道占用问题，又能获得较高的采集精度，满

足系统应用的要求。数据采集控制软件实现如图 6 所示。 

5. 系统测试 

系统设计完成后，对系统的功能和可靠性进行测试，在测试过程中，监控界面能够快速准确测量环

境信息，在软件中正确显示，发出正确的控制指令。其中测试过程中环境舒适度监控界面如图 7 所示。 
 

 
Figure 6. Data acquisition control program block diagram                                 
图 6. 数据采集控制程序框图                                                       
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Figure 7. Comfort degree monitoring interface                                           
图 7. 舒适度监控界面                                                             

6. 结束语 

本文结合虚拟仪器在兼容性方面的突出优势，在智能家居系统设计中采用虚拟仪器的设计思想，完

成家具系统整体设计，并分析各子系统的实现，经过验证能够达到系统设计要求。虚拟仪器与家具系统

的有机结合，将大大提高智能家居的智能化水平，虚拟仪器的发展将会为智能家居带来发展契机。本文

基于虚拟仪器的智能家居系统为解决目前智能家具系统兼容性提供借鉴，具有兼容性好，稳定性高，拓

展能力强的诸多优点。 
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