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Abstract 
With the increasing demand for public service, as well as the increasing application of pyroelectric 
infrared sensors and Internet, this paper designs a self-help public service terminal based on 
pyroelectric infrared sensor and Linux operation system. The terminal uses pyroelectric infrared 
sensing to make screen of the self-service terminal be auto-switch, and uses Linux operation sys-
tem to make users’ controlling simple and easy and accurate. The design of the terminal achieves 
the function integration of urban life public services, which can be listed as real-time weather, 
outdoor mobile phone charging, electronic map, and so on. We hope the application of this ter-
minal can expand the coverage of smart public services and promote the construction of smart ci-
ties to some extent. 
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摘  要 

自助终端服务系统因其方便快捷的特性在社会生活中广泛应用，本文提出了基于热释电红外传感和

Linux系统的自助终端设计与实现。该自助终端采用热释电红外传感实现终端系统的自动开关，在无人

使用时低能耗运行；利用嵌入式Linux操作系统实现用户操作的简易和精确，实现了实时天气、便携设

备自助充电、基于电子地图的公共设备(公共自行车站点、公交车站点、公共厕所地点、医院地点)定位

搜索等城市公共服务的功能集成。具有成本低廉，界面老年人友好，适用于郊区与偏远街路的特点，是

对提高城乡广大地区智能公共服务覆盖率和智慧城市建设有促进作用的基础设计与实现。 
 
关键词 

热释电红外传感，嵌入式Linux系统，公共服务，自助终端 

 
 

Copyright © 2019 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

自助终端系统因其具有方便快捷、全天候服务等独特功能在日常生活中应用越来越广泛[1]，自助终

端常见于通信营业厅、车站、银行、大型商场等公共场所[2] [3] [4] [5]，如：自助挂号缴费机、自助售票

机、ATM 机等。然而，目前的自助服务终端体系还存在功能单一、公共服务性不足等缺陷急需改进与发

展。首先，受特定需要的制约，终端所包含的功能种类受限；其次，受站点的限制，大多在营业厅和办

事处等室内设置；缺少室外生活空间的多功能终端体系。比如，对在外人群的城市生活公共服务类功能：

电子地图、天气预报、公共汽车与公共自行车站点、道路指引等功能，缺乏具备适合全天候工作节能低

耗体系以及适合安置在广泛的城市、较远的郊区甚至偏远地区的单机成本比较低廉的终端体系。 
近年，热释电红外传感器发展迅速[4]。该种传感器基于热电效应原理检测红外线来探测人或物体，

被广泛应用在国防、民用领域，例如运动检测与定位跟踪[6]、辐射和非接触式温度测量、红外光谱测量

[7]、激光参数测量、工业自动控制、空间技术等等。Linux 操作系统的应用已十分普遍[8]，应用领域有

桌面、高端服务器、嵌入式[9]等，可安装在各种计算机硬件设备中[10]，如：手机、平板电脑、路由器、

视频控制台、台式计算机、大型计算机等。 
针对自助终端的现有情况，结合热释电红外传感器与 Linux 操作系统的特性，本文提出基于热释电

红外传感和 Linux 系统自助终端的设计与实现。该终端可根据居民实际需求情况添加和改善功能；通过

人体红外感应模块，实现显示屏的智能开关，可在使用频次较少的时段自动进入低能耗模式节省电能；

此外，用户界面简单易于操作，对老年群体友好。本终端被合理地分布安置后，可促进地区公共服务覆

盖率和质量的提高，亦可收集相关的城市服务使用信息，辅助相关公共服务智慧式的管理和运行，对智

慧公共服务的发展，具有一定的现实价值与促进意义。 

2. 终端系统设计 

自助终端体系主要由四部分组成，包括人体红外感应模块、LCD 触控显示模块、处理器模块，通信

模块(参见图 1)。其他配置有护罩式安置亭、太阳能电池等。 
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Figure 1. Terminal system block diagram 
图 1. 终端系统框图 

 
系统工作流程为：有人体在感应范围内时，人体发出的红外线经过菲涅尔透镜聚焦，在热释电红外

传感器上形成电信号，信号传输到处理器，处理器处理信号后将其传输到 LCD 触控显示模块，显示屏自

动脱离休眠模式并开启用户操作界面；界面上显示具有相应功能的图标按钮，用户可进行触控操作，处

理器与通信模块、LCD 触控显示模块相配合，即可获得电子地图、查看实时天气预报等基础服务。未接

受到人体红外信号 30 秒后，处理器发送信号使屏幕进入休眠状态以降低能耗，适合全天候工作。 

3. 自动化感应功能 

红外感应模块的功能是控制终端系统自动开关节省电能，模块主要由热释电红外传感器、菲涅尔透

镜、红外感应 IC 芯片构成。热释电红外传感器的探头前方装设有菲涅尔透镜，利用菲涅尔透镜的光学原

理，在探头前方产生一个交错的“盲区”和“高灵敏区”，以提高传感器的探测灵敏度[11]。人体辐射的

红外线波长范围约为 9~10 µm，传感器顶端的红外滤光片的可透过红外波长范围为 7~10 µm，从而适合

于人体红外辐射的探测[12]。热释电红外传感器是红外感应模块的核心(结构如图 2)。其内部装有两个热

电元，热电元为高热电系数的材料[13]。将两个热电元以反极性串联，或接成差动平衡电路，以减小因自

身温度升高而产生的干扰[14]。传感器的工作过程为：一定波长范围的红外线经菲涅尔透镜聚焦，从滤光

镜中透过，经热电元表面的热吸收膜吸收使热电元表面温度上升，因热电效应而产生表面电荷；产生的

电荷信号由场效应晶体管(FET)放大且变换阻抗，从漏极端子(D)供给 FET 动作所需的电压；正向放大后

的电信号于外部所接的“源极(S)–地端(G)”的电阻上显现出来。在本终端搭建中将红外模块有机的结合

在一起，实现了终端系统的节电与全天候自动感应控制，使自助终端具有更广阔的空间(郊外、及偏远地

区)适应性，也拓展了使用的时间范围，可实现夜晚的自动休眠，工作时间段的感应开启，使终端科学合

理的运行，增加了终端的实用价值。 
 

 
Figure 2. The structure of pyroelectric infrared sensor 
图 2. 热释电红外传感器的构造 
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4. 操作系统选择 

当前主流的智能终端操作系统主要有 Android，Windows，Linux，Unix，IOS 等[15]。自助终端系统

选择使用 Linux 系统分支中的 Debian 分支下的 Respbian 操作系统作为终端应用软件的搭载平台，该操作

系统有许多优点：首先，Respbian 操作系统是为卡片式电脑定制的操作系统，作为 Debian 操作系统的分

支，Respbian 操作系统支持绝大多数 Debian 系的软件包，后续升级相对容易；其次，Respbian 操作系统

是开源免费的，即使该系统停止维护，依然能通过系统的源码进行后续的升级和维护，维护成本低廉；

再次，Linux 使用了很多安全技术措施，使得系统安全可靠[16] [17]。 
终端软件在 Respbian 系统上开发完成，主要实现的功能为：循环检测人体红外信号，在检测到时唤

醒屏幕，在界面上无操作且持续 30 秒后未检测到时熄灭屏幕；与服务器通信获取天气、交通等相关信息。

软件的唤醒屏幕部分的实现使用了 python3 语言，运用了 sys，time，GPIO 等来自 python3 原生的库以及

来自系统方提供的库。软件的交互部分的实现使用了 HTML5 语言，运用了 amap 等第三方提供的库。运

用 HTML5 新标准中的 SSE 标准，减少页面，地图组件的渲染由 Firefox 浏览器的分支 Iceweasel 浏览器

完成，通过服务器 SSE 向各终端推送数据，然后由浏览器渲染为可阅读的图形和文字(工作流程见图 3)。
Linux 系统的运用使终端具备便捷的操作性，直观简单的操作使其在社会生活中推广应用具备了现实性。 

 

 
Figure 3. Workflow diagram of the terminal software 
图 3. 终端软件的工作流程示意图 

5. 终端的功能 

基于红外传感与 Linux 系统软硬件为核心体系的自助终端可实现多种功能。首先，在其安置亭上可

实现便携设备充电、户外直饮水、实时天气预报以及公共交通设施搜索的城市生活公共服务功能平台(如
图 4 所示)，图 5 展示了该自助终端的模型效果图，终端的下方设置多种类型的电源线(或数据线)接口，

可用于便携设备充电。在终端的安置亭上装有直饮水水龙头，自助按压式出水，也可采用投币式付费取

水减小浪费。也可以进一步在平台上附加模块提供其它特定功能。 
其次，显示屏的主界面以电子地图为背景，主要包含搜索附近公交车站、公共自行车站点、公共厕
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所、医院地点等，也可根据实际情况加以设定，示例性的界面展示在图 6 中，左上角有电子图的缩放拉

条，下部有各种搜索地点功能的按钮，右部显示实时天气情况以及当天天气走势，界面直观、简便，适

用于各个不同人群，特别是老年儿童群体友好。 
 

 
Figure 4. Functional design block diagram 
图 4. 功能设计框图 

 

 
Figure 5. Model effect drawing 
图 5. 模型效果图 

 

 
Figure 6. Interface of the terminal screen 
图 6. 终端的显示屏界面图 
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此外，当使用者进入红外感应范围时，显示屏迅速自动开启，用户离开感应范围 30 秒后，屏幕自动

进入休眠模式，以减小能耗。图 7(a)展示的是终端在无人使用时处于休眠状态；图 7(b)为使用者靠近时

终端的显示屏处于激活状态，显示服务界面，实现了智能开关控制的全天候运行。 
 

 
Figure 7. System interface automatic switch function 
display. (a) Dormant state; (b) Working condi 
图 7. 系统界面图：(a) 休眠状态；(b) 工作状态 

6. 结论 

本文基于Linux操作系统与热释电红外传感器为软硬件体系设计并实现了公共服务自助终端的搭建，

该终端可实现公共交通设施的便捷查询、便携设备充电、户外直饮水、实时天气变化查询等基本功能。

由于人体红外传感的应用，可实现系统智能开关，低能耗运行；操作系统操作简单、界面直观对老年群

体友好，并且软件可移植性高，可根据硬件配置更新。此外，该终端成本低廉适于推广应用，不仅可用

于城市服务也更适用于偏远郊区，可促进地区公共服务覆盖率和质量的提高，对促进智慧公共服务的发

展，具有现实的促进意义。 
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