
!!!!"#$%&’()*+,-.

!基金项目 !国家自然科学基金项目 ! "#$%&’$" ( "中央高校基本科研业务
专项基金项目 )*+,&"%-% (

/ 引言
第一财经商业数据显示 -%&" 年中国宠物行业市场

规模已经达到了& .-- 亿元 #为五年前市场规模的 / 倍
之多 $宠物对于主人来说 #已经成为重要的精神陪伴者 $
如果宠物走丢 #宠主会花费大量的人力和物力进行找
回 #但找寻如大海捞针 #找回几率极低 #同时宠物丢失所
造成的安全隐患和财产损失一直是一个亟待解决的社

会问题 0 #1$ 如何设计一款宠物智能可穿戴设备%%%宠物
防丢器便显得尤为重要 #具有很大的市场价值 $ 国内的
宠物可穿戴设备应用并不广泛 #功能且单一 "国外的宠
物可穿戴设备多以单纯测量宠物的生理参数为主 #用以
监测宠物的健康情况 $ 因此 #本文提出了一种基于物联
网技术的宠物寻回可穿戴设备系统的设计方案 $
物联网概念在 #222 年正式提出 #顾名思义就是 &物

与物相连的互联网 ’#目前国内的定义是 !通过传感器 (
无线射频技术 !34567 89:;<:=>? @5:=A6B6>4A67=#38@C((全球

基于物联网技术的宠物防丢可穿戴设备系统!
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摘 要 " 为解决宠物丢失 "找回困难的问题 !提出了一种基于物联网技术宠物防丢可穿戴设备的设计 # 该系统近距
离内 !通过低功耗蓝牙 ED- 模块实现手机微信小程序控制播放可穿戴设备的音乐以及点亮炫彩 FGC 灯 !提示宠物
所处的位置 H同时可以借助语音识别模块 !使用唤醒词唤醒系统 !用户说出二级关键词也可完成上述操作 $在蓝牙信
号范围之外 !在微信小程序查看宠物可穿戴设备上 IJKLIJ3K 定位模块采集的定位及速度信息 $ 实验结果表明 !该
设计系统功能完善 !微信小程序端蓝牙控制距离达到 "M N!可穿戴设备 IJK 定位精度误差控制在 - N 以内 !语音识
别功能稳定性良好 !能够帮助主人及时寻找和控制宠物 !避免宠物丢失造成的安全隐患和财产损失 $
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图 ! 系统示意图

定位系统等信息传感设备 !按约定协议 !把任何物品与
互联网连接起来 !进行信息交换和通信 !以实现智能化
识别 "定位 "跟踪 "监控和管理的一种网络 " #$# #%!& 年 ’
月微信小程序面世 !在微信生态下 !触手可及 "用完即走
的微信小程序引起广泛关注 !微信公开数据显示 !小程
序日活已达 #() 亿 !人均使用 #% 个小程序 !人均使用时
长超过 *% +,-$ 因此越来越多的开发者将用户端的操作
移植到了微信小程序端 !相信以微信小程序作为用户端
的设备开发更容易被市场所接受 $
本文着重于在宠物出行时丢失 !及时帮助主人寻回

而设计了一款基于物联网技术的宠物防丢可穿戴设备

系统 !用户通过微信小程序控制 ./0 灯的闪烁 !亦可以
控制音乐 %语音播放 $ 通过语音播放存储的狗语或者猫
语文件来安抚宠物 !避免其在走丢时乱跑 !可以帮助用
户迅速对宠物进行寻找 !大大提高了宠物的寻回可能性 &
同时 !在蓝牙控制信号覆盖以外 !可以通过微信小程序
查看宠物的地理位置和速度信息 !调用手机上的腾讯地
图实时显示出来!这两项信息由可穿戴设备上 12341253
模块负责采集和传输 &最后 !在一定的范围内可以通过
唤醒词对语音识别模块功能进行唤醒 !通过指令关键词
完成不同的功能 !例如通过语音播放猫语或者狗语对宠
物进行安抚 !或者喊出 ’回家 (的指令 !命令宠物回家
等 # 本文从宠物外出丢失寻回及实际相处应用方面出
发 !设计了一套完整的 %以可穿戴设备为基础的系统 #

! 系统硬件设计
本文宠物可穿戴系统主要由硬件端 %云端服务器 %

用户端三部分构成 #硬件端主要包括锂电池及电源管理
模块 %蓝牙模块 %定位及数据传输模块 " 6$%语音识别模
块 %./0 灯显示模块 %语音播放模块 #云端服务器主要负
责地理位置数据及速度信息的云端存储 #用户端主要包
括蓝牙控制部分及地图信息显示部分 # 基本结构如图 !
所示 #

!"! 电源及管理模块
本文设计用两节 6(7 8 !)&9% 锂电池进行供电 !容

量为 : %%% +;)<# 锂电池具有电池转化效率较高 %稳定
性能好 %工作时发热低等优点 !适合应用于便携式设备
上 # 锂电池通过低压差线性稳压器 = .>? 0@>A>BC 5DE!

BFGC>@ !.0HI进行输出电压校正 " J$!使其稳定输出 9 8 电
压 !为整个可穿戴设备进行稳定的供电 # 本文在实际应
用中可以保证宠物可穿戴设备的稳定 %持续运行 #
!"# 蓝牙 $"# 控制模块
本文蓝牙 J(: 模块采用 3KL6&’!该模块各方面性能

较为出众 "9$# 通过上文的电源模块为蓝牙模块供电 !将信
号输出端口与底层的 ./0 灯以及语音播放模块 M6NO6
耦合 ! 通过手机特定的微信小程序对蓝牙的输出信号进
行控制 !从而在需要的时候打开 ./0 灯以及特定语音文
件 !帮助用户更容易地找到宠物 #
!"% &’()&’*( 定位模块
当宠物跑出小区或者更大的范围时 !上述蓝牙功能

便不足以帮助用户寻找到宠物 !用户可以通过微信小程
序查看宠物可穿戴设备的地理位置及速度信息 !帮助其
实时定位到宠物的位置及状态 # 本文采用的是 3PO)%N
)12341253 模块 !模块集定位数据 %速度信息的采集与
传输为一体 !它是四频模块 !全球范围内可用 !并且定位
的精度极高 !目前广泛应用于各类应用之中 !例如 HQH
小黄车 # 利用模块上 3PO 卡的 1253 数据传输功能进行
底层数据的传输 !将数据传输至云端服务器数据库进行
存储 !随时等待微信小程序端的调取显示 #
!"$ 语音识别控制模块
用户在遛宠物或者与宠物相处时 !都会有听不懂主

人的指令或者在呼喊宠物时宠物并不会给予应答的情

况 # 如果这种情况发生在宠物走丢的初期 !主人可以通
过呼喊唤醒词来激活语音识别系统 !然后喊出指定的口
令点亮 ./0 灯 %播放音乐 !例如播放指定的狗语或者猫
语文件来对宠物进行安抚和命令 !从而在最有可能发生
宠物丢失的时间段避免宠物走丢的距离更远 !大大增加
了寻回宠物的难度 #
本文采用 3RS!!.%)T/ 为核心处理芯片 !.066:% 作

为语音识别芯片 # .066:% 是一颗基于非特定人语音识
别 U3ADGVD@NP-WDAD-WD-C ;BC>+GC,X 3ADDX< 5DX>E-,C,>-!3P N

;35Y "&$技术的语音识别 Z声控芯片 !
无需用户对其进行录音训练 ! 只需
将识别的关键词以字符串的形式传

送进芯片 !即可在下次识别中立即
生效 # 本文语音识别模块内置高精
度 ;Z0 和 0Z; 通道 !支持用户在程
序中添加 9% 条关键词语的内容 !有

*& 个 PH 口可以用以控制多项执行元器件 =例如 ./0灯 Y%
语音播放模块以及震动电机等 #

# 系统软件设计
#"! 蓝牙 $"# 控制微信小程序设计
本文基于微信小程序设计了远程蓝牙控制微信小

程序 " 7$!可以远程控制多项底层执行元器件 !例如 ./0
灯的闪烁和语音播放 !理论上可以实现方圆 *%% + 内的
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无障碍通信控制 ! 蓝牙微信小程序执行流程框图如图 !
所示 !

/"0 12341253 定位程序及定位小程序设计
当宠物丢失宠物走出的距离可能已经大于蓝牙 "#!

的最大感应距离"这时便需要通过 $%& 定位来寻找宠物!
通过 &’()*) 模块对宠物的定理位置信息及速度信息进
行数据采集 "采集到的信息数据通过模块的 $%+& 数据
传输功能以 ’% 地址的方式传输至云端服务器存储 "采
集的信息是符合 ,-(./0)1 标准的信息格式 ! &’()/) 模
块的程序流程图如图 1 所示 "微信小程序端查看地理位
置的流程如图 " 所示 !
0"6 语音识别模块程序设计
语音识别 2.&+3技术是一种基于关键词列表识别的

技术 "只需要提前设定好识别的关键词语的列表 "并且
把这些关键词语以字符的形式传输至 4511!/ 语音识别
芯片的内部 6 )7! 应用时 "用户只需要说出关键词进行识
别 "无需用户提前进行任何录音训练 ! 语音识别芯片都
采用了模式匹配的原理 "说出的关键词的语音信号首先
经过预处理 "包括语音信号的采样 #反混叠滤波 #语音增
强 $接下来是特征提取 6 87"从语音信号波形中提取一组
或几组能够描述语音信号特征的参数 "若识别成功则在
指定的 ’9 口输出高电平或者低电平信号 "此信号的类
型可以在程序中进行设置 "以满足各种功能需要 ! 此模
块的执行流程图如图 : 所示 !

6 系统实验结果
6+7 蓝牙功能测试
对于寻找宠物的问题 "蓝牙连接的稳定性及连接控

制的距离有很大的影响 "只有稳定的系统以及足够大的
连接距离才能保证宠物寻回的及时性 !为了测试本文可
穿戴设备的蓝牙通信的稳定性以及可控制的极限距离 "
将测试宠物穿戴设备在校园 #小区及公园 1 个不同的地

点进行测试 "并且不同的距离内进行 4-5 灯及语音播
放模块进行控制 !校园内人流量大 "小区内墙体多 "公园
内较空旷"通过这三个地点测试蓝牙信号传输的稳定性 "

图 ! 蓝牙微信小程序执行流程图

图 1 $%& 定位流程图 图 " 微信小程序端执行流程图

图 : 语音识别功能执行流程图
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具体的测试数据如表 ! 所示 !

由表 ! 结果可以看到 "根据 " 个不同地方的特点 #
人群和建筑对蓝牙信号都有一定的影响 $建筑对蓝牙
信号的减弱有最大的影响 $人群对蓝牙信号的影响次
之 $空旷地方影响最小 % 在较为空旷的地方可连接的
有效 距离 达 到 #$ %$在人群较多的地方有效距离在
&$ % 左右 $在建筑为较多的地方有效距离在 ’$ % 左右 !
总而言之 $本文可穿戴设备系统的稳定性良好 $并且
()* 灯的闪烁及语音播放的提 醒非 常明 显 $对寻 找
到宠物具有相当大的帮助 $在实际应用中具有很好的
效果 !
!"# $%& 定位功能测试
当宠物丢失时间过长 $就需要通过 +,-.+,/- 定位

功能来对宠物进行寻找 $此模块会将地理位置及速度信
息实时传输至云端服务器 $用户可以通过微信小程序实
时调取腾讯地图显示 0 !$1! +,- 定位的精度对寻找到宠物
所需要的时间有很大的影响 $实验测试人员携带可穿戴
设备在不同地点 &不同速度下进行地理位置信息和速
度信息的采集 $并且与百度地图实际地理位置以及电
子表记速度进行准确对比 $比较本文可穿戴设备的精度
及稳定性 $以 2)34 格式数据显示 5例如 !!67" 8 7"69) 即
经度 !!6 ! 7" " $87"69#’$ $$ 地图 ! $误差约等于 "$89 %:$
具体测试数据如表 7 所示 !
由表 7 实验结果可以看出 "本文可穿戴设备应用的

+,- .+,/- 模块精度较高 $ 定位的误差基本都在 7 %
以内 $在空旷地带的定位效果更佳 !
另 外 $测 试 过 程 中 模 拟 了 各 种 不 同
速度下的采集 精度 情况 $ 与 电子 表
记的速度信息 对比 $ 采 集的 速度信
息相当准确 $ 当速 度较 小时 采集的
误差较小 !
!"! 语音识别控制功能测试
本文语音识别控制的功能是最大

的特点 $ 通过一个特定的唤醒词唤醒
语音识别模块 0 !! 1$之后再说出二级关
键词$不同的关键词代表不同的指令$控
制着不同 ;<口 $ 利用输出信号来完成
不同的功能 ! 本文实验测试在程序中
设定 ’你好 (为唤醒词 $设置了 & 个二

级关键词 $分别为 ’调试 ( & ’音乐 ( & ’开灯 ( & ’关灯 (&
’别动 (& ’回家 (和 ’关闭 ($不同的指令对不同的 ;< 口
进行了输出电平的控制 "

5! : ’调试 (口令识别成功后 $调试识别口令无输出
;< 口控制 )

57 :’音乐 (口令识别成功后 $播放语音播放模块指定
端口存储的动感音乐 $控制 ,4! 口输出低电平 )

5" : ’开灯 (口令识别成功后 $开启 ()* 炫灯 $控制
,47 口输出高电平 )

56 : ’关灯 (口令识别成功后 $关闭 ()* 炫灯 $控制
,47 口输出低电平 )

5= :’别动 (口令识别成功后 $播放存储在指定端口的
狗语或者猫语翻译文件 $内容为 "不要动 $控制 ,4" 口
输出低电平 )

5’ :’回家 (口令识别成功后 $播放存储在指定端口的
狗语或者猫语翻译文件 $内容为 "回家 $控制 ,46 口输
出低电平 )

5& : ’关闭 (口令识别成功后 $关闭所有的端口用电
器 $控制 ,4!&,4"&,46 输出高电平 $,47 输出低电平 %
为测试模块功能的稳定性 $将唤醒词及上述指令进

行多次调试 $利用串口上位机输出识别结果和万用表测
量指定端口的电平输出情况 $对每个指令进行 !$ 次测

!
7
"
6
=
’
&
#
9
!$

"$
6$
=$
==
’$
’=
&$
&=
#$
#=

实验

距离 >%
实验

序号 连接结果

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

失败

控制结果

成功

成功

成功

成功

成功

有延迟

有延迟

有延迟

有延迟

失败

校园 公园小区

连接结果

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

失败

失败

失败

控制结果

成功

成功

成功

有延迟

有延迟

有延迟

有延迟

失败

失败

失败

连接结果

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

控制结果

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

成功

有延迟

表 ! 蓝牙稳定性测试结果

实验序号

!
7
"
6
=
’
&
#

实际经纬度

)!!67" 87"6& 2"$79 87!#$
)!!67" 8!&&" 2"$79 87=76
)!!67" 87"$7 2"$79 87=9&
)!!67" 8!"=6 2"$79 8!!#’
)!!67" 87"7& 2"$79 89!’$
)!!67" 8677& 2"$79 89!#$
)!!67" 87!’= 2"$79 8"’=’
)!!67" 8""7! 2"$79 8!’#$

测量经纬度

)!!67"87"69 2"$7987!#$
)!!67"8!&&7 2"$7987=7’
)!!67"87"$! 2"$7987=9"
)!!67"8!"=’ 2"$798!!#’
)!!67"87""$ 2"$7989!=9
)!!67"867!# 2"$7989!#!
)!!67"87!’= 2"$798"’=’
)!!67"8""!9 2"$798!’#!

误差 >%
$8"&
$8=’
$89"
$8"&
$8&6
!8#’
$

$8=’

实际速度 5电子表记 : > 5 ?%>@:
$ 8!&$
$8$&7
=8!$#
#8"$=
!$8$’=
98$$’
’8!7$
!=8$7!

测量速度 > 5 ?%>@:
$ 8!’7
$ 8$’’
= 8"$"
# 8!’$
9 8#6=
# 8##9
’ 8$$’
!6 89##

误差 > 5 ?%>@ :
$ 8$$#
$8$$’
$8!9=
$8!6=
$877$
$8!!&
$8!!6
$8$""

表 7 +,- 定位精度测试结果

!’
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!!!!"#$%&’()*+,-.

试 !计算成功识别率以及输出 !" 口的正确率 "
同时在测试过程中 !加入一个测试程序中未设置的

的关键词 #有趣 $!目的是测试其是否存在指令词误识别
的可能性 !表中总准确率只计算已设置的指令词成功识
别和 !" 口准确输出的成功率 !具体的测试数据如表 #
所示 %
由表 # 测试结果可以看出 &由于每个关键词的基元

语音的细节特征不同 !因此在测试时不同指令的识别成
功结果不同 !本文识别成功的准确率达到了 $%&’() !!"
口正确输出的准确率达到了 *+ &+,) !并且不存在对未
设置关键词 #有趣 $词语的误识别 !稳定性较高 % 可以看
出当关键词的基元语音的特征越多 !该关键词的识别成
功率越高即模块更容易识别 % 总的来说 !语言识别模块
的功能在实际应用中具有较好的效果 !能够成功地实现
通过用户的语音关键词控制可穿戴设备执行特定的底

层功能 %

/ 结论
本文系统设计综合运用传感器技术 ’物联网通信技

术及微信小程序开发技术为一体 ! 以锂电池作为电源 !
经电源管理模块稳定输出供电给蓝牙模块 ’-./0-.1/
定位模块及语音识别模块 "在微信小程序端控制蓝牙模
块 2控制距离达到了 $3 4!它是基于蓝牙 5&’ 的数据传
输控制 678 灯及语音 ’音乐播放 !便于用户在近距离内
迅速找到宠物 (另外 !还可以在微信小程序操作 !通过
-./0-.1/ 模块查询宠物的具体地理位置和速度信息 (
最重要的是本文应用了语音识别模块 !用于与宠物的互
动 !通过唤醒词激活模块系统 !通过最多 93 个关键词进
行不同的功能操作 !例如播放狗语或者猫语安抚宠物 ’
播放音乐 ’开启 678 灯等 % 通过实验调试 !本文设计的
系统上述功能基本实现 !采集测试精度较高 !可以在实
际应用中具有很好的效果 %
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表 E 语音识别功能测试结果
实验指令

#你好 $

#调试 $

#音乐 $

#开灯 $

#关灯 $

#别动 $

#回家 $

#关闭 $

#有趣 $ [无关指令 @
总准确率 H‘

实验次数

%3
%3
%3
%3
%3
%3
%3
%3
%3
H

识别成功次数

?
?
,
?
?
=
?
=
3
H

识别成功准确率 H‘
?3
?3
,3
?3
?3
=3
?3
=3
3

?% &’9

!" 口输出正确次数
H
H
,
,
?
?
?
?
H
H

!" 输出准确率 H‘
H
H
,3
,3
?3
?3
?3
?3
H

,G &G,

01

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com



版权声明 

  经作者授权，本论文版权和信息网络传播权归属于《电子技术应用》

杂志，凡未经本刊书面同意任何机构、组织和个人不得擅自复印、汇编、

翻译和进行信息网络传播。未经本刊书面同意，禁止一切互联网论文资源

平台非法上传、收录本论文。 

  截至目前，本论文已经授权被中国期刊全文数据库（CNKI）、万方数

据知识服务平台、中文科技期刊数据库（维普网）、DOAJ、美国《乌利希

期刊指南》、JST 日本科技技术振兴机构数据库等数据库全文收录。 

  对于违反上述禁止行为并违法使用本论文的机构、组织和个人，本刊

将采取一切必要法律行动来维护正当权益。 

特此声明！ 

《电子技术应用》编辑部 

中国电子信息产业集团有限公司第六研究所

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com

《电子技术应用》http://www.chinaaet.com




