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! 引言
基于物联网的智能家居是以家庭为平台 !利用自动

控制技术 "网络通信技术 "智能感应技术 "总线技术等 !
将家庭生活中的通信设备 "电器 "家具等设施集中规划
的智能化系统 !能为住户提供更便捷 "更智能 "更安全的
居住环境 ! "## 现以当下先进的微型计算机树莓派为基础
展开课题研究 !在传统家居镜子的功能之上加入了智能
化技术 !摆脱传统被动模式 !使之成为具有能动性 "可交
互的现代化智能工具 !为智能家居研究领域乃至其他领
域提出新的产品架构和技术方法 !改善现代生活并创造
高效 "舒适的新家居情景和生活服务 $

" !魔镜 "系统总体框架
智能 %魔镜 &系统主要由基于 $%&’( 环境的树莓派 !)#"

本地客户端 "因特网服务器端三部分构成 $如图 " 所示 !

硬件设计部分由树莓派主控板 "摄像头 "液晶显示器屏
幕 "单向透视玻璃 "麦克风 "音箱等设备改造和组装而
成 $ 树莓派作为控制处理中心 !向运行系统内置的信息
流显示客户端 "智能语音识别客户端 "智能语音交互客
户端和实时图像调取客户端等多个平台和程序 !向因特
网各个服务平台调用和获取关键性中心数据 !使该智能
%魔镜 &系统具有选择性丰富的生活信息服务功能 !提供
效率较高的安全保障 $
智能 %魔镜 &系统采用物联网三层结构模型 ! *#!主要

包括感知层 "网络层和应用层 !技术架构分别为全面感
知 "连接传输和智能计算 $

# 系统功能论述
本文所设计的智能 %魔镜 &系统如图 ) 所示 !包括镜

面信息服务流展示平台 "智能语音交互服务 "实时监控

基于树莓派的智能!魔镜"设计
潘志倩
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摘 要 # 随着物联网技术的发展 !智能家居领域快速崛起 !拥有着美好的发展前景 " 智能家居产业下智能 #魔镜 $系
统的设计与实现 !旨在丰富优化居家生活品质 !提升居家环境品味 % 智能 &魔镜 $以基于 0%&’( 环境的树莓派为硬件
平台 !采用了物联网三层架构设计 !通过感知层的硬件设备进行信息获取采集 !网络层的 12234- 调用云端 536 接
口等通信技术进行数据传输和交换 !并由应用层的云计算技术对采集到的信息和数据进行分析处理并反馈 % 该智能
&魔镜 $系统经设计与实现后 !运行稳定 !能较好实现主界面信息展示 ’语音交互功能 ’实时监控功能等基本功能 "
关键词 # 树莓派 (物联网 (智能家居 (语音交互 (实时监控
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?%M& NO PIK 6&PKT&KP NO 2I%&M?: 6P ’?K? PIK IGTLeGTK LK_%SK? GP PIK WKTSKWP%N& QGXKT PN NUPG%& %&ONT[GP%N& G&L SNQQKSP \ G&L PIK
12234- GP PIK &KPeNTf QGXKT SGQQ? SQN’L g36 %&PKTOGSK? G&L NPIKT SN[[’&%SGP%N& PKSI&NQNM%K? PN %[WQK[K&P LGPG PTG&?[%??%N& G&L
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图 ! 系统软件设计流程图

图 " 智能 !魔镜 "系统功能架构

图 # 智能 !魔镜 "系统总框架设计图

安全防范 ! 个智能家居多功能模块 #旨在为使用
者提供实际 $便捷的智能信息服务和准确 $实时
安全的生活安全保障 %
信息服务流展示模块够为用户提供

直观及时的电子时钟及日期 $实时天气信
息及预报 $客制化文本展示 $实时新闻内
容等服务 #并定期进行更新 % 智能语音交
互平台模块完成娱乐服务 $智能家居控
制 $生活资讯检索等功能 % 实时监控安全
防范平台模块可定时获取摄像头拍摄的

图像 #或在镜面 $电脑端 $手机端等平台看
到实时监控画面 %

/ 硬件设计及实现
本文所设计的智能 !魔镜 "系统使用

的硬件包括核心处理器树莓派 $数据流展示界面显示
屏 $感知层非结构化多媒体数据采集和录入设备麦克
风和摄像头 $音频数据输出设备音箱等 #主要作用是
为使用者与 !魔镜 "系统之间进行数据交互式传输 #提供
输入输出服务 %
0"1 核心硬件树莓派
为满足智能 !魔镜 "系统在家居应用场景中灵活 $轻

便的需求 #本设计选择使用树莓派 $%&’()*++, -./! 代 01
型作为该系统核心处理器和关键硬件平台 #接收感应层

采集到的数据并传向应用层 #同时接收应用层的
反馈数据向使用者进行呈现 %
0"2 信息流显像屏
智能 !魔镜 "信息流显像平台是智能镜显示

和人机交互的基础模块 #依托显示技术 #选择对
可见光具有高反射 $能实现单向透视原理的单向
透视玻璃镜与和液晶屏显示器改造组装而成 % 既
可维持传统镜子的成像特性 #也可将镜子后液晶
显示屏上的信息显现而出 %
0+0 图像视频捕捉传输硬件
影像捕捉硬件连接方式采用了 234 接口连

接方法 #选取了摄像头 %-. 2&5*+& 作为元器件 #
该摄像头具有 677 万像素 #模组为 896:;<#视场
角约为 :7=:!% 使用 #6-4> ??2 即一条十五芯
的排线与树莓派的 234 相机接口进行连接 %

3 软件设计及实现
智能 !魔镜 "系统软件设计流程图如图 !

所示 %
3+1 4%5678% 系统部署

@.*AB-. 是一个专为树莓派设计的纤薄版
操作系统 % 其总镜像 $ .5&C*#D.EFG 系统内核映
像文件 H大小始于 ;77 I0 左右 #足足轻于树莓
派官方提供的 %&’().&E D.A* 系统有三倍之多 %

经实验可以得出 # 即使在安装桌面及基本软件之后 @."
*AB-. 系统占用空间亦不到 #=! J0%

3+2 信息流展示模块设计与实现
主界面信息流展示模块采用浏览器 K服务器模式

$0+LM’*+K3*+N*+H#由一个汇集了 OPIDQ超文本语言 H$233
$层叠样式表 H$R&N&3S+.(A 等静态资源和提供数据接口
T-4 的本地网页构成 #浏览器访问该网页后持续不断地
通过 T-4 接口以 P2-K4- 的传输协议向相对应的服务器
端发出数据获取的请求 #而 T-4 接口所对应的数据库和
应用程序即远程服务器 #在建立连接和接收到请求命令
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后将会返回响应结果 !
!"# 语音唤醒模块设计实现
语音唤醒模块采用 !"#$%#& 作为唤醒引擎 ! !"#$%#&

是一个嵌入式的实时语音监听检测引擎 "能够运行一个
完整的自动语音识别过程 ’()*#+,*-. !/00.1 20.#3"-*-#""
4!2 5678来进行触发词的监控检测 "语音唤醒流程如图 6
所示! 树莓派等设备获取到语音后"会持续监视自动语音
识别转录过程中特定触发词的出现 "很好地解决了自动
语音识别过程消耗大量设备和带宽资源问题 "同时为用
户使用基于云的解决方案时提供隐私安全保护的服务 !

!"! 实现语音交互模块设计与实现
语音交互模块采用百度 9)0:;! 提供的 <-")= 版本

9>! 协议的智能设备语音交互开发包完成开发 ! 该 !9?
提供了如有声直播 #新闻 #生活信息等全方面云服务
@;A 配置 "可调用媒体播放器 "获取设备信息和对设备
进行操控 "配合小度之家 !9? 能完成网络配置配对等
物联网基础功能 !
语音识别流程如图 B 所示! 客户端通过 30* 请求向服务

平台发送数据建立长链接"以 CAAD /#E* 方式上传指令音
频 ! 服务器端通过语音活动检测 FG#-.0 4.*-H-*& 90*0.!
*-#""G49 5B 7 8检测语音输入完成后 "发送反馈 9-:0.*-H0 推
送命令 "随即客户端播放反馈音频 !

!"$ 图像监控模块实现
该模块运行图片监控脚本程序代码 "定时通过摄像

头获取实时图像" 基于七牛云的 D&*1#" !9? 建立本地客
户端并连接互联网后 "将本地获取的图片实时上传至七
牛云云端存储器 !七牛云存储服务是以键值对的方式提
供非结构化资源存储服务 ! 图像监控流程如图 I 所示 !

!%& 实时监控模块实现
该模块主要采用 J#K0LEMN0%!#.O0* 和内网穿透的方

式实现功能 ! N0%!#.O0* 5I7是 CAP<B 的一项持久化的协
议 "只需要一个 CAAD 握手即可建立长事件的连接 ! J4A

内网穿透技术 5 Q7实现不同局域网内的主机进行通信 ! 启
动 N0%!#.O0* 继电器 "在本地终端执行 CAAD R!0:H0: 命
令将摄像头获取的视频流提供给浏览器 "通过内网穿透
客户端生成 J3:#O 服务器 "启动隧道 "部署内网地址映
射到域名上 " 通过域名查看当前摄像头所拍摄的画面 !
实时视频监控流程如图 Q 所示 !

$ 系统测试与实现效果
最终镜面效果如图 S 所示 "整体内容轻重得当 "TU

简洁清晰 "合理美观的布局确保了使用者能够在短时间
内看到关键信息和资讯内容 !

语音功能测试中 "程序能够主动识别语音中所包含
的唤醒词 "并进入高频率记录语音信息状态 "所有语音
数据信息都能被程序解析和记录 ! 当使用者说出 $播放
一段新闻 %的指令后 "程序开始对该指令进行识别 "并将
字词解析为文本 "上传云端调用相应的资讯信息并播放
反馈 "最终完成整个语音交互过程 ! 语音终端运行结果
如图 V 所示 !
监控功能测试中 "系统自动定时开启摄像头进行拍

摄 " 使用者能够通过 D> 端或手机端对摄像头实时拍摄
的画面进行监看 "家居安全防范的基本需求得到满足 !
经大量实际测试 " $魔镜 %系统工作稳定 "语音交互

成功率为 VBW " 实时监控部分存在图像延迟 XYB EZ[ E
现象 "但能平稳运行 !

& 结论
本文主要提出了一个汇集智能数据展示#语音交互生

活服务#简易安全防范生活保障等方面的智能家居中心平
台解决方案"同时结合了树莓派#网页前端设计#物联网通
信技术 #云端服务平台等多项技术与服务支持"基于多项

图 6 语音唤醒流程

图 B 语音识别流程

图 I 图像监控流程

图 Q 实时视频监控流程

图 S 镜面效果图
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硬件的部署和软件的开发设计!基本实现了能够提供多项
技能和生活服务功能的智能家居$魔镜%系统&
从创新和实际使用角度分析 !该系统以树莓派为平

台 !在系统运行 ’外设扩展和网络性能等方面都要比基
于 S" 单片的系统或以 &3E174/ 为平台的系统更具有优
势 !同时在运行系统上采用小巧灵动的 [7259F7 系统 !不
但具有丰富的软件支持 !而且在使用和操作上更加简易
和方便 !是区别于更多人使用相对厚重的 *=@Q:7=4 系统
的一次成功的实验和创新 #
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