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基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机手势和语音控制的人机交互系统设计

摘要
针对普通遥控器控制智能小车的局

限性，结合移动互联网的应用，提出了一
种新的人机交互智能小车控制系统的研
究方案———一种基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机方向
（重力）传感器和语音控制的蓝牙小车控
制系统．以 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机作为上位机，包
括语音系统、方向（重力）传感器系统，利
用蓝牙通信技术与单片机总控制中心、
蓝牙模块、电机驱动模块、蜂鸣器和 ＬＥＤ
模块、避障模块等组成的下位机进行通
信，实现对蓝牙智能小车的实时控制．通
过实物制作和测试，验证了系统的可操
作性和实用性，同时也为智能轮椅、仓库
管理等领域的实际应用奠定了一定的技
术基础．
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０　 引言

　 　 人机交互技术的飞速发展，促使遥感技术蓬勃发展，人们的生活

方式将渐趋智能化．让机器了解你的言语、表情和肢体语言，将给人们

带来更加轻松、舒适和便捷的生活方式［１］，而传统的人机交互系统远

远满足不了人们的需求．
目前市场上的一些遥控车都是一个产品对应着一个遥控设备，

即使可以通用的遥控设备也需要手动按键去控制［２⁃３］，操作起来十分

不便．Ａｎｄｒｏｉｄ 设备以本身独特的开源性和可操作性的优势，迅速成为

最大的智能手机操作平台，无论高端机还是低端机，大多集成了方向

传感器、语音和蓝牙系统，为本系统的研究提供了便利［４⁃５］ ．相对于传

统的遥控器控制技术，基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机手势和语音技术的智能小车

的控制方式更加方便快捷，适用于多种带有方向传感器和语音功能

的 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机．

１　 系统结构

本设计着眼于无线智能设备的传感器控制［６］，如 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机、
智能手表等．抛弃了传统的遥控器技术，利用 Ａｐｐ Ｉｎｖｅｎｔｏｒ［７］作为手机

软件的开发平台，通过智能手机携带的方向传感器［８］ 和语音系统，根
据翻转手机或语音识别便可实现小车停止、前进、后退和左右转等，
从而达到人机交互的目的．

通过设计带有方向感应器、语音系统和蓝牙功能的 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机

软件，与带有 ＨＣ⁃０５ 蓝牙模块、ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ 主控制芯片、Ｌ９１１０Ｈ 电

机驱动模块和红外避障模块等硬件电路组成的智能小车控制系统，
共同实现了一种新型无线控制智能小车的方法———通过摇晃手机或

语音便可对小车进行控制．同时，还在下位机增加了环境检测系统．本
设计框架如图 １ 所示．

２　 下位机硬件电路设计

小车设计的硬件电路由单片机总控制中心、电机驱动模块、避障

模块、电源供电电路、蜂鸣器和 ＬＥＤ 控制电路等模块组成．

２ １　 电机控制模块设计

智能小车最基本的功能是行走，利用单片机驱动直流电机带动



　 　 　 　

图 １　 系统的总体框架

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

车轮的转动，但是由于单片机驱动能力有限，无法驱

动大功率的直流电机，所以需要在直流电机与单片

机之间加一个驱动模块 Ｌ９１１０Ｈ．Ｌ９１１０Ｈ 连接电机

的正负极，由两个输出端，直接控制电机的正反转．
原理如图 ２ 所示．

图 ２　 直流电机与 Ｌ９１１０ 芯片电路原理

Ｆｉｇ ２　 Ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＤＣ ｍｏｔｏｒ ａｎｄ Ｌ９１１０ ｃｈｉｐ

２ ２　 蜂鸣器模块设计

设计过程中，考虑到单片机 Ｉ ／ Ｏ 口驱动能力不

能让蜂鸣器发声，需要利用 ８５５０ 三极管放大驱动电

流让蜂鸣器发出声音．当输入为低电平时，三极管导

通，集电极电流通过蜂鸣器，蜂鸣器发出声音；当输

入为高电平时，三极管截止，无电流通过蜂鸣器，蜂
鸣器不发声．设计原理如图 ３ 所示．

２ ３　 ＨＣ⁃０５ 蓝牙模块

本设计选用 ＨＣ⁃０５ 蓝牙串口通信模块．它是主

从一体的蓝牙串口模块，简单地说，就是当蓝牙设备

与蓝牙设备配对成功后，可以忽视蓝牙内部的通信

协议，直接将蓝牙当串口用．当建立连接时，两个设

备共用一个通道也就是同一个串口，一个设备发送

图 ３　 蜂鸣器模块电路原理

Ｆｉｇ ３　 Ｂｕｚｚｅｒ ｍｏｄｕｌｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ

数据到通道中，另一个设备便可以接收通道中的数

据．但是，建立这种通道连接是有一定条件的，需要

先对蓝牙模块进行 ＡＴ 指令参数设置．

２ ４　 红外避障模块

该模块具有一对红外发射器和接收器，通过发

射管发出红外线，当检测到前方障碍物时，发射光被

接收器接收，经过电路处理，发送给主控制中心．避
障距离可以利用电位器进行调节，具有装配方便和

干扰小的特点，如图 ４ 所示．

图 ４　 红外避障模块

Ｆｉｇ ４　 Ｉｎｆｒａｒｅｄ ｏｂｓｔａｃｌｅ ａｖｏｉｄａｎｃｅ ｍｏｄｕｌｅ

３　 下位机硬件程序设计

本控制系统需要小车的硬件系统作为支撑．下
面分别对蓝牙接收信息传递给单片机和单片机接收

信息后对电机、蜂鸣器以及 ＬＥＤ 做出相应的控制进

行介绍．程序设计采用的是 Ｋｅｉｌ４ ｆｏｒ ５１ 作为单片机

程序的编程软件．

３ １　 蓝牙接收系统程序

通过蓝牙模块对接收手机端发送过来的控制指

令信息进行接收处理，如停止、前进、后退、左右转

等，程序流程如图 ５ 所示．
利用蓝牙模块与 ５１ 单片机进行连接，串口通信

进行数据传输．接收时，中断标志 ＲＩ ＝ ０，置允许接收

位 ＲＥＮ＝ １，数据进入移位寄存器，装载到 ＳＢＵＦ 缓

冲寄存器，置 ＲＩ ＝ １；由缓冲接收器 ＳＢＵＦ 通过总线

发送给 ＣＰＵ．串行通信在数据传输、人机交互设计等
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方面起着重要作用［９］ ．设计要求串口通信晶振为

１１ ０５９ ２ ＭＨｚ，波特率 ９ ６００ ｂｐｓ，设置计数器 １ 的工

作方式（ＳＭ０ ＝ ０，ＳＭ１ ＝ １，即 ＳＣＯＮ ＝ ０ｘ０５），Ｔ１ 的初

值为 ２５３（Ｘ 值为 ＦＤＨ）．

３ ２　 电机、蜂鸣器及 ＬＥＤ 控制系统程序

小车运动状态的控制方式如下（蓝牙接收控制

指令流程如图 ５ 所示）：
１）小车运动：控制电机的转动；
２）灯：控制 ＬＥＤ１ 及 ＬＥＤ２ 灯的亮灭；
３）蜂鸣器：模拟喇叭，控制蜂鸣器的开关．

图 ５　 蓝牙接收控制指令流程

Ｆｉｇ ５　 Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ ｒｅｃｅｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｍｍａｎｄ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

４　 上位机 ＡＰＰ 设计

４ １　 软件界面设计

Ａｐｐ 中添加的控件有：
１）Ｂｕｔｔｏｎ 按键（前进、后退、停止、左转、右转、

灯、喇叭、方向传感器以及语音开关键）：按下后通过

蓝牙发送相应的数据；
２）连接选择框：按下它，会访问到一个列表，用

来存储蓝牙信息；
３）水平布局、垂直布局：使按钮在水平控件框内

呈水平或垂直分布；
４）蓝牙客户端：蓝牙配对、连接以及通信，通过

蓝牙设备选择框组件来显示蓝牙列表；
５）对话框：显示警告信息，当蓝牙连接失败时，

显示错误信息；
６）方向传感器：设置通过翻转手机可以实现对

小车发送相应的数据；
７）语音识别器：设置通过识别语音可以实现对

小车发送相应的数据．

４ ２　 蓝牙连接系统

建立蓝牙连接时，Ａｎｄｒｏｉｄ 手机需要获取小车

ＨＣ⁃０５ 蓝牙模块的地址．
点击连接时，出现选择蓝牙设备的界面，如图 ６

所示（列表中的蓝牙设备是手机在设置中心已经配

对成功的蓝牙设备），点击小车地址，将小车与手机

之间建立连接．如果连接成功，界面将会跳转到控制

界面；如果配对失败，弹出错误的警示窗口，则小车

的蓝牙模块没有打开或者没有正常工作．
点击断开连接按钮时，关闭蓝牙连接，同时用户

界面发生变化，如图 ７ 所示．蓝牙设备选择框会重新

出现，而用户界面上的其余组件将被隐藏．

图 ６　 选择蓝牙设备手机界面

Ｆｉｇ ６　 Ｓｅｌｅｃｔ Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ ｄｅｖｉｃｅ ｐｈｏｎｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图 ７　 断开蓝牙连接手机界面

Ｆｉｇ ７　 Ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｐｈｏｎｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４ ３　 按键控制系统

Ａｐｐ 软件主要通过上下左右 ４ 个按键控制小车

的前进、后退、左转、右转，中间的停止键让小车紧急

停止．另外，为了增加真实性，还增加了小灯以及喇

叭控制的功能（图 ８）．按下不同的按钮，手机就会通

过蓝牙发送相应的数据．

４ ４　 方向传感器控制系统

在按键的基础上，增加了方向传感器的控制，利
用手机内的方向传感器，通过倾斜角和翻转角的角

度变化发送数据．在程序软件的界面上，增加了一个

方向传感器的开关（图 ８），在必要时可以关闭方向

传感器．首次打开软件，方向传感器是不工作的，点
击一次，方向传感器开始工作，再点击一次，方向传

８１２
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图 ８　 软件界面设计

Ｆｉｇ ８　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ ｄｒａｗｉｎｇｓ

感器停止工作，可通过除 ２ 取余的算法来辨识．
点击方向传感器按钮，翻转角和倾斜角数据随

手机的晃动发生改变，表示方向传感器开始工作．因
为人无法保证手机在手中时，翻转角和倾斜角都为

０，所以翻转角和倾斜角的大小在±２０°范围内都规定

手机为水平放置．手机发送数据 ０３，智能小车为停止

状态．另外，设定倾斜角和翻转角同时变化时，为无

法识别状态，令小车停止，确保其安全性．手机状态

发送数据如表 １ 所示（可根据实际需求进行角度判

断的设定）．

表 １　 方向传感器的角度判别

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｇｌｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒ

手机
状态

倾斜角 ／
（ °）

翻转角 ／
（ °）

发送的
数据

智能小车
运动状态

水平 ±２０ ±２０ ００ 停止

左翻转 ±２０ ＞２０ ０２ 左转

右翻转 ±２０ ＞－２０ ０４ 右转

前倾斜 ＞２０ ±２０ ０１ 前进

后倾斜 ＜－２０ ±２０ ０５ 后退

其他 ０３ 停止

为了增加 Ａｎｄｒｏｉｄ 遥控小车手机方向传感器的

可辨识度，可在界面显示倾斜角和翻转角的数据．

４ ４　 语音控制系统

在软件设计上增加手机语音系统，通过调用手

机内部的语音识别器，但手机本身没有识别语音和

文字转换的功能，需要调用讯飞语记软件的语音识

别功能．设置软件可识别到的语音中包含“前进”、
“后退”、“左转”等命令，软件可通过蓝牙发送相关

的控制数据，具体的数据可参考方向传感器设计

部分．
使用时通过按住话筒按钮，发出命令语音，如

“前进”、“后退”、“左转”、“右转”、“停止”等命令，

松开后，界面显示小车相应的运动状态，同时会通过

蓝牙对已连接设备发送相应的控制数据（０１、０２、０３
等）．

５　 实验测试与分析

为了测试系统的安全性和准确性，分别对设计

进行了软硬件供电调试．调试包含对下位机小车能

否接收数据和接收数据的准确性，以及上位机是否

可以发送控制数据和数据发送的准确率．对于下位

机，首先检查与单片机的连线是否正确，接通电源，
烧录单片机程序测试驱动电机是否可以正常运转以

及电机的运动方向是否正确：当 Ｒｉｇｈｔ－Ｎｅｇａｔｉｖｅ ＝ ０，
Ｒｉｇｈｔ－ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＝ １，Ｌｅｆｔ－ Ｎｅｇａｔｉｖｅ ＝ ０，Ｌｅｆｔ－ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ＝ １
是否前进，另外分别测试左转、右转、后退、停止等状

态是否正确．
在小车下载单片机程序后，首先要对通信方面

进行测试．通信测试分为 ３ 步：
１）第 １ 步是使用单片机串口监视器测试．通过

ＵＳＢ 串口给小车发送 ００，０１，０２，０３，０４，０５，０６，０７，０８
等几个控制数据，查看小车的运动状态的准确性．

２）第 ２ 步是使用手机蓝牙串口工具测试．首先

ＵＳＢ 接口连接蓝牙，插入电脑，利用手机连接蓝牙模

块后，通过按键看是否发送相应的数据．按键测试成

功后，测试手机方向传感器是否工作．
观察手机界面上的翻转角和倾斜角数据是否发

生变化，以及手机前翻转时，手机是否发送数据 ０１；
手机左倾斜时，手机是否发送数据 ０２；当手机右倾斜

时，手机是否发送数据 ０４；手机后翻转时，手机是否

发送数据 ０５；手机平放时，手机是否发送数据 ００ 等．
３）第 ３ 步是对手机语音控制的测试．在第 ２ 步

测试成功后，按下语音按钮，通过语音“前进”、“后
退”、“左转”、“右转”、“亮灯”等命令分别测试手机

发送的数据是否正确．
为采集不同型号手机的实验数据，分别采用了

ＯＰＰＯ⁃Ａ５７、小米 ｎｏｔｅ１、小米 ５、华为 Ｍａｔｅ９ 进行测

试．通过多次数据统计分析得出，无线控制距离在空

旷地带可达 ２０ ｍ，在 ０ ～ １５ ｍ 内可发送的数据正确

率在 ９９ １％ ～ ９９ ５％，在 １５ ～ ２０ ｍ 内收到数据的正

确率会随距离的增加逐渐减小，距离超过 ２０ ｍ 时会

断开连接，软件提示“无法连接到蓝牙设备”．
测试结果表明，本设计的手机方向传感器、语音

和按键 ３ 种方式同时控制智能小车行走的软硬件设

备中，下位机的小车硬件以及软件系统工作正常，上

９１２
学报（自然科学版），２０１９，１１（２）：２１６⁃２２０

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１９，１１（２）：２１６⁃２２０



位机 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机软件程序正常，可通过方向传感

器、语音和按键 ３ 种控制方式控制小车，并实现灵活

地前行、后退、左转、右转、停止、亮灯、鸣笛等功能．

６　 结束语

本设计有效利用现有通信设备完成了基于 Ａｎ⁃
ｄｒｏｉｄ 手机方向传感器、语音系统和蓝牙技术控制的

智能小车系统．本设计可以无障碍地在 １５ ｍ 范围内

进行通信，从而降低了智能化设备的成本．该控制系

统的相关技术能直接应用到智能电动轮椅的研究

中，使电动轮椅更加智能化、功能化．
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郭慧敏，等．基于 Ａｎｄｒｏｉｄ 手机手势和语音控制的人机交互系统设计．
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