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基于生物信息反馈的智慧情景照明系统
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摘　要　基于生命信息反馈的智慧情景照明系统以 STC12C5A60S2 单片机为核心，结合脉搏传感器、心电传感器、血氧传

感器、红外传感器、光强传感器等的功能，根据生理信号和环境信息控制 LED 灯使其发出不同亮度、色彩以及色温的光，

从而满足人们不同的情景照明需求，真正实现因“你”而亮（“你”指的是人和环境）。
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1 研究目的及意义

为了满足人们日常的照明需求的同时还要做到电能的

节约，本系统在保持原有电力布局的基础上实现了个性化

的设置。本系统打造的 LED 灯能够为人们营造温馨、浪漫、

多彩的氛围，不仅如此，本系统还可以对人体不健康的状

况予以示警。这样的照明系统能够更好的为人类的生活提

供便利。

本系统最大的创新点就是将照明和人与环境相结合 [1]，

真正实现因“你”而亮，“你”指的是人和环境。它不需

要你手动操作，而是根据生理信号和周围的环境信息自动

控制照明灯的亮度、色彩以及色温，从而为人们提供一种

舒适多彩的照明环境。

2 功能分析

现在市面上出现的产品大多是以传感器感知人体存在

时反馈并进行单纯的灯光照明 [2]，而本作品增加了生理信息

采集模块进行人体生物信号的感知和反馈，生理信号采集

模块对心率、脉搏信号采集并通过蓝牙发送到软件进行分

析处理后进行不同的灯光反馈，可以从不同生理信号反馈

的不同灯光得知人体的健康状况，还可以对人即将进行的

活动予以提醒，对危险的人体健康状况予以警示。

系统具有以下几个功能：自动亮灭、明暗调节、情景

照明、生理控制、健康预警、时间提醒。

3 内容与技术

3.1 硬件

系统主要是由信息采集模块、蓝牙模块、集中控制器

（EEC）、LED 驱动模块和接收终端组成。首先是信息采集

模块 [3]，它将采集到的红外信息、生物信息和其他信息通过

从发送端传送给蓝牙，其次蓝牙模块把信息传输给 EEC，

最终起到核心控制作用的就是 EEC 模块，EEC 处理分析这

些采集的生理信息并发出控制信号。其中，发送端与接收

端之间采用电力载波通信技术 [4] 实现数据的远程通信，通

过低压 220V 电力线连接。在电力载波模块接收端捕获电网

中的载波信号之后，将滤波和译码后的信号通过 SPI 口传递

给微控制器单元；微控制器单元解析并处理接收到的信号，

输出相应的 PWM 信号；LED 驱动模块根据 PWM 信号 [5] 判

断是否点亮或调节各路 LED 灯的亮度，从而可以达到调节

色彩、亮度以及色温、自动控制亮灭的目的，具体流程图

如图 1 所示。

3.1.1 生理信号采集模块

生理信号采集模块主要分为 3 大模块：蓝牙发送电路、

传感电路以及电源电路。其中电源模块主要是用 ASM1117

芯片 [6] 及相关电路进行 5V 到 3.3V 稳压以及可以进行电量

检测。传感电路主要由 SON1303 和 SON3130 芯片及相关电

路组成。衡量传感器好坏的一大标准就是信噪比，反射率提

高，测量感度提高，从而引起信噪比的提高。想要芯片的反

射率更高，就需要波长小，如 570nm 的绿光就比 900nm 的

红外光反射率更高。SON1303 芯片即是利用这一原理，它

采用反射式光电传感器使测量方式，通过改变传统的红外

光来提高反射率。现多应用于可穿戴式心率传感器、运动

心率仪等。最后蓝牙发送电路主要是 cc2540 芯片及相关电

路组成，用于将采集到的心率、脉搏信号发送出去。

3.1.2 光强传感器模块

光强传感器模块采用 BH1750 芯片组成电路。BH1750

是半导体制造商 ROHM 为适应以移动电话手机为首的便捷

式机器和液晶电视等电器的要求而开发出的具有优良光谱

灵敏度特性的数字环境亮度传感器。这也意味着可以省略

一直以来必须进行的外部演算处理。无论外界环境明暗程

度如何它都类似于人类视觉对亮度的感应机制，能够进行

大范围的亮度测定。

3.1.3 人体感应传感器模块

人体感应传感器选择的是型号为 HC-SR501 人体感应

模块 [7]，它是基于红外线技术的自动控制模块，采用德国
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原装进口 LHI778 探头设计，具有灵敏度高、可靠性强等优

点。感应模块有三个引脚，即电源、地和输出引脚。经过

反复实验，在一个办公室中如果有人，但 200 秒之内都没

有人有动作，导致感应模块输出低电平的情况基本不会发

生，所以将延时时间调到最大就可以满足监测要求。同时，

将感应距离调节也到最大。在通电后有一分钟左右的初始

化时间，一分钟后进入监测状态。

3.1.4 电力载波通信模块

电力载波通信模块是基于载波芯片 MI200E 设计而成。

MI200E 是一款高性能的高集成数模混合载波通信芯片，专

门针对低压电力线进行优化设计的高度集成、高性能的电

力线载波通讯芯片。可以提供载波侦听和有效侦指示信号。

其特点有内置开关电容带通滤波器 (BPF) 内置数字功率放大

器 (DPA)、内置 CRC-16 硬件校验电路、可适用于不同环境

的传输速率、可变扩频增益等，采用 SOP24 封装。现芯片

已经广泛应用于路灯控制系统、安全报警系统、智能家居

系统、路灯控制系统等方面。

3.2 软件

集中控制器软件设计、接收终端软件设计是软件设计

中两个主要的部分。两个部分都需要先初始化设备。首先

是接收终端软件设计，采集的生物信号在集中控制器中经

过解析译码处理后转化为相应的控制信号向各个支路广播

信息，软件会根据反馈的生物信息下达命令，在确定收到

命令之后，进行解码、译码、向支路上广播信息等步骤。

其次是集中控制器软件设计，软件会自动判断是否捕获到载

（下转第 43 页）

图 1 系统总体框图
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不得正反交错设置绳卡。

3.5 安装牵引绳及受料斗架

（1）卷扬机安装牵引钢丝绳卷绕在卷筒上的安全圈数

应不少于 3 圈。钢丝绳末端固定应可靠，在保留两圈的状

态下，应能承受 1.25 倍的钢丝绳额定拉力。

（2）用调整导向轮位置的方法，使牵引钢丝绳从卷筒

下方绕入卷扬机，以保证卷扬机的稳定。

（3）应尽可能保证钢丝绳绕入卷筒的方向在卷筒的中

部与卷筒轴线垂直，以保证卷扬机受力的对称性，这样能

使钢丝绳圈排列整齐，不致斜绕和互相错叠挤压，在使用

过程中不因受侧向力而发生摆头。

（4）卷扬机与最后一个导向轮的最小距离不得小于 25

倍卷筒长度，以保证当钢丝绳绕到卷筒一端时，与中心线

的夹角不大于 1.5°。

（5）总体调试及运行。

3.6 穿索

（1）在穿索之前将上、下锚点锚杆安装制作完毕，且

强度达到要求。

（2）将卷扬机在现场就位安装完毕，并用锚杆将其锚

固固定，锚固强度达到要求。

（3）直接利用卷扬机上的 Ф14 钢丝绳用作牵引绳，用

钢丝同承重索绑扎，然后牵引至上锚点，穿越锚筋束，用

绳卡将承重索固定、夹接，绳卡间距满足要求。

（4）在下锚点处将承重索穿越锚筋束，用导链将承重

索尽可能的拉直，最后用绳卡将承重索固定、夹接，绳卡

间距满足规范要求。

3.7 施工前试运行

试运行包括卷扬机空载试运行、缆索动载试运行：

（1）卷扬机空载试运行：主要检验卷扬机机械和电气

设备运行情况，应保证卷扬机运行平稳，无异常现象。在

空载下将卷扬机打开， 在各种速度下正向、反向各运行

3min。

（2）缆索动载试运行：主要检验动载下卷扬机机械和

电气设备运行情况，检验金属结构的承载能力。实验荷载

分别是 100% 和 110% 的额定荷载，试验时将起吊重量分别

达到额定荷载的 100%、110%，然后开启卷扬机，用牵引

索牵引全程往返三次，每循环一次中间间隔 10 分钟。
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波信号，如果是，就进行以下步骤：接受信号、解码地址位、

校验地址位、解码数据位、输出 PWM 信号，经过单片机的

分析处理输出三路 PWM 信号分别控制红、绿、蓝三组 LED

灯具的亮度，从而可以达到调节亮度、色彩以及色温的目的。

4 应用和前景

物联网技术日益发展，智能家居与物联网应用息息相

关，相关应用层出不穷。作为智能家居的一部分，照明与

人们生活息息相关，其中如何对照明系统进行更人性化、

智能化的控制也成为了智能家居中举足轻重的一部分，智

慧情景照明系统应运而生。目前，智慧生活逐渐与人和环

境相结合，随着“互联网”时代的到来，智慧情景照明系

统智慧化、信息化、人性化、绿色化已成为未来发展的必

然趋势。此系统不但绿色环保，节约能源，还可以提升城

市的形象、美化居室环境，给人们提供更加安全和舒适的

照明。

5 结语

基于生物信息反馈的智慧情景照明系统最大的创新点

就是将照明和人与环境相结合。拥有自动亮灭、明暗调节、

情景照明、生理控制、健康预警、时间提醒等多项功能。

硬件和软件设计都新颖实用，电力载波技术和蓝牙技术等

技术也都合理运用，根据信息采集模块采集的生理信号（心

电、血氧、脉搏等）、红外信号以及光强信号，利用终端

控制器对 LED 进行控制，改变灯光以符合人们随时的需求，

在创造舒适健康环境的同时还能节能环保，真正实现因“你”

而亮。生物信息反馈的智慧情景照明系统还有很多正在发掘

的优点和潜力，如可以广泛用于长期有老人生活的家庭等。
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