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目前传统的家居机器人功能都较为单一，智能性不足，实用性不够。并且随着人们生活水平的提高及物联网技术的发展，对一个能够全方位服务于用户的机器人的需求也越来越高。基于此现状，设计了一种以MSP430F5529为微处理器的多功能智慧型家居机器人，融合了生活伴侣、环境监控与调节、安全报警和健康管理等功能，该家居机器人不但可以为用户带来娱乐性的欢乐和帮助用户解决一些家务工作,而且还能在一定程度上为用户的家庭安全保驾护航。
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第一章 设计需求分析
随着社会的不断发展，家居服务型机器人的相关产品也逐渐成熟，针对目前家居机器人功能单一的状况，研发了一款多功能的家居机器人，该机器人可以实现生活娱乐、环境调节、安全报警、健康管理的功能，填补了目前市面上家居机器人功能上的欠缺。该机器人多功能的特点，提高了用户的体验感，并且该产品提供液晶触摸屏和手机监控功能，使用起来非常简单方便，适用于现代家居小区，具有一定的推广价值和开发潜力。
第二章 特色与创新
该家居机器人与其他类型的服务型机器人相比，创新点如下：    
(1)不同于传统遥控控制的机器人,采用了人体体感的控制方式,更可以让用户有身临其境之感
(2)由于集成了语音识别模块,语音播放模块,机器人可以和用户进行对话,实现了”人机交流”
(3)实现了根据室内环境自动控制空调,加湿器等家电,从而智能调节室内环境
(4)用户可以方便的进行心电监测,评估自身的健康状态
(5)可实时检测室内温湿度，并可以短信提醒用户家中的异常情况,能有效降低火灾灾害的发生概率
该设计以“机器人管家”为创新目标，采用MSP430F5529单片机为控制核心,以生活伴侣、环境监控与调节、安全防护和健康管理等功能形成一个多功能的智慧型家居机器人，用户可以与机器人进行对话或者发出指令，可以通过机器人方便的进行心电监测,从而评估自身的健康状态；除此之外，机器人具有红外监测、短信报警等功能，当用户出门在外时，用户可以通过手机查看室内温湿度、空气情况等，若家里出现陌生人或发火灾等，机器人会立即通过SIM模块打电话向用户报警。该家居机器人功能较为全面，能在生活的各方面中服务于用户，提高用户的体验感。
实物图如图1所示：
[image: ]
图1 作品实物图

第三章 功能设计
   3.1 主控单片机的选择
   选用16位的MSP430F5529作为主控单片机,它是一款超低功耗的16位高性能单片机,工作频率高达25MHz。在安全防护方面可长期、低功耗的工作，待机状态下工作电流仅为0.8uA，能够满足该设计需求。
3.2 人体姿态识别
MPU6050模块是InvenSense公司推出的一款低成本的6轴传感器模块，整合了三轴陀螺仪与三轴加速度计。它将偏转角,俯仰角,航向角的数值通过串口来输出,每个胳膊上需要佩戴4个MPU6050传感器来确定姿态,传感器上有三个互相垂直的参考轴,分别是X,Y,Z轴,其中传感器水平放置时X,Y轴计算出的角度数据都为0,当传感器只绕X轴顺时针旋转时,轴角度数值增大,如果绕X轴逆时针旋转时,角度数值减小,同理,Y,Z轴也是如此,这样有了这三个角度数值,便可以在三维空间内定位这段胳膊的方向和姿态,从而进一步去调节机械臂的动作,使与胳膊动作一致。控制电路如图2所示。传感器实物如图3所示。
[image: ]
图2 MPU6050传感器控制电路
[image: 穿戴设备]
图3 穿戴设备实物图

3.3 舵机的控制
选用DS1115数字舵机,它是一种位置伺服的驱动器,接收一定的控制信号，输出一定的角度，适用于那些需要角度不断变化并可以保持的控制系统。在机器人系统中，它是一个基本的输出执行机构。并且单条机械手臂的组装已经完成,采用4个方向互相垂直的舵机来模仿真实的人体臂关节,期望达到接近真实人体手臂动作的效果。实物如图4所示：
[image: IMG_0153]
图4 单条机械手臂的组装图
3.4 语音识别
   使用LD3320语音识别芯片来实现语音的识别,这是一款”语音识别”专用芯片，由 ICRoute 公司设计生产。芯片上面集成了语音识别处理器和一些必要的外部电路,包括AD,DA,麦克风接口等,它的工作电压仅为3.3V,功耗低。有多种操作方式,支持并口和串口(SPI)操作方式。
3.5 语音播放
    PM66系列语音芯片是一款智能语音产品，整合了录放音电路、快闪存储、ADP编、解码器、功率放大器、稳压器等线路，容量大,可存储人声语音以及音乐等,通过低速的串行接口即可完成对它的配置和播放控制。
3.6 心电监测
心电采集部分采用TI公司的INA129仪表运放和OP07精密运放一起构成。其中INA129的失调电压最大仅为50uV,温度漂移最大为0.5uV/℃,共模抑制比大于120dB，非常适合用于心电信号的前端采集。OP07具有低输入失调电压，开环增益高的特点，这种低失调、高开环增益的特性使得OP07适用于放大心电这样的微弱信号。心电采集的功能实现为：通过INA129运放将前端生物小信号进行提取,通过后级OP07构成的带通滤波器、50Hz工频陷波器以及后级放大后，使用16位高精度ADC模数转换器将其转化成数字信号，通过单片机描点画图将心电图绘在显示屏上，并通过算法处理计算出心率供用户参考。设计原理如图5所示。
[image: IMG_256]
图5心电信号采集原理
3.7 安全报警
内置烟雾传感器、人体红外探测器、HDC1080温湿度传感器以及SIM808模块。当用户不在家的时候,传感器检测到烟雾过大或红外探测器监测到家里有人闯入，或是温湿度传感器检测到温度过高时，警报器会发出高音量的报警声,这种警报声可以提示邻居前来查看,及时采取措施,同时通过SIM808模块向用户手机发送短信提示,提醒用户及时回去查看是否存在安全隐患,能有效降低火灾发生概率或者及时挽回损失。

第4章 系统设计
4.1 生活伴侣功能
    通过穿戴设备可以进行体感控制机器人，能够和机器人进行语音交流，机器人配有蓝牙和红外，能够能够控制家电，并且机器人能随着音乐进行伴舞。
4.2环境监控与智能调节功能
[bookmark: _GoBack]内置了HDC1080温湿度传感器,当温度较高或者较低时,它通过红外信号来自动控制空调制冷或者制热,自动保持室内一个舒适的温度,当湿度过低时,通过红外信号来控制加湿器开始工作,增加室内湿度,当湿度达到舒适程度时,自动关闭加湿器。
4.3 安全防护功能
    能够及时监测到盗窃、火灾、煤气泄漏等安全隐患，并立即通过短信向用户报警。
4.4 健康管理功能
能够通过采集心电信号,计算心率,客观地评估用户的精神状态,让用户在家就可准确评估自身近期精神状态和健康状态。
该家居机器人由以上的四个功能模块组成,PCB制版图如图6所示。
[image: ]
图6  PCB制版图

第五章 软件设计
    整个家居机器人系统以MSP430F5529微处理器为控制核心,软件可分为体感控制、语音交流、心电监测、以及安全防护4个部分,主要由底层驱动程序、系统主程序、显示子程序、GSM报警子程序、语音对话子程序、心电监测子程序以及环境监测子程序等部分组成。其中体感控制和语音交流的软件流程如图6所示，心电监测和安全报警软件流程如图7所示。
[image: DU~4R(@C{W7W3_1(27E%TAP]
图6 体感控制和语音交流软件流程
[image: {LXJ{`2)E[VR327V59E`}3S]
图7  心电监测和安全报警软件流程
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