
第 １２ 卷　 第 ８ 期

Ｖｏｌ．１２ Ｎｏ．８ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２２ 年 ８ 月

　 Ａｕｇ． ２０２２

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２２）０８－０１７１－０４ 中图分类号： ＴＰ２７３；ＴＰ３１１ 文献标志码： Ａ

基于物联网技术的智能婴儿摇篮系统开发

卢诗瑶， 蔡士东， 龙新宇， 安华凯， 郭一凡

（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６０５）

摘　 要： 本文设计了基于物联网技术的智能婴儿摇篮系统。 该设计将无线局域网、婴儿摇篮、传感器及微信小程序融合在一

起，基于物联网技术、阿里云物联网平台及微信小程序完成该系统的开发。 系统下层采集节点通过传感器模块采集相关数

据，并利用 ＭＱＴＴ 协议接入阿里云物联网平台，再转发至微信小程序；上层微信小程序应用层，从阿里云物联网平台获取数

据，并将用户指令通过阿里云物联网平台转发至下层硬件模块。 本系统填补了当下市场中智能婴儿摇篮的技术空缺，该系统

除了可应用在婴儿摇篮上，还可根据用户需求进行二次开发，安装在其它场景中，具有一定的实际应用价值。
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０　 引　 言

智能家居概念起源于 ２０ 世纪 ８０ 年代初的美

国，称之为 Ｓｍａｒｔ Ｈｏｍｅ［１］，其间经历了 ４ 代的发展。
第一代是通过同轴线及两芯线完成家庭组网，进而

实现灯光、窗帘及少量的安防控制等；第二代是通过

总线及 ＩＰ 技术组网，能够完成可视对讲及安防的业

务；第三代是集中化的智能控制系统，由中控机完成

安防、计量等方面的功能；第四代则基于物联网技

术，可根据用户需求实现个性化的功能。 近年来，物
联网已经成为全球关注的热点领域，并已公认成为

是继互联网之后最重大的科技创新［２］。 本文的智

能婴儿摇篮系统也就是基于物联网技术设计开发实

现的。
目前，基于物联网技术的智能产品已在国内外

展开大范围研究，人们开始尝试将物联网技术与生

活、工作的方方面面融合在一起，打造一个智能世

界。 而在智能婴儿摇篮这一领域虽然也有不少研

究，但软件端大多使用需要下载的 ＡＰＰ，并无基于

微信小程序的智能婴儿系统的设计研究，故本文设

计了使用微信小程序作为软件端的智能婴儿摇篮系

统。 同时，目前，市场上还没有见到为减少新生儿父

母育儿精力付出的智能婴儿摇篮 。 针对于此，本文

设计了智能婴儿摇篮系统，用来监测婴儿的各项生

命特征，并在环境变化对婴儿产生影响时做出具体

应对措施，同时还具有婴儿防偷功能。 考虑到目前

市场的智能家居系统都需要下载生产方指定的

ＡＰＰ 进行控制和操作，本系统的使用却无需下载、
打开即用的微信小程序作为应用层，增加了用户应

用的简便性。



１　 方案设计

本文设计的智能婴儿摇篮系统，将基于消息队

列遥测传输 （ Ｍｅｓｓａｇｅ Ｑｕｅｕｉｎｇ Ｔｅｌｅｍｅｒｔ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，
ＭＱＴＴ）通讯协议接入阿里云物联网平台，实现系统

整体通信。 按物联网体系结构，分为应用层、平台

层、感知网络层以及物理层［３］。 其中，应用层利用

小程序提供的框架、ＡＰＩ 及云数据库实现其应用功

能；平台层使用阿里云物联网平台接收与转发数据；
网络层和感知层通过主控芯片、Ｗｉ－Ｆｉ 模块以及传

感器模块完成数据采集和传输；物理层使用加热模

块、加湿模块以及报警模块完成应用层指令。 各层

之间采用 ＭＱＴＴ 协议进行通信，系统总体架构如图

１ 所示。

物理层

感知网络层

平台层

应用层微信小程序

阿里云物联网平台

主控芯片+Wi-Fi模块+传感器

加热模块+加湿模块+报警模块

MQTT

MQTT

图 １　 智能婴儿摇篮系统总体架构
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１．１　 ＭＱＴＴ 通讯协议简介

在本系统中，ＭＱＴＴ 是最主要的通讯协议，这是

一种轻量级基于代理的发布 ／订阅的消息传输协议。
其设计思想简单、轻量、易于实现，适合在带宽、计算

机和处理能力受限的环境下工作［４］。 ＭＱＴＴ 技术支

持所有平台，几乎可以把所有联网设备与外部连接

起来，被用作传感器和驱动器的通信协议，已成为物

联网协议的重要部分［５］。
基于 ＴＣＰ ／ ＩＰ 提供网络通信的 ＭＱＴＴ 通讯协议和

ＨＴＴＰ 协议一样，都属于发布 ／订阅消息模式，即发布者

与订阅者不直接通过 ＭＱＴＴ 协议交互数据。 ＭＱＴＴ 协

议支持根据 ＱｏＳ 的标识定义发布服务的质量［６］。
在智能婴儿系统中，网络层与阿里云物联网平

台的关系是网络层作为消息订阅者，阿里云物联网

平台作为消息发布者；而在阿里云物联网平台与应

用层的关系中，阿里云物联网平台作为消息订阅者，

应用层则作为消息发布者。 以网络层与阿里云物联

网平台的数据交互为例，网络层与阿里云物联网平

台的服 务 器 建 立 ＴＣＰ 连 接， 并 向 服 务 器 发 送

ＣＯＮＮＥＣＴ 消息；客户端在接收到服务器授权允许

的 ＣＯＮＮＡＣＫ 确认消息后，发送 ＳＵＢＳＣＲＩＢＥ 消息，
指定感兴趣的 Ｔｏｐｉｃ 主题列表（一个或多个主题），
即发送订阅请求；订阅成功后，阿里云物联网平台作

为发布者向网络层发送订阅主题消息，当服务器接

收到阿里云物联网平台的 ＰＵＢＬＩＳＨ 消息后，将

ＰＵＢＬＩＳＨ 消息发送给所有订阅此主题的订阅者。
应用层与阿里云物联网平台的数据交互亦是该订阅

发布流程。 在本系统中，该订阅主题消息为应用层

作为消息发布者发布的消息主题。
１．２　 感知网络层和物理层设计

ＥＳＰ３２ 系列模组是深圳市安信可科技有限公司

开发的一系列基于乐鑫 ＥＳＰ３２ 的低功耗 ＵＡＲＴ－
ＷｉＦｉ 芯片模组，可以方便地进行二次开发，接入云

端服务，实现手机 ３ ／ ４Ｇ 全球随时随地的控制，支持

标准的 ＩＥＥＥ８０２．１１ ｂ ／ ｇ ／ ｎ 协议及完整的 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协

议栈，用户可以使用该模块为现有的设备添加联网

功能。 网络层的功能是通过 ＥＳＰ３２ 芯片实现的，不
仅可以通过 ＳＰＩ ／ ＳＤＩＯ 或 Ｉ２Ｃ ／ ＵＡＲＴ 接口提供Ｗｉ－Ｆｉ
和蓝牙功能，而且可以作为独立系统运行程序，拥有

强大的处理性能和可靠的安全性能。 因此，本文方

案采用 ＥＳＰ３２ 芯片作为本系统的主控芯片。
该方案设计借助 Ａｒｄｕｉｎｏ 开源电子原型平台，

在 Ａｒｄｕｉｎｏ 库 商 店 中 下 载 “ ＷＩＦＩ ” 库 和

“ＰｕｂＳｕｂＣｌｉｅｎｔ”库， 使用 ｍｑｔｔＰｕｂｌｉｓｈ（） 函数将数据

上传到阿里云物联网平台，使用 ｃａｌｌｂａｃｋ（） 函数接

收下行消息。 将程序烧录到 ＥＳＰ３２ 模组，模组上电

后，根据烧录的 ＷｉＦｉ 信息连接 ＷｉＦｉ，并将通过

ＭＱＴＴ 协议与阿里云物联网平台建立长连接，实现

数据交互。 同时通过主控芯片的串口与物理层进行

数据交互。 网络层设计框架如图 ２ 所示。

阿里云
物联网平台

MQTT
通讯协议

串口
通信

感知层

物理层

ESP32
芯片

图 ２　 网络层设计框架
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化模块实现；感知层主要通过主控芯片读取采集到的

婴儿摇篮的相关数据，其中包括：奶瓶温度、婴儿体

温、环境温湿度、是否尿床，以及婴儿是否被抱起等数

据。 ＥＳＰ３２ 芯片通过 ＭＱＴＴ 协议接入阿里云物联网

平台，通过 Ｗｉ－Ｆｉ 接收到从阿里云物联网平台转发的

指令后，根据指令启动相对应的模块。 通过控制电热

毯和加湿雾化模块，使婴儿摇篮环境温度和湿度达到

舒适的温湿度；通过 ＰＴＣ 加热片加热奶瓶，使奶瓶保

持最佳温度；当微信小程序端将婴儿摇篮设置成警戒

模式时，若婴儿被抱起，系统将会启动蜂鸣器进行报

警，由此实现物理层的预设功能。 同时，ＥＳＰ３２ 通过

串口与传感器进行通信，将收到的环境温湿度数据、
尿湿数据、婴儿体温数据和重力传感数据通过Ｗｉ－Ｆｉ
传输到阿里云物联网平台，由此实现感知层功能。 物

理层和感知层框架设计如图 ３ 所示。

PTC加热片

蜂鸣器

加湿雾化模块

电热毯模块

PT100温度传感器
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红外体温检测模块

尿湿感应器

DHT22温/湿度
传感器

读取

读取

读取
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图 ３　 物理层和感知层框架设计
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１．３　 平台层和应用层设计

平台层的主要作用，是将应用层和感知物理层

的数据接收并转发给物理层和应用层。 应用层主要

实现将感知网络层采集到的奶瓶温度、婴儿体温、环
境温湿度、是否尿床以及婴儿是否被抱起等数据，以
简洁明了的方式呈现给用户；将用户的指令传送给

平台层，再由平台层转发给物理层，实现解除婴儿摇

篮警戒模式、调整婴儿摇篮环境的温湿度以及加热

奶瓶功能。 应用层界面设计如图 ４ 所示。
应用层的微信小程序端使用微信公众平台提供

的微信开发者工具进行开发，通过 ＭＱＴＴ 协议和产

品三元组信息与阿里云物联网平台进行连接， 使用

ｐｕｂｌｉｓｈ（） 函数给 Ｔｏｐｉｃ 发送指令，使用 ｓｕｂｓｃｒｉｂｅ（）
函数接收 Ｔｏｐｉｃ 发布的数据，将数据发送到阿里云

物联网平台；同时阿里云物联网平台通过 ＭＱＴＴ 协

议，使用 ｐｕｂｌｉｓｈ 发送数据到网络层。 由此实现应用

层和感知网络层、物理层的数据交互。
平台层与应用层的设计框架如图 ５ 所示，应用

层设计的流程如图 ６ 所示。

图 ４　 应用层微信小程序界面设计
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图 ５　 平台层与应用层框架设计
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图 ６　 应用层设计流程图
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