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(57)摘要

本发明涉及一种基于柔性电子皮肤的智能

家居手势控制系统及方法。该智能系统包括：手

势信号采集单元、字符识别单元、单片机和红外

模块。本发明使用贴在手背上的柔性电子皮肤传

感器检测用户比划各种手势时的手背运动，将得

到的电信号输入字符识别单元，识别的结果对应

单片机的某种编码，红外电路将单片机的编码转

化为家用电器的红外编码通过红外发射头发射

出去，控制家用电器的相应功能。即通过各种手

势来实现各种家用电器的智能控制。其结构简

单、使用方便、重量轻、可靠性高、携带方便、成本

低、利于产业化。作为一种新型的智能家居设备，

具有较高的实用性。
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1.一种基于柔性电子皮肤的智能家居手势控制系统，其特征在于：包括手势信号采集

单元、字符识别单元、单片机和红外模块；

所述手势信号采集单元包括柔性电子皮肤，用于采集比划各种手势时手背运动产生的

应变，并以电信号的形式输出；

所述字符识别单元用于将手势信号采集单元采集的信号与其数据库中存储的数据进

行比对，实现字符识别；

所述单片机是将字符识别单元识别的字符编译成对应的二进制码，并控制红外模块发

出相应的控制信号，对家用电器进行控制。

2.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述柔性电子皮肤通过以下方法制备得

到：将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入聚二

甲基硅氧烷(PDMS)中，置于70℃鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。所述Cu纳米线-石墨

烯薄膜的制备方法如下:

(1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏血

酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干燥

箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

(2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析16h，再

取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到Cu纳米

线-石墨烯薄膜。

3.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，所述数据库通过以下方法建立：将柔性电

子皮肤黏贴于用户手背上，采集用户比划各种手势时手背运动产生的应变，并以电信号的

形式存储于字符识别单元；每个电器名称或每个功能对应一种手势，即具有一个对应的特

征波形。

4.根据权利要求3所述的系统，其特征在于，所述电器名称为空调，所述功能包括：制

冷、制热、去湿、升温、降温、摆风等。

5.一种权利要求1所述系统的智能家居手势控制方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)将柔性电子皮肤黏贴于手背四周，采集用户比划各种手势时手背运动产生的应变，

并以电信号的形式发送给字符识别单元，每个电器名称或每种功能对应一种手势和产生一

个信号波形；

(2)字符识别单元利用数据库，通过人工神经网络识别算法，对电信号中的各个波形进

行识别，识别出家用电器名称和所需功能；

(3)单片机将字符识别单元识别的字符编译成对应的二进制码，并控制红外模块发出

相应的控制信号，对家用电器进行控制。

6.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，单片机可以采用型号为STC89C51的单片

机。

7.根据权利要求1所述的系统，其特征在于，红外模块包括一个晶振电路，来产生一个

同步的时钟频率。
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基于柔性电子皮肤的智能家居手势控制系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及传感器、信号处理技术以及无线传感网络、物联网等领域，尤其涉及一

种基于柔性电子皮肤的智能家居手势控制系统及控制方法，属于智能控制及物联网领域。

背景技术

[0002] 智能可穿戴设备作为一种新型可穿戴设备，其研究热度不断提升，其应用领域也

越来越广泛。可穿戴设备不仅仅是一种硬件设备，更是通过软件支持以及数据交互、云端交

互来实现强大的功能，可穿戴设备将会对我们的生活、感知带来很大的转变。

[0003] 智能家居是以住宅为平台，兼备建筑、网络通信、信息家电、设备自动化，集系统、

结构、服务、管理为一体的高效、舒适、安全、便利、环保的居住环境。智能家居可以定义为一

个系统。它利用先进的计算机技术、网络通讯技术、综合布线技术、将与家居生活有关的各

种子系统，有机地结合成一个整体系统，通过整体统筹管理，让家居生活更加舒适、安全、有

效。与普通家居相比，智能家居不仅具有传统的居住功能，提供舒适安全、高品位且宜人的

家庭生活空间；还由原来的被动静止结构转变为具有能动智慧的工具，提供全方位的信息

交换功能，帮助家庭与外部保持信息交流畅通，优化人们的生活方式，帮助人们有效安排时

间。

[0004] 现有的红外遥控器由于硬件的限制使其结构复杂，实用性差，便捷性差，操作复

杂，操作步骤繁琐，不方便携带，所需设备多，而且，其智能性差，按键也会经常性的失灵，与

人们越来越快的生活节奏不相适应。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于针对现有技术的不足，提供一种基于柔性电子皮肤的智能家居

手势控制系统及控制方法。

[0006] 本发明的目的是通过以下技术方案实现的：一种基于柔性电子皮肤的智能家居手

势控制系统，包括手势信号采集单元、字符识别单元、单片机、红外模块；所述手势信号采集

单元包括柔性电子皮肤，用于采集比划各种手势时手背运动产生应变，并以电信号的形式

输出；所述字符识别单元用于将手势信号采集单元采集的信号与其数据库中存储的数据进

行比对，实现字符识别；所述单片机是将字符识别单元识别的字符编译成对应的二进制码，

并控制红外模块发出相应的控制信号，对家用电器进行控制。

[0007] 进一步地，所述柔性电子皮肤通过以下方法制备得到：将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪

出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入聚二甲基硅氧烷(PDMS)中，置于70℃

鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。所述Cu纳米线-石墨烯薄膜的制备方法如下:

[0008] (1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏

血酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干

燥箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

[0009] (2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析
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16h，再取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到

Cu纳米线-石墨烯薄膜。

[0010] 进一步地，所述数据库通过以下方法建立：将柔性电子皮肤黏贴于用户手背上，采

集用户比划各种手势时手背运动产生的应变，并以电信号的形式存储于字符识别单元；每

个电器名称或每种功能对应一种手势，即具有一个对应的特征波形。

[0011] 进一步地，所述电器名称为空调，所述功能包括：制冷、制热、去湿、升温、降温、摆

风等。

[0012] 一种智能家居手势控制方法，包括以下步骤：

[0013] (1)将柔性电子皮肤黏贴于手背四周，采集用户比划各种手势时手背运动产生的

应变，并以电信号的形式发送给字符识别单元，每个电器名称或每个功能对应一种手势产

生和一个信号波形；

[0014] (2)字符识别单元利用数据库，通过人工神经网络识别算法，对电信号中的各个波

形进行识别，识别出电器名称和所需功能；

[0015] (3)单片机将字符识别单元识别的字符编译成对应的二进制码，并控制红外模块

发出相应的控制信号，对家用电器进行控制。

[0016] 进一步地，单片机可以采用型号为STC89C51的单片机。

[0017] 进一步地，红外模块包括一个晶振电路，来产生一个同步的时钟频率。

[0018] 本发明系统的优点在于：将智能家居与柔性电子皮肤相结合通过手势来控制家用

电器的功能设置，将最前沿的科技应用到日常的生活中，使生活更加的便捷和舒适，摒弃了

传统红外遥控器硬件设备复杂，不方便携带，成本高，体积大等缺点，而且这种基于测定手

势运动的电信号进行识别的智能装置携带方便，设备简单，成本低，体积小，实时性好，而且

利于产业化，具有很好的应用前景。可以很好地解决现有声控智能装置容易受噪声影响，干

扰强等缺点，携带方便，设备简单，成本低，体积小，实时性好，而且利于产业化，具有很好的

应用前景。

附图说明：

[0019] 图1是将柔性皮肤传感器贴在手背四周测比划手势时手背振动的效果图；

[0020] 图2是握拳时用吉时利2400表测出贴在手背上柔性皮肤传感器的电信号波形；

[0021] 图3是摆手时用吉时利2400表测出贴在手背上柔性皮肤传感器的电信号波形；

[0022] 图4是通过人工神经网络识别算法用MATLAB软件一对一识别字母“J”的软件界面；

[0023] 图5是通过人工神经网络识别算法用MATLAB软件识别字母“ZSTU”的软件界面；

[0024] 图6是本发明系统的流程框图。

具体实施方式:

[0025] 一种基于柔性电子皮肤的智能家居手势控制系统，包括手势信号采集单元、字符

识别单元、单片机、红外模块；

[0026] 所述手势信号采集单元包括柔性电子皮肤，用于采集比划各种手势时手背运动产

生应变，并以电信号的形式输出；

[0027] 所述的唇语信号采集单元，主要部件为柔性电子皮肤，柔性电子皮肤的制作方法
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为:将Cu纳米线-石墨烯薄膜剪出2cm×0.5cm的长条，将两端用银胶粘上铜线，再嵌入PDMS

中，置于70℃鼓风干燥箱中2h，制成柔性电子皮肤。其中,Cu纳米线-石墨烯薄膜的制备方法

如下:

[0028] (1)向20-25mL乙二醇溶液中加入20-42mgCu纳米线，分散均匀后加入48-54mg抗坏

血酸，分散均匀后加入3-3.8mL氧化石墨烯，移至水热反应釜中，将其置于120-160℃鼓风干

燥箱中反应4-6h，再冷却至室温，就得到Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶。

[0029] (2)将制备得到的Cu纳米线-石墨烯复合水凝胶置于0.5wt％水合肼溶液中透析

16h，再取出倒入150mL去离子水中分散均匀，得到悬浮液，再用砂芯过滤装置抽滤，便得到

Cu纳米线-石墨烯薄膜。

[0030] 柔性电子皮肤具有较高的灵敏性和稳定性，其形状和大小可以根据每个人的手背

特征进行定制，确保柔性电子皮肤可以紧贴在手背的上方，灵敏的采集比划手势时的振动。

[0031] 所述字符识别单元用于将手势信号采集单元采集的信号与其数据库中存储的数

据进行比对，根据人工神经网络算法来实现字符识别；

[0032] 数据库是通过训练而建立的，在用户使用前，首先要根据用户手背特征制作完全

可以使柔性皮肤传感器紧贴手背上方的智能装置。接着需要交付用户进行训练，得到符合

用户动作习惯的每个电器名称和每种功能的手势振动电信号，将这些信号建立一个数据

库。

[0033] 在识别过程中，贴上我们设计的符合自己手背特征的智能装置，当用户比划手势

时，由于手背运动的变化使得手背四周会产生振动，紧贴手背的柔性皮肤传感器同时跟随

手背的振动会产生表面的微变形，从而引起电阻应变片传感器中应变片的形变，使得应变

片电阻值发生变化，从而使应变片上对外输出的电压值也会发生变化，此电压信号输入到

单片机的模拟量采集端口，单片机对采集到的模拟电压信号进行模数转换，变为能够反映

每个手势特征的数字量。单片机得到反映每个手势特征的数字量，通过识别的人工神经网

络的识别算法，将数据库中的信号和这些信号进行一一比对识别，得到识别的结果。本发明

中的数据库，一方面需要存入各种家用电器的名称的电流信号，另一方面也需要存入与之

对应的功能选项的电流信号，例如，针对空调，需要存入制冷、制热、去湿、升温、降温、摆风

等功能选项的电流波形，而对于电视机，需要存入增音量、减音量、换台等等功能选项的电

流波形。

[0034] 所述单片机是将字符识别单元识别的字符编译成对应的二进制码，并控制红外模

块发出相应的控制信号，对家用电器进行控制。在字符识别单元识别结束后，识别结果进入

单片机，将识别的字符编译成一个二进制编码，每个手势的电信号波形对应的二进制编码

是不同的，即手势信号识别数据库对应一个二进制编码数据库。家用电器接收到红外信号

就会对红外信号的编码根据已经设定的协议进行解码，接着实现相应的功能。本发明中单

片机、红外模块均是基于现有技术，例如，天猫魔盒的声控型遥控器就能实现本发明单片机

+红外模块的功能。具体的实施过程：用户在手背上贴上我们的柔性电子皮肤比划一个“剪

刀手”的手势，系统将采集到的电信号波形输入到字符数据库中进行识别，识别出“剪刀手”

这个手势的信号波形，单片机将该信号波形所对应的二进制编码输入到红外接收电路中，

红外接收电路将二进制代码根据格力空调的红外编码转化为空调打开的红外编码，红外发

射电路将红外信号通过光电二极管发射出去，格力空调接收到红外信号，根据红外编码协

说　明　书 3/4 页

5

CN 105867628 A

5



议驱动空调实现空调打开。用户接着竖起大拇指比划出“大拇指”的手势，系统会经过同样

的过程实现空调升温一度的功能。如果你比划的手势所代表的家用电器的功能在数据库中

没有或者识别不出来，则系统会亮灯提醒重新输入或者提示本输入无效等。
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图5

图6
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