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人体移动识别技术在智能家居领域中的应用 
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[摘要]文中以笔者参与的人体移动识别技术在智能家居产品中的设计方案为例，通过对常用的几种人体移动识别技术的比较

和分析，并进行了实际产品测试，确定了最佳设计方案，使得该企业产品在性能、功能得到提升，通过对设计工作进行的比

较和分析，得到了初步结论，供大家参考之用。 
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Abstract: Taking the design scheme of human motion device technology in smart home products that the author participated in as an 

example, the article compares and analyzes several commonly used human motion device technologies, and conducts actual product 

testing to determine the optimal design scheme, which improves the performance and functionality of the enterprise's products. 

Through the comparison and analysis of the design work, preliminary conclusions are obtained for everyone's reference. 
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引言 

随着科技的不断发展和进步，智能家居这种新兴领域正

在逐步展现其巨大的市场潜力和发展前景。而作为智能家居

中的一个核心技术，人体移动识别技术将会发挥越来越重要

的作用。通过对家庭成员位置的识别和监测，智能家居可以

更好地满足人们对智能化、便捷化、舒适化等方面的需求。

目前已经有了多种可用于人体移动识别的技术，如光学传感

器、超声波传感器等。其中，超声波技术作为一种成熟的解

决方案，在实际应用中具有广泛的应用前景。本论文主要探

讨了超声波人体移动识别技术在智能家居领域中的应用，以

及其在实际研发和测试中所遇到的问题和解决方案。通过对

该技术的研究和实践，期望为智能家居的发展贡献一份力量。 

1 智能家居行业和人体移动识别技术的发展 

随着科技的不断进步，智能家居已经成为许多人生活

中的一部分。随着 5G 技术的到来，智能家居市场的需求

和发展也有了新的起点。智能家居正向着更加便捷、智能

化的方向演进，同时也面临着众多挑战。本文将探讨人体

移动识别技术在智能家居行业中的重要性和发展前景。 

1.1 智能家居行业的发展和未来趋势 

随着人们对生活质量的要求越来越高，智能家居产业

也随之迅速发展。智能家居通过全方位的联网技术，让人

们的家居生活变得更加舒适和智能化。未来，智能家居将

在很多领域发挥越来越大的作用，如智能安防、智能照明、

智能人机交互等。可以预见，智能家居将成为未来生活的

重要组成部分
[1]
。 

1.2 智能家居发展需要人体移动识别技术 

智能家居的本质即为智能化的家居管理系统，该系统

需要依靠智能设备和智能终端进行联网，实现人机交互。

家居以人为本，智能家居以服务人为核心，对人员在家中

的位置和状态需要进行智能识别，目前，大多数智能家居设

备都使用了语音控制等技术，但是语音识别为被动接受人的

指令，不能主动根据人员的位置、状态的变化作出反应，从

而限制了其在实际场景中的应用。因此，人体移动识别技术

成为智能家居行业发展中不可或缺的重要组成部分。 

1.3 人体移动识别技术的重要性和意义 

人体移动识别技术可以识别人体的状态、行为和动作。

这种技术具有丰富的应用前景，适用于许多领域，例如安

防、健康管理、虚拟现实等。在智能家居中，人体移动识

别技术可以通过姿态识别、步态识别等技术，实现自然、智

能、舒适的人机交互。例如，当用户走到客厅时，系统可以

自动打开灯光，根据用户的姿态调整窗帘和空调等设备。 

1.4 现有技术的局限性和痛点 

目前，人体移动识别技术在智能家居产业中的发展还

处于初级阶段。该技术在不同人群、不同环境下的精确度、

实时性等方面面临挑战。例如，在人流密集的情况下，系

统可能会错误识别行人的姿态，并产生误判，这是因为人

体姿态识别技术尚未在大范围的真实应用场景中得到完

善的验证和稳定的性能表现。另外，人体移动识别技术也

面临着隐私保护、数据安全等方面的问题，需要有有效措

施来确保用户的数据安全和隐私不被泄露
[2]
。因此研发离
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线高可靠性低成本的人体移动识别技术显得尤为重要。 

2 现常用的人体移动识别技术 

现在常用的有以下几种识别技术： 

2.1 基于视觉的识别技术 

利用计算机视觉技术分析视频流中的人体姿势，把其

映射到人形模型上，再进行分类和识别。其可以在不需要用

户接触的情况下进行识别，精度较高，可应用于人形行走、

跑步、甚至跳舞等多种运动类型。但是其对于随机背景和突

变环境下的人体姿态变化较敏感，相对于传感器识别技术来

说，复杂度较高且方案成本高，适合用于少数专业领域。 

2.2 基于传感器的识别技术 

通过使用加速度计、陀螺仪和磁力计等传感器收集到的

人体运动相关数据来识别用户的行为和姿势。此技术精度较

高，能够实时反映运动状态，易于实现智能设备与智能家居

之间的交互。但是也有局限，需要在智能设备上布置传感器

再佩戴在身上，且价钱相对基于视觉识别技术来说更高，且

依赖于人性化设计的传感器布置和前期的运动数据的收集
[3]
。 

2.3 基于雷达的识别技术 

基于二维或三维扫描的虚拟环境分析人体的位置、速

度、运动状态等信息并进行识别。可以在低照度、复杂场

景下达到较好的效果，传递的信息量较大，不受观测方向

的影响。目前此方案的传感器的价格和技术门槛较高，需

要工程量大，各方都在攻克其中难题。 

2.4 基于声音的识别技术 

基于麦克风的声波传播，通过识别所传输的声音信息

特征，对用户的行为进行识别。此方案在特定环境下准确

度高，易于操作。但其局限是无法区分多个人之间的发声，

且有距离和回声限制，因此人口密集场所的识别准确度不

高，易受环境噪声干扰。 

2.5 基于磁传感器的识别技术 

通过磁场传感器采集周围环境的磁力场信息，分析磁

力场的变化规律，来识别用户的行为和姿势。其准确度较

高，可以在平稳和平静运动中进行有力识别。此方案应用

面不广，因其对于复杂和高速的运动难以进行识别。 

2.6 基于肌肉传感器的识别技术 

利用传感器探测人体肌肉电信号，通过肌肉电压来判别

肌肉状态并进而进行动作识别。此方案能够实时准确地反映

肌肉运动状态，判别精度高。其价格较贵且需要佩戴，主要

用于体育运动领域和医疗领域，且对于有皮肤病患者不适用。 

2.7 基于 GPS的识别技术 

使用定位系统来检测用户的位置及其移动方式，识别

运动状态。其准确度高，可以实时反映出运动的具体轨迹。

但是存在 GPS 信号距离远、需要大部分产品都要有网络支

持、容易受外界干扰等问题，不能解决使用者在室内的问

题，需要佩戴也无法识别精准动作。 

2.8 基于红外的识别技术 

使用红外技术来检测用户的位置及其移动方式，识别

移动方向。其可以准确地判断出人体相对于红外传感器相

对的移动方向，且成本较低适合消费电子市场。但是其对

于强环境光较为敏感，会降低其识别准确性
[4]
。 

3 人体移动识别系统的实例设计方案和技术分析 

根项目要求设计一款适合厨房吊顶使用的智能凉风

机，其中要求之一是能够自动将凉风吹向人员所在的位置，

人员移动风向也随着移动，凉风机安装高度 2.3m-2.5m,

人员移动范围 3m*4m。 

根据项目状态，应用场景是室内，高度和空间都不大，

因此方案需要符合小空间高精度识别的特点，类似 GPS

等大范围的方案不适用；另外需要有舒适的体验感，陀螺

仪等穿戴式的方案可以排除，选择将设备固定于空间的某

处，识别面覆盖空间；最后由于是面向消费市场，要求其

有较低的成本利于技术普及。 

综合以上几个方面，符合此项目识别方案的选择有热

释红外检测识别方式和超声波雷达检测识别方式。 

通过实际试验，采用热释红外识别人体移动方案时，由

于厨房灶具使用时，温度变化不较大，从而使红外识别容易

出错，因此最终选择使用超声波雷达技术进行人体移动识别

技术的研究。超声波雷达技术经过多年的发展，目前已经比

较成熟，在建筑测绘、接近感应、高效教研等方面都有运用。 

方案原理是在使用空间内，如 3m*4m*2.3m 的房间，

产品安装顶部在中间，以一定角度往下覆盖检测范围，范

围区域分为 A-I 九个区域，对四个检测探头 A-D 检测数据

进行算法处理，判断出人体移动到哪个区域内。 

超声波人体移动识别技术涉及到许多技术指标。这里

根据实际智能家居的使用环境，定以下几个指标：（1）数

据采集时间 T（ms）：指完成一次运动识别所需要的数据

采集时间。一般来讲，数据采集时间越短，越能及时反映

出运动的状态，这里取 T＜300ms。（2）数据量 C（bit）：

单次数据量对运动识别的精度影响较大，一般来讲数据量

越大，越能反映出运动的具体轨迹和变化趋势，这里取 C

＜20bit。（3）检测面 S（㎡）：检测覆盖面越大，越能，

这里取 S＞9 ㎡。（4）准确率 A（%）：指模型正确识别的占

全部识别的比例。准确率越高，越能反映出模型的精度，这

里取 A＞95%。合理设置这些参数可以提高识别精度和使用

稳定性，满足智能家居领域的需求和应用。 

 
图 1  模块示意图 
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图 2  空间俯视图 

 
图 3  空间正视图 

4 设计过程中的技术问题及解决方案 

在实际的设计和模拟测试过程中，遇到了诸多难题，如： 

4.1 信号不稳定 

超声波模块在工作时容易受到外界环境的干扰，导致

信号失真或不稳定。这个问题主要是由于环境和超声波模

块本身的因素导致的，因为智能家居使用环境本身存在复

杂的特点，因此采取了采用抗干扰能力更强的超声波模块

的方式，并优化传感器布置及调整传感器参数，减少信号

干扰，最终使得模块达到一个相对稳定的效果。 

4.2 多次反射 

实验中发现，相同的人相同的角度测得的数据并没有

想象当中一致，经过查阅资料发现是由于人体表面的特殊

反射性质，超声波信号可能会被反射多次，在检测精度和

距离计算方面存在误差。针对这个问题，我们通过对信号

特征的分析，在超声波模块的算法上面作了调整，取多组

数据，并且进行两次软件滤波再取平均，通过多频次反馈

控制，尽可能减少多次反射对信号的干扰，得到较为稳定

的数据。 

4.3 距离测量误差 

由于超声波模块的使用环境、温湿度等往往会对测量

精度产生不良影响，距离测量误差较大，并且我们也在不

同的模拟环境中验证了这点。针对超声波信号的衰减特性

等，采用自适应增益控制和干扰抑制算法，提高了距离测

量的精度和稳定性。 

4.4 多人检测误差 

测试发现若有多人在同一空间内移动，数据复杂，很

难分别检测每个人的方向。因此我们退而求其次，取最大

的一组数据，确保检测到第一个进入空间的人，多人检测

还在继续研究中。 

结合以上经验，该技术在实际的应用中，有以下几个

点需要注意： 

（1）确保传感器的正确放置和调整，以免影响实际

测量精度。 

（2）注意防水防尘措施，特别是在工业强酸、强碱

等恶劣的环境下应注意保护传感器。 

（3）选择适宜的工作温度范围，避免产生温度误差

及失灵等问题。 

（4）在实际应用前，应对传感器进行标定和校准，

保证测量数据的准确性。 

5 结语 

本文主要研究了超声波人体移动识别技术在智能家

居领域中的应用，并通过实际的研发和测试工作，发现该

技术在实际应用过程中仍存在一些局限性和问题，如信号

不稳定、多次反射、距离测量误差等。针对这些问题，我

们提出了有效的解决方案，如采用抗干扰能力更强的超声

波模块、优化传感器布置以及调整传感器参数等。此外，

在实际应用过程中还需要注意诸多细节问题，如确保传感

器的正确放置和调整、选择适宜的工作温度范围等。最终，

本文研究结果表明，超声波人体移动识别技术在智能家居

领域中具有广阔的应用前景和发展空间，希望该技术未来

可以在更多的场景中得到应用与推广，服务于大众。 

[参考文献] 

[1]子胜.基于人体行为识别技术的智能家居控制系统的

设计[D].南昌:南昌大学,2017. 

[2]马文娟,吴宁,马瑜晴,等.浅析智能家居系统的技术应

用[J].电脑知识与技术：学术版,2020,16(3):2. 

[3]梁海珍.语音识别技术在智能家居领域应用[J].电子

技术与软件工程,2021(4):008. 

[4]陈玉龙.基于惯性传感器的手势识别系统的设计与实

现[D].南京:南京邮电大学,2016. 

作者简介：徐炎正（1971.10-），男，民族：汉，学历：

本科，目前职称：副高级工程师，研究方向：电子电气工

程；徐峰(1991.12-)，男，民族：汉，学历：本科，目前

职称：中级电子工程师，研究方向：电子电气工程。

 

 


