
Software Engineering and Applications 软件工程与应用, 2017, 6(6), 193-198 
Published Online December 2017 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/sea 
https://doi.org/10.12677/sea.2017.66022   

文章引用: 范丽亚, 马介渊, 李联宁, 许大玮. 基于物联网技术的室内空气控制系统设计[J]. 软件工程与应用, 2017, 
6(6): 193-198. DOI: 10.12677/sea.2017.66022 

 
 

Design of Indoor Air Control System Based 
on Internet of Things Technology 

Liya Fan1, Jieyuan Ma2*, Lianning Li1, Xianglin Miao1 
1Xi’an Jiaotong University of City College, Xi'an Shanxi  
2Xi’an Bio-Pharmaceutical Incubator Co., Ltd., Xi'an Shanxi 

 
 
Received: Nov. 20th, 2017; accepted: Dec. 4th, 2017; published: Dec. 11th, 2017 
 

 
 

Abstract 
According to the air pollution status and people’s demand for healthy indoor environment, an in-
door air control system based on Internet of Things is studied and designed. The system with 
STM32 microcontroller as the hardware core could monitor 8 main indoor pollution gases in real 
time by the sensor unit composed of a variety of sensors. And it could not only monitor air quality 
remotely, but also control and regulate air quality remotely, by the method of sending control 
commands through mobile terminals so as to control the air purifier, air conditioner and humi-
difier working state. 
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摘  要 

针对空气污染现状和人们对健康室内环境的需求，研究并设计了一种基于物联网的室内空气控制系统。
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系统以STM32微控制器为硬件核心，采用多种传感器组成的传感器单元，对8种室内主要污染气体进行

实时监测。通过移动终端发送控制指令从而控制空气净化器、空调和加湿器的工作状态。系统不仅可以

远程监控空气质量，还可以远程控制和调节空气质量。 
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1. 引言 

随着环境污染问题日益严重，雾霾一词逐渐进入人们视野，空气污染问题越来越引起人们关注[1]。
通过室内空气净化器可以大大降低空气污染对人们的危害，因此空气净化器被越来越多人的接受，迅速

成为一种新兴的家用电器[2]。 
随着物联网技术的兴起，仅通过空气净化器对室内空气质量做出评估已经无法满足人们的需求。人

们不仅要求使用物联网技术可以对家用电器进行远程监测，随时随地掌握室内空气质量，还可以直接远

程操纵空气净化器等家电的工作状态。 
李伟等提出了一种基于物联网技术的室内环境智能控制系统，实现了对室内空气中湿度、甲醛、照

度、一氧化碳数据进行采集与监测，从而调节家电工作状态的问题[2]。但该设计需手工使用红外遥控器

和基于 Andriod 系统的平板电脑两种末端控制装置，来分别控制不同家电的工作状态。 
本文利用物联网技术对空气净化系统的功能进行了改进，用户不仅能使用移动终端远程监控空气质

量，还可以通过移动终端发送控制指令，进而通过空气净化器、空调和加湿器调节空气质量，实现远程

控制和调节空气质量。 

2. 系统结构设计 

本文设计的基于物联网技术的空气质量控制系统主要由多个传感器单元、物联网网关、物联网服务

器、移动终端四个部分组成。由多种传感器组成的传感器单元对室内空气质量进行数据实时采集；使用

物联网网关连接传感器单元和物联网服务器；通过具有 GPRS 网络通信功能的手机移动终端来远程监测

与控制空气净化器、空调、加湿器等家电的工作，实现室内空气的有效快速净化。各个部分之间的信息

交互通过 WiFi 实现，系统结构框图如图 1 所示。 
主要工作原理如下： 
1) 传感器单元内的传感器本体将检测到的空气质量信息发送至微处理器，微处理器接收空气质量信

息后，将空气质量信息进行处理，然后通过传感器单元内的第一 WIFI 模块无线发送至物联网网关。 
2) 物联网网关通过内置的第二 WIFI 模块，将接收的空气质量信息发送到网络通信协议模块进行处

理，处理后的空气质量信息发送至物联网服务器。 
3) 物联网服务器内置的第三 WIFI 模块接收物联网网关发送的空气质量信息，对空气质量信息进行

分析处理。分析处理后的结果一份通过以太网接口进行网络云端备份，一份通过 GPRS 模块发送至移动

终端。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/sea.2017.66022
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


范丽亚 等 
 

 

DOI: 10.12677/sea.2017.66022 195 软件工程与应用 
 

 
Figure 1. System structure diagram 
图 1. 系统结构图 

 

4) 移动终端接收到空气质量信息后，用户通过终端 APP 查看分析结果。通过输入相对应的操作和控

制指令，通过 GPRS 模块和第三 WIFI 模块将指令发送给物联网网关。物联网网关将操作指令通过网络通

信协议模块进行处理后，通过第二 WIFI 模块分别发送给相应的空气净化装置。空气净化器、空调和加湿

器等空气净化装置都配备相应的 WIFI 模块，可以无线接受操作指令，并将空气净化器、空调和加湿器的

工作状态数据发送给物联网网关。物联网网关和物联网服务器分别通过内置的 WIFI 模块，将空气质量信

息发送给移动终端，从而达到远程监控和调节空气质量的目的。 

3. 系统功能设计 

3.1. 数据采集功能 

系统的数据采集功能由多个传感器单元来完成。传感器单元包括：传感器本体、微处理器和第一 WiFi
模块组成。传感器本体由设置在室内墙壁表面的传感器单元组成，可包括 CO 传感器、NH3 传感器、CO2

传感器、温度传感器和湿度传感器等。后期测试中，选择了 12 种常见的气体传感器，根据相应的技术参

数，通过比较其优缺点，最终选择了如表 1 所示的 8 种传感器。包含 8 种传感器的传感器单元，能够从

室内不同空间方位对 8 种室内主要污染气体进行实时监测，包括 PM2.5、PM10、CO、CO2、HCHO、TVOC、
NH3 和 O3。 

传感器单元中的微处理器采用的 STM32“增强型”系列的 STM32F103R8T6 型主流单片机，可采集

模拟、PWM 和串口数字 3 种信号，并能输出 PWM 脉宽调制信号。单片机采用 ARM-Cortcx-M3 内核微

控制器，工作电压 3.3 V，包含 16 个 12 bit 的 A/D 数据转换器用于采集模拟量；3 个通用 16 位定时器和

一个高级定时器用于捕获 PWM 输入信号和输出 PWM 脉宽调制信号；3 个 USART 接口用于串口通信；

51 个通用 I/O 口，用于设置外部中断输入端口。 
不同气敏元件的气体传感器接触污染的空气后产生相应不同的信号。数据采集处理时，单片机通过

A/D 数据转换器、定时器和串口模块将接收的模拟量和数字量转化为相应的电压值，根据传感器厂商提

供的输出电压与气体浓度的对应关系解算出相应气体浓度值。然后依据空气质量综合指数法，计算出综

合污染指数。从综合污染指数得出室内空气中污染物浓度超标倍数和主要的污染气体等。进而将室内空

气质量按照综合污染指数范围划分为五个不同等级，如表 2 所示。空气污染指数划分为 0~0.49、0.50~0.99、
1.00~1.49、1.50~1.99 和大于 2.0 五个等级，对应于空气质量的五个级别，指数越大，级别越高，说明污

染越严重，对人体健康的影响也越明显。 
目前，常用的室内空气质量评价方法有：灰色理论法、动态模式法、模糊数学法等。灰色理论法没

有将人体对室内空气质量的主观感受相联系，不够全面。动态模式法只能用来确定单个污染物的质量浓

度。模糊数学法需要建立各因素对每一级别的隶属函数，过程较繁，且运算过程由于强调权值的作用，

而忽视了各种污染因子的综合效应[3]。本文以综合指数评价法对室内空气污染的实例进行了分析，表明 
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Table 1. Sensor technical parameters 
表 1. 传感器技术参数 

 PM2.5 PM10 CO CO2 HCHO TVOC NH3 O3 

传感器型号 GP2Y1051AU0F DSM501 MQ7 MH-Z19 DS-HCHO MS1100 MQ135 MS2610 

输出数据类型 串口数字 PWM 模拟量 PWM 串口数字 模拟量 模拟量 模拟量 

监测能力 0.03 1 10~1000 0~5000 0~10 0~1000 10~1000 0.01~1 

注：检测能力一栏，除 PM2.5 和 PM10 气体传感器使用最小粒子检测直径单位：μm，其余传感器采用气体浓度检测范围单位：ppm。 
 
Table 2. Relation table of comprehensive pollution index and air quality grade 
表 2. 综合污染指数与空气质量等级关系表 

指数 等级 评价 对人体健康的影响 

0~0.49 I 优 适宜生活 

0.50~0.99 II 良 污染物不超标，可正常生活 

1.00~1.49 III 轻度污染 至少一个污染物超标，除敏感体质，一般不会慢性中毒 

1.50~1.99 IV 中度污染 一般有 2~3 个污染物超标，人体健康明显受害，敏感者受害严重 

2.0 以上 V 重度污染 一般有 3~4 个污染物超标，人体健康受害严重，敏感者可能死亡 

 

该方法是可行有效的，能全面综合反应室内空气质量的优劣和各种污染物在污染程度上的差异，还能确

定室内空气中的主要污染物，是较为理想的评价法[4]。 

3.2. 数据处理功能 

传感器单元将检测到的空气质量信息发送至微处理器，微处理器接收空气质量信息后，对空气质量

信息进行处理。处理后的空气质量信息通过传感器单元内的第一 WiFi 模块无线发送至物联网网关。 
物联网网关设置有可无线接收空气质量信息 WIFI 模块。物联网网关接受到空气质量信息后，按照相

对应的网络通信协议进行处理，并经处理后的信息发送至物联网服务器。 
物联网服务器包括以太网接口和 GPRS 模块。物联网服务器接收并对空气质量信息，并对空气质量

信息进行分析，得到空气质量等级值和主要污染气体信息的分析结果。物联网服务器可以将分析结果通

过太网接口上传至网络云端进行备份，还可通过 GPRS 模块发送至移动终端，供用户查询。 

3.3. 人机交互功能 

人机交互功能由具有 GPRS 网络通信功能的手机移动终端 APP 来完成的。移动终端接收并显示室内

空气质量信息的分析结果，包括：空气污染指数、空气品质、温湿度、净化器等的工作模式、定时时间、

风机转速、滤网寿命以及紫外灯和负氧离子发生器的工作状态等信息。用户可以通过 APP 发出操作和控

制指令。物联网服务器通过 WIFI 无线网络通信模块连接的物联网网关将操作和控制指令发送给空气净化

器、空调和加湿器。空气净化器、空调和加湿器均设置有用于接收控制信息的 WIFI 模块，接收到操作指

令后调节工作状态，从而实现远程控制和调节空气质量的目的。 

4. 软件设计 

移动终端 APP 登录后首先进行初始化，即移动终端发出初始化信号，物联网服务器根据指令将存储

在网络云端的室内空气质量数据通过 WIFI 模块和 GPRS 模块发送到手机端，从而在 APP 上显示室内空

气质量状态。根据用户需要确定是否调节净化器、空调或加湿器。用户确认不需要调节净化器、空调或
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加湿器时，继续确认是否需要中断它们的运行；如果不要中断，则移动终端继续监控并显示室内空气质

量状态；需要中断时，分别发送操控指令至净化器、空调或加湿器，并存储状态信息。用户需要调节净

化器、空调或加湿器时，分别发送控制指令集到净化器、空调或加湿器；系统实时进行空气质量数据的

采集和信息存储。主程序流程如图 2 所示。 

5. 实验测试 

在室温 16℃和湿度 46%环境下，启动了系统。移动端显示当前空气综合污染指数为 0.72，空气质量

评价为良，电机转速较低，主要污染气体为 CO2。为了检验系统的稳定性和效果，每隔 30 s 对室内综合

污染指数值进行读取和记录，直到空气质量达到优且该值的波动达到平稳。在室内点燃两根香烟，制造

了高浓度 PM2.5、CO 和 CO2 的环境。将香烟分别置于净化器进风口左右约 20 cm 处的地面上，1 min 后

将香烟迅速移出室外。为了直观展示室内综合污染指数值的变化，通过 MATLAB 软件对实验数据进行

了处理。如图 3 所示，室内综合污染指数一开始在 0.7 左右，后迅速上升，然后迅速下降，之后虽有小 
 

 
Figure 2. Flow chart of main program 
图 2. 主程序流程图 

 

 
Figure 3. Comprehensive pollution index variation diagram 
图 3. 综合污染指数变化图 
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范围的起伏，但整体指数呈现下降趋势，于 22 min 左右降到了 1.0 以下，47 min 左右降到了 0.5 以下，

之后稳定在 0.5 左右。可从移动端以看出，电机转率较快。分析曲线起伏原因：在香烟点燃的一分钟内，

烟气浓度较高、污染严重且靠近净化器进风口，综合污染指数大幅上升。香烟被移出室外后，出现迅速

下降和小范围波动现象，一方面是因为净化器的快速净化作用，另一方面是因为污染空气的扩散效应。

47 min 之后，综合污染指数值稳定在 0.5 附近，空气质量达到优，电机转速降至 1 级，净化速率减慢。 

6. 总结 

本文设计了一种基于物联网技术的室内空气控制系统，介绍了系统的结构设计、主要功能模块的硬

件选型和软件设计。该系统通过多个传感器单元直接通过 WIFI 模块与物联网网关无线通信连接，并且通

过移动终端发送控制指令从而通过空气净化器、空调和加湿器调节空气质量。系统不仅可以远程监控空

气质量，还可以远程控制和调节空气质量。 
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