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嵌入式智能家居座椅运动控制系统设计

张恩政，李锡睿，李子文
（浙江理工大学 机械与自动控制学院，杭州　３１００１８）

摘要：为满足智能家居座椅的交互式运动控制需求，基于ＡＴ８９Ｓ５２设计了嵌入式座椅运动控制系统。使用ＶＢ．ｎｅｔ设计了游

戏手柄按键读取软件，并在此基础上设计了座椅运动控制软件，软件可分别在 “手柄模式”和 “鼠标模式”下与嵌入式座椅运动

控制器通信，进而控制座椅进行加速、减速、正转和反转等运动；构建了控制系统实验装置，实验结果表明， “鼠标模式”下，

通过鼠标点击控制软件上功能按钮可实现对座椅的准确运动控制；“手柄模式”下，游戏手柄不仅可控制座椅运动，还可同步控

制电脑上运行的游戏或远程遥控车，实现浸入感较强的座椅运动娱乐应用。

关键词：嵌入式系统；智能家居；游戏手柄；运动控制；控制软件
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０　引言

智能家居作为家庭信息化的实现方式之一，并成为社

会信息化发展的重要组成部分，物联网因其巨大应用前景，

将是智能家居产业发展过程中一个比较现实的突破口，对

智能家居产业的发展具有重大意义［１］。随着物联网技术的

发展和深入，更高品质的智能生活越来越受到重视，为了

满足智能家居中对座椅的交互式转动控制需求，设计成本

低，易于构建，通用性好的座椅转动控制系统具有实际的

研究价值和意义。

传统座椅的功能主要用于工作和休息，而座椅的另一

个非常受欢迎的功能就是娱乐，在游戏厅，电影院交互式

的运动座椅可给用户提供浸入式的娱乐享受，然而这些设

备一般价格昂贵，体积庞大，将家中传统座椅升级改造成

能够满足兼顾休息和娱乐的智能家居，并且人的参与和互

动将融入智能家居系统，适应目前万物互联的物联网发展

需求。而要实现这种具有交互式能力的座椅，设计实现对

座椅有效运动控制的控制系统是关键，控制系统的主要功

能包括人机交互控制，上位机软件控制和硬件控制电路等。

手柄作为实现人机交互的重要工具，各种不同外观，

不同功能的手柄在实际的生产生活中得到了广泛的应

用［２３］，游戏手柄应用已经从电脑上游戏控制的应用，扩展

到其他系统如手机的应用，同时游戏手柄也可以借助一些

桥梁工具扩展到其他的应用，如电脑鼠标或键盘的模拟

等［４７］。在目前热门的工业机器人运动控制中也得到应用［８］，

设计人性化、简单易用的上位机互联控制软件是控制系统

设计的重要环节，目前ＶＢ．ｎｅｔ，Ｃ＃，Ｐｙｔｈｏｎ，Ｃ＋＋等语

言是用于应用软件设计开发的常用语言［９１２］，综合考虑这些

编程语言的特点，使用ＶＢ．ｎｅｔ语言进行可视化程序设计和

软件设计是相对开发效率较快且简单的方式，同时使用

ＶｉｓｕａｌＳｔｕｄｉｏ平台上的控件可方便的设计出人性化实用的

应用软件界面。可用于座椅运动控制的微处理器芯片很多，

简单的控制系统一般可基于ＡＲＭ 技术
［１３１４］、基于ＳＴＭ 系

列微控制器［１５１６］、基于单片机技术［１７２１］或基于 Ａｒｄｕｉｎｏ开

发板［２２２３］进行控制系统设计，考虑到座椅控制系统功能较

简单以及成本因素，使用５１系列单片机进行系统设计是性

价比比较高的的方案。
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为此，本文以ＡＴ８９Ｓ５２微处理控制芯片，设计并实现

了一套基于 ＡＴ８９Ｓ５２和 ＶＢ．ｎｅｔ座椅运动控制系统。通过

鼠标和游戏手柄来实现对座椅的运动控制，并且可实现对

电脑游戏或远程遥控车的同步运动控制，满足兼具休息和

娱乐功能的座椅运动控制应用需求。

１　系统结构与原理

基于ＡＴ８９Ｓ５２微处理器设计的座椅运动控制系统方案

如图１所示，系统核心组成主要包括座椅运动控制软件和

ＡＴ８９Ｓ５２座椅控制器。座椅运动控制软件内部集成的手柄

按键动作获取模块，可以实时获取使用的控制手柄的按键

动作，可实现对常用的通用手柄、赛车手柄和飞行手柄的

按键动作数据获取，在此基础上实现的手柄模式控制，可

通过操控手柄的按键或摇杆来控制座椅的运动。手柄模式

下可以使用鼠标点击控制软件上的功能按钮进行座椅的控

制。ＡＴ８９Ｓ５２座椅控制器获取到座椅运动控制软件发送来

的控制命令后，将命令数据转换为电机运动控制数据，经

电机驱动器控制座椅电机的运动，可实现座椅的速度和转

动控制。复位传感器用于检测座椅的位置，在座椅运动控

制软件发出的复位命令作用下，可以控制座椅转动到初始

的位置。电源模块的主要功能是为系统中各电路模块提供

合适的工作电压。

图１　座椅运动控制系统方案框图

２　系统硬件设计

基于ＡＴ８９Ｓ５２座椅运动控制系统的硬件组成主要包括

控制手柄、ＡＴ８９Ｓ５２座椅控制器、电机驱动器及电机、复

位传感器和供电电源。其中，座椅控制器是整个控制系统

核心部分，是系统硬件设计的关键。

考虑到研究设计的座椅控制系统控制功能相对简单，

主要实现对座椅的速度和转动控制，对微处理器具有的资

源要求不高，同时考虑到系统成本及通用性，系统设计选

用常用的ＡＴ８９Ｓ５２单片机进行控制器电路设计，硬件电路

设计结构组成如图２所示。

如图２所示的控制器结构框图中，ＩＳＰ下载电路配合相

应下载器可实现编译程序的在线下载，便于程序的调试和

后期系统升级维护。ＲＳ２３２串行通信是非常成熟和应用最

多的通信方式，但由于ＲＳ２３２接口尺寸较大，目前生产的

计算机都不再配备 ＲＳ２３２接口电路，故通信电路采用

ＲＳ２３２转ＵＳＢ实现设计，利用 ＵＳＢ直接与计算机进行通

信，同时ＵＳＢ接口的５Ｖ电源可为控制电路板供电。结合

图２　基于ＡＴ８９Ｓ５２的控制器结构框图

图２所示的控制器电路方案框图，设计的座椅控制器电路

图３　基于ＡＴ８９Ｓ５２的控制器电路原理图

板主要原理图如图３所示。为了便于控制电路板在系统中
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集成，使用的ＡＴ８９Ｓ５２芯片选用ＴＱＦＰ贴片式封装，ＵＳＢ

转串口电路使用ＦＴ２３２ＲＬ芯片进行设计。控制电路板单片

机的５Ｖ供电由连接到电脑的ＵＳＢ线提供。

３　系统软件设计

设计的座椅运动控制系统中软件设计主要包括运行在

上位机的座椅运动控制软件和运行在ＡＴ８９Ｓ５２座椅控制器

中的程序。座椅运动控制软件主要功能是将手柄按键动作

或软件上按键动作转换为控制命令并发送给座椅控制器。

座椅控制器中程序主要功能是接收上位机控制软件发送的

命令，与座椅电机驱动器通讯，进而控制电机的运动。

３１　上位机控制软件设计

设计的上位机座椅运动控制软件流程图如图４所示。

使用座椅运动控制软件控制座椅运动前，首先需要将控制

手柄连接好，同时设置好与座椅控制器匹配的串口号和波

特率。为了满足设计的座椅运动控制系统对系统调试、测

试和交互应用的需求，控制软件设计有 “手柄模式”和

“鼠标模式”双工作模式，可以根据需要选择工作模式。在

“手柄模式”下，软件中集成的手柄按键读取功能模块可以

实时地获取使用的手柄上的按键或摇杆数据，并将数据转

换为座椅运动控制命令，经串口通讯发送至座椅运动控制

器。在 “鼠标模式”下，通过控制鼠标点击软件上的功能

按钮，向座椅运动控制器发送运动控制命令。

图４　座椅运动控制软件流程图

座椅运动控制软件中 “手柄模式”是研制的座椅运动控

制系统进行人机交互的重要内容，其中软件中集成的手柄动

作获取功能模块程序是关键，利用该模块程序可以实现对通

用手柄、赛车手柄和飞行手柄３大类手柄的按键动作获取。

基于ＶＢ．ｎｅｔ设计的手柄动作获取功能程序是利用 Ｗｉｎｄｏｗｓ

多媒体应用程序接口ｗｉｎｍｍ．ｄｌｌ来实现的，基于图４所示座

椅运动控制软件流程图，使用ＶＢ．ｎｅｔ设计实现的软件如图５

所示。如表１中所示的是该软件对ＶＩＮＹＳＯＮＵ９０９通用电脑

游戏手柄的主要按键动作获取数据。手柄实物如图５ （ｂ）所

示，手柄上共有１０个主要按键，两个人性化设计的多项控制

摇杆和一个组合的四向键。其中两个摇杆和对应按键的选择

和使用可通过手柄上 Ｍｏｄｅ键进行切换。

图５　通用手柄座椅运动控制软件

表１　通用手柄主要按键解析数据

类型 按键 下限 零位 上限 备注

四向键

模式Ｉ

摇杆

模式Ｉ

摇杆

模式ＩＩ

功能按键

左右键 ０ ３２５１１ ６５５３５

上下键 ０ ３２５１１ ６５５３５

左右键 ０ ３２５１１ ６５５３５

上下键 ０ ３２５１１ ６５５３５

左右键 ０ ３２７６７ ６５５３５

上下键 ０ ３２７６７ ６５５３５

键９ ２５６ ０ ２５６

键１０ ５１２ ０ ５１２

左右键用

于控制座

椅转向

控制座椅

转动速度

在图５所示的座椅运动控制软件中，图５ （ａ）为 “鼠

标模式”下的界面，通过点击各功能按键，可实现对座椅

的转动方向、转动速度等的控制，利用控制系统中位置传

感器可以使用复位按钮完成对座椅位置复位。图５ （ｂ）为

“手柄模式”下界面，当操作手柄的按键或摇杆时，文本框

中会显示座椅动作状态。

３２　座椅控制器程序设计

基于ＡＴ８９Ｓ５２设计实现的座椅运动控制器程序流程图

如图６所示。首先对串口中断和复位中断进行设置，然后

设置与上位机一致的串口波特率。在串口中断中实时监测

和接收上位机座椅控制软件发送来的控制命令，首先判断

接收到的命令是否是复位命令：如果是复位命令，则启动

连接到控制器的复位传感器并控制座椅进行持续的逆时针

转动，当座椅上的金属片被复位传感器检测到时会产生复

位信号，并触发复位中断，此时控制座椅停止转动，完成

座椅位置的复位；当收到的控制命令不是复位命令时，程
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序会对命令进行解析并判断命令的类型，进而对应不同命

令控制座椅进行转动方向、转动速度等的控制。

图６　座椅控制器程序流程图

４　系统构建与实验

为了验证研制的座椅运动控制系统对座椅进行运动控

制的可行性和有效性，基于研制的座椅运动控制软件和座

椅运动控制器构建了运动控制测试实验装置，并分别进行

了游戏场景下座椅同步控制实验和 ＶＲ影像下的遥控车与

座椅同步控制实验。

４１　游戏场景下座椅同步控制实验

本实验的目的是验证研制的上位机控制软件对座椅运

动控制的可行性。构建的游戏场景下座椅同步控制测试装

置如图７所示。构建的系统使用手柄是ＶＩＮＹＳＯＮＵ９０９双

震动电脑游戏手柄。使用Ｆ－８６ＢＹＧ１８８５的８６步进电机，

并配上减速比为１：５的ＲＶ０４０蜗轮蜗杆减速箱实现座椅转

动输出，并且在减速齿轮箱上放置了一个模拟座椅，来观

察座椅的运动状态。座椅运动控制器使用金属外壳进行了

封装，一端通过ＵＳＢ线连接至电脑，另外两根线分别连接

至Ｆ－ＭＤ８６０Ｈ电机驱动器和ＬＪ１２Ａ３－４－Ｚ／ＢＸ接近开关

复位传感器，控制器的电源由电脑ＵＳＢ端口来提供，电机

及驱动器的电源使用的是２４Ｖ输出的明纬ＭＳ－５００Ｗ供电

电源。

实验中首先需要将各硬件模块按照图１所示座椅控制

系统方案进行有效互联，关键步骤是座椅控制软件可以正

常读取游戏手柄数据并可与座椅控制器正常通信。在如图５

所示控制软件界面中，在 “鼠标模式”下，通过鼠标点击

控制界面上的功能按钮来控制模拟座椅的转动方向和转动

速度，点击复位按钮，并将复位传感器靠近金属，测试座

图７　游戏场景下座椅同步控制实验装置

椅复位可行性。在 “手柄模式”下，打开赛车游戏，操作

手柄上的按键和遥杆同步控制游戏中的赛车转向和座椅的

转动。

通过实验测试表明：在 “鼠标模式”下，通过点击各

功能按钮可以有效控制电机的运动状态，包括顺时针转动、

逆时针转动、停止、加速和减速等；在 “手柄模式”下，

使用游戏手柄可以同时控制电脑上运行的游戏和座椅电机

的转动，并且座椅电机转动的速度可以通过加、减速按键

进行调整，以使得座椅运动速度与游戏中的汽车的转动幅

度相匹配。

４２　犞犚影像下遥控车与座椅同步控制实验

为进一步验证研制的智能家居座椅控制系统在转椅转

动控制中的有效性，同时扩展其在具体休娱座椅中功能应

用，本实验在原来上位机控制软件中增加了对遥控车的遥

控功能，游戏手柄除了可以控制座椅的转动，还可同时控

制实际环境中遥控车的运动，并结合ＶＲ眼镜采集到的遥控

车上实时传输的影像，实现浸入感更强的娱乐控制功能。

构建的ＶＲ影像下的遥控车与座椅同步控制实验装置如图８

所示。

图８　ＶＲ影像下的遥控车与座椅同步控制实验装置

如图８所示实验装置中，遥控车的发送端控制器采用

ＳＴＣ系列单片机模块，使用ＮＦＲ２４Ｌ０１无线模块与远程遥

控车进行通讯，遥控车上边载有可以实时采集车前影像的

双目摄像头，摄像头采集的数据通过 ＷｉＦｉ传输模块，传输
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至手机上ＡＰＰ软件。由于双目摄像头采集到的数据在手机

可形成双画面，在ＶＲ眼镜辅助下可实时看到远程遥控车前

的３Ｄ画面。通过实验测试表明：在 “手柄模式”下，上位

机控制软件中增加的遥控车功能可以对遥控车的运动状态

进行有效的控制，包括前后运动、左右转动、停止和加减

速等；通过手柄可有效的控制模拟座椅的转动，并同时控

制遥控车也相应的转动运动；遥控车上采集的双目摄像头

数据可以实时的传输至手机端，并通过ＶＲ眼镜看到３Ｄ画

面，具有很强的浸入感。

５　结束语

设计并实现了一套具有交互能力的智能家居座椅运动

控制系统。使用ＡＴ８９Ｓ５２嵌入式芯片设计了座椅运动控制

器，使用ＶＢ．ｎｅｔ设计了具有 “鼠标模式”和 “手柄模式”

的座椅运动控制软件。构建了座椅运动控制系统测试和应

用实验装置，实验结果表明，该控制系统运行稳定可靠，

在游戏场景下，能够实现对座椅和电脑上运行中游戏的同

步控制，结合ＶＲ影像和对远程遥控车的控制，可实现浸入

感较强的座椅同步控制应用。研究设计的运动控制系统具

有较高性价比，具有较好可移植性和交互能力，满足企业

对座椅转动交互运动控制需求，在智能家居及其他控制应

用中具有实际参考和应用价值。
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