
2010年第9卷第4期(总第149期)

智能家居系统的发展方向研究

仲志成-，郭刚：

(1．吉林大学计算机科学与技术学院，吉林长春130012；

2．长春一汽明信息技术股份有限公司，吉林长春130000)
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摘要：随着高科技和信息技术的广泛应用，智能家居系统已能够为人们提供更加轻松、有序、高效的现代生活环

境，因此研究现阶段智能家居系统的发展现状及其发展方向研究有着很重要的实际意义。针对当前智能家居系统存在的

问题，对智能家居技术进行全面分析，并重点探讨了智能家居系统常用的技术实现途径，最后对智能家居系统未来的研

究方向进行了展望。
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一、引育

科技发展到今天，信息化、智能化家居已经悄然在各

大城市中被越来越多的注重生活质量和功能性需求的业

主所推崇。111人们已经从着眼家庭的硬装修慢慢转变为更

注重家居的功能装修。最著名的智能家居要算比尔·盖茨

的豪宅。比尔·盖茨在他的“未来之路”一书中以很大篇幅

描绘他在华盛顿湖建造的私人豪宅。他描绘他的住宅是

“由硅片和软件建成的”并且要“采纳不断变化的尖端技

术”。他的这个豪宅完全按照智能住宅的概念建造，不仅具

备高速上网的专线，所有的门窗、灯具、电器都能够通过计

算机控制，而且有—个高性能的服务器作为管理整个系统

的后台[21。

智能家居是rI．技术、网络技术、控制技术向传统家电

产业渗透发展的必然结果。由社会背景之层面来看，近年

来信息化的高度进展，通讯的自由化与高层次化、业务量

的急速增加与人类对工作环境的安全性、舒适性、效率性

要求的提高，造成家居智能化的需求大为增加；此外在科

学技术方面，由于计算机控制技术的发展与电子信息通讯

技术之成长，也促成了智能家居的诞生。

二、智能家居的起源及发展

20世纪80年代初，出现了住宅电子化，80年代中期，

形成了住宅自动化概念，80年代末，出现了通过总线技术

对住宅中各种通信设备、家电、安防设备进行监控与管理

作者简介：仲志成(19r7}-)，男，讲师。主研方向：无线传感器网络。

的商用系统，这也是现在智能家居的原型．智能家居最初

的定义是这样的：“将家庭中各种与信息相关的通信设备、

家用电器和家庭安防装置，通过家庭总线技术连接到—个

家庭智能系统上，在保持这些家庭设施与住宅环境的和谐

与协调的同时，进行集中或异地监视控制和家庭事务性管

理”p牲智能家居的发展史上，有如下一些具有里程碑式的

年份：1976年，英国皮可公司提出电力家居控制方案；

1978年，美国X一10公司成立并出产品；1980年，美国出现

智能家居(Smart home)；1984年，第一座智能楼字在美国

建成，白宫安装智能安防系统；1992年，智能化布线系统

开始蓬勃发展，涌现出多家知名的布线产品厂家；1995

年，比尔．盖茨的智能豪宅成为世界的经典；1997年，X一10

专利开放，智能家居品牌猛增，产品进入超市；2000年，中

国大陆出现智能家居厂家；2002年，中国智能化委员会成

立；同年6月，荷兰AT&S公司宣布研发出PLC—BUS系

统，它除了拥有x一10所有的优点外，信号的稳定性更是

X—lo的20—40倍，妥善解决x一10信号莫名丢失的问题；

2004年，中国建委及主要市府强力支持及推动智能化建

筑；2005年PLC—BUS专利开放，中国大陆开始生产。

三、智能家居系统简介

基于网络的智能家居系统是连接家庭中各种电器和

家庭外各类服务的桥梁。利用家庭局域网和公共广域网，

家居系统将有限的家用电器功能同无限的社会服务功能
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相结合。通过可以获利的商业模式。向家庭用户提供所需

要的服务。基于网络的智能家居系统的核心是家庭网关

(Residential Gateway，简写为RG)。如图l所示，家庭网关的

功能就是：在室内，家庭网关通过局域网将室内的各种设

备连接起来，在室外，通过因特网将各种服务商连接起来。一

实质上，家庭网关是家用Modem和路由器的结合，还增加

了对新型服务的动态传递和系统的远距离管理与远程升

级功能。在智能家居家庭网络内部可以通过电力线、局域

网和无线三种方式通讯，具体的通信技术包括蓝牙、x一

10，CEBus、HAVi，H0meRF，IEEEl394，jini，UPnP，nwOrks

等。在下一节我们会对主要的通信技术进行分类。

图1家庭网关的基本功能

四、主要的智能家居技术

从目前情况来看，国内智能家居系统研发、生产商在

逐渐增多，国外的产品也不断涌入，所以智能家居系统也

是各有千秋，但从其技术角度来看大致可分为四种：X一10

协议、总线技术、无线技术。

l、X一10协议。x一10是一种国际通用的智能家居电力

载波协议，即一种通讯“语言”is]，用与这种通讯“语言”的兼

容产品可以通过电力线相互“对话”，不需重新布线，可以

控制多达256路电器。X一10是以电力线为连接介质对电

子设备进行远程控制的通讯协议。X一10系统一般由接收

模块和发射模块组成。目前国内有多家生产X一10系统的

公司。如索博，瑞朗都推出了针对中国住宅情况的X—10配

套产品。

2、消费电子总线技术。消费电子总线技术以C0nsumer

Electronic Bus，CEBus)是美国电子工业协会(EIA)于1984

年4月开始组织开发出的家居网络标准，于1992年正式

推出，并定义为IS--60／EIA一600标准。

消费电子总线技术是—个较完整的开放系统，它定义

了在几乎所有传送媒体(Medium)qa信号的传输标准，并要

求控制信号在所有的媒体中都要以相同的传送速度传送，

从而有效地避免信号传输中可能出现的“瓶颈”问题。消费

电子总线技术的抗干扰能力比rlO强。但成本非常高，
因此应用消费电子总线技术的产品在中国也不多见。
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3、无线技术。目前，无线网络技术川主要可分为射频

(啪技术、IrDA红外线技术、IEEE802．1ib和IEEE802．1la
协议技术、HomeRF协议、Zigbee技术、蓝牙技术。其中射频

(RF)技术已很成熟，它是一项易于操控，简单实用且特别

适合用于自动化控制的灵活性应用技术，但抗干扰能力

差，安全性差，最致命的缺陷是它没有统一的标准，各公司

的通信协议都不一样；红外IrDA技术也比较成熟，成本低

廉、连接方便、简单易用，但必须直线视距连接，限制太大，

并不适合我们通常意义上的家庭网络；IEEE802．1l是

IEEE最初制定的—个无线局域网标准，该标准定义了物

理层和媒体访问控制(MAC)协议的规范，允许无线局域网

及无线设备制造商在一定范围内建立互操作网络设备，主

要用于办公室局域网和校园网，由于它在速率和传输距离

上都不能满足人们的需要，IEEES02．1lb和IEEE802．1la两

个新标准解决这个问题，但无论IEEE802．11b还是

IEEE802．1la都是一种高速率传输协议，用在家居系统上

有些大材小用，而且价格昂贵，它更适于办公室的无线网

络。HomeRIc无线标准是由HomeRF工作组开发的，

HomeRF工作组是由美国家用射频委员会领导、于1997

年成立的，其主要工作任务是为家庭用户建立具有互操作

性的话音和数据通信网。它推出HomeRF的标准集成了语

音和数据传送技术，工作频段为10GHz，数据传输速率达

到lOOMbit／s。HomeRF是对现有无线通信标准的综合和改

进：当进行数据通信时，采用IEEE802．11规范中的TCP／IP

传输协议；当进行语音通信时，则采用数字增强型无绳通

信标准。但是，该标准与802．11b不兼容，并占据了与

802．11b和Bluetooth相同的2．4GHz频率段，所以在应用范

围上会有很大的局限性；Zigbee技术和蓝牙技术都属于

IEEE802．15协议，在一定的范围内有重叠，但其各自的技

术特点决定了其应用的侧重点仍有很大的不同。由于

ZigBee具有功耗极低、系统简单、低成本、低延时和低数据

速率的性质，适合有大量终端设备的网络，可以应用到以

下领域：楼字自动化、工业监视及控制、计算机外设、互动

玩具、医疗设备、消费性电子产品、家庭自动化以及其它一

些传感网络，而蓝牙也是一种短距离无线通信技术，非常

适合于较高数据数率的应用，如语音和数据传输嘲。

五、各类智能家居系统优缺点比较

x一10系统通过电力线载波来收发控制信号，无需重

新布线，所以大多数X一107接收器和传送器可以直接装进

普通的接线盒连入电力线或者插入现成的插座，而不需要

任何特别准备或者设计。该系统的特点是：安装施工简便，

系统调试比较简单；具有系统扩展功能；有多种模块面板；

万方数据



2010耳弟9鬈第4期(忌摹149囊)

产品价格比较低；但存在执行指令冲突的可能。

消费电子总线系统要求控制信号在所有的介质中都

要以相同速度传送，从而有效的避免了信号传输中可能出

现的速度不匹配的问题。总线系统的缺点是比较复杂，价

钱非常昂贵。但应用总线技术的智能家居系统，最大的特

点是具有可扩展性，同时工程安装比较简单。

无论是X—10系统还是消费电子总线系统，都需要繁

琐的布线和较长的工期，也因此增加了成本，这是困绕智

能家居开发商的一大难题。而伴随着无线技术的出现，尤

其是Zigbee技术和规范的成熟，使得这一难题得以解决，

因此，虽然现在在应用中，基于Zigbee技术的无线智能家

居系统还没有成为主流，但是，它的出现省去了布线的麻

烦，是未来智能家居的发展方向。

ZigBee的技术特点l吸其优势：
1、安全性：ZigSee采用的加密算法是AF．S-128，并且

具有数据完整性检查和鉴权功能。

2、可靠性：采用了碰撞避免机制，同时为需要固定带

宽的通信业务预留了专用时隙，避免了发送数据时的竞争

和冲突。ZigBee网络层采用了网状网的组网方式，从源节

点到达目的节点可以有多条路径，路径的冗余加强了网络

的健壮性。

3、成本低：因为ZigBee数据传输速率低，协议简单，

所以大大降低了成本。且ZigBee协议免收专利费。

4、省电：由于ZigBee技术传输速率低、传输数据量很

小、内存使用量少，因此信号的收发时间很短，ZigBee节点

可以在大部分时间内处于睡眠状态，当需要发送数据时，

Zigb∞可以在15ms或更短的时间内由睡眠状态进入工作

状态，因此即使处于睡眠状态的节点也能做到低时延。所

以ZigBee节点非常省电。

5、网络容量大：Zigbee是一个由可多到65000个无线

数传模块组成的—个无线数传网络平台。

6、时延短：通常时延都在15毫秒至30毫秒之间。

六、智能家居未来的发展方向

一般家庭网络通讯有以下四个特点：①传输的数据量

小；②信息的实时性高；③网络的容量大；④数据安全可靠。

在智能家居系统中，无线网络技术应用于家庭网络已

成为势不可挡的趋势，这不仅仅因为无线网络可以提供更

大的灵活性、流动性，省去了花在综合布线上的费用和精

力，而且它更符合于家庭网络的通讯的4个特点，同时随

着无线网络技术的进一步发展，尤其Zigbee技术的成熟，

必将大大促进家庭智能化、网络化的进程。

一个典型的Zigbee系统I帕如图2所示。该系统以家庭
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为单位进行设计安装，每个家庭都安装—个家庭网关、若

干个无线通讯ZigBee子节点模块。在家庭网关和每个子

节点上都接有—个无线网络收发模块(符合ZigBee技术标

准的产品)，通过这些无线网络收发模块，数据在网关和子

节点之间进行传送。

图2基于Zigbee的智能家居无线网络系统组成

ZigBee是一种短距离、低速率无线网络技术，是一种

介于无线标记技术和BlueTooth(蓝牙)之间的技术提案。

它主要工作在无须注册的2．4GHz ISM频段数据速率为

20--250kbiffs，最大传输范围在10～75m典型距离为

30m。基于ZigBee的无线模块IllJ由高度集成的天线、电池

及频率控制器组成。zigBee主要通过降低收发信机的忙闲

比及数据传输的频率来实现低功耗。ZigB傥采用一般

IEEES02．15．4收发器技术与ZigBee协议栈的组合，在整

个ZigBee网络范围内，每一个Zigbee网络数传模块之间

可以相互通信，每个网络节点间的距离可以从标准的75m

无限扩展，所以它们的通信效率非常高。ZigBee协议栈【11】

由高层应用规范、应用汇聚层、网络层、数据链路层和物理

层组成，网络层以上的协议由ZigSee联盟负责制定，IEEE

则制定物理层(PHY)和链路层(MAC)标准，如图3所示。

IEEE802．15．4定义了两个物理层标准，分别是2．4GHz物理

层和868／915MHz物理层。两个物理层都基于DSsS唧

rect Sequence SpreadSpeetrum直接序列扩频)，使用相同

的物理层数据包格式，区别在于工作频率、调制技术、扩频

码片长度和传输速率。ZigBee MAC层的设计则主要考虑

到尽可能地降低成本、容易实现、可靠的数据传输、短距离

操作及非常低的功耗。

通常，符合如下条件之一的应用，就可以考虑采用
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皿EE802．15．4

图3乃gB∞协议结构

ZigBee技术做无线传输：

l、设备成本很低，传输的数据量很小；

2、设备体积很小，不便放置较大的充电电池或者电源

模块；

3、没有充足的电力支持，只能使用一次性电池；

4、频繁地更换电池或者反复地充电无法做到或者很

困难；

5、需要较大范围的通信覆盖，网络中的设备非常多，

但仅仅用于监测或控制。

根据业务流的特征，ZigBee的应用可以划分成连续性

业务、周期性业务和问断性业务三种。连续性业务定义为

要求低时延数据传输的业务，键盘、鼠标和游戏杆属于这

种类型。周期性业务是在固定的时间间隔传输数据的低速

率业务，传感器、流速计和警报系统是周期性业务的代表。

而问歇性业务则以不规则的时间间隔传输数据，室内照明

设施的开关和家用电器遥控器属于这种类型。为了提高传

输数据的可靠性，ZigB∞采用了载波侦听多址／中突避免

∞MA／cA)的信道接入方式和完全握手协议。l-碓路由方

面，西gb∞支持可靠性很高的网状网的路由，所以可以布置

范围很广的网络，并支持多播和广播特性，能够给丰富的应

用带来有力的支持。

七、结语

(上接第66页)效率。如学习“芽”的草字头和“树”的木字

旁时，利用电教媒体展示了从小草(大树)到古文字再到偏

旁的渐变过程。由具体到抽象，生动再现了象形字的演变过

程及规律，揭示了三者之间的关系，从而强化了形与义的内

在联系，既形象又生动，给学生留下深刻的印象。
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通过对以上各种无线传感器网络系统的优缺点的比

较，采用ZigBee技术所架构的无线智能家居系统网络由

于其低成本、低功耗、较远的覆盖范围及它在全球范围内

的通用。将使其成为智能家居系统中的一大发展趋势，可

以预见，在未来的几年之内，Zigbee智能家居产品将以各

种各样的方式走向我们，成为我们工作生活中不可或缺的

一部分。
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总之。由于多媒体的直观性、生动性，，用它作为教学手

段有非常大的优越性。它不仅能培养和提高学生的创新意

识．更能提高教师的综合教学水平。因此，我们要在语文教

学的实践中，恰当地运用多媒体，提高教学质量．让它在我

们的语文教学中发挥更大更积极的作用。
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