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摘要:介绍了智能家居的发展历程 ,阐述了智能家居的定义和功能 , 介绍了其关键技术和嵌入式在智能家居中的应用 , 预

测了其发展趋势 ,阐明了研究智能家居的重要意义 ,并指出了智能家居在控制系统 、智能建筑系统和计算机领域的广泛

运用 ,将使电子科学和计算机科学等科学中产生革命性的变革。
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Abstract:Thepaperintroducesthedevelopmentofsmarthomeandkeytechnologies, setsforththedefinitionandfunctionof

smarthome, atthesametime, itintroducestheapplicationoftheembeddedtechnologyinsmarthome, forecaststhedevelopment

trend, andillustratesitsmeanings.Intheend, itpointsoutthatthesmarthomebringsthelargechangesintheelectronscience

andcomputerscience.
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0　引　言

随着科学技术的迅猛发展 ,人们开始步入网络化

和数字化的智能化社会 ,对生活环境和工作环境的质

量不断提高 。伴随着数字化和信息化的进程 ,智能化

成为不可抵挡的趋势 ,也是新世纪的发展趋势 。

智能家居概念的起源甚早 ,但一直未有具体的建

筑案例出现 ,直到世界上第一幢智能建筑 1984年在

美国出现后 ,美国 、加拿大 、欧洲和东南亚等经济比较

发达的国家先后提出了各种智能家居的方案。智能

家居在美国 、新加坡 、日本等国都有广泛应用 。 1998

年 5月新加坡举办的 “ 98亚洲家庭电器与电子消费

品国际展览会”上 ,通过在场内模拟 “未来之家 ”,推

出了新加坡模式的家庭智能化系统 。最著名的智能

家居要算比尔﹒盖茨的豪宅 ,在他的 《未来之路 》一

书中描绘了他在华盛顿湖建造的智能家居私人豪宅。

智能家居是计算机技术 、网络技术 、控制技术向传统

家电产业渗透发展的必然结果 。

我国的智能家居始于上个世纪 90年代末 ,中国

的智能家居行业取得了更加迅猛的发展并日益渗透

到平常百姓的生活当中 。本文从智能家居的概念和

功能 、相关技术以及发展趋势来阐述智能家居 。

1　智能家居的基本概念 、分类及功能

1.1智能家居的概念
智能家居的概念最早出现在美国 ,智能家居是以

住宅为平台 ,兼备建筑设备 、网络通信 、信息家电和设

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 。智能家居利用先进

的计算机技术 、网络通信技术和综合布线技术 ,将与

家居生活有关的各种子系统有机地结合在一起 ,通过

统筹管理优化人们的生活方式 ,帮助人们有效地安排

时间 ,增强家居生活的安全性 ,甚至为各种能源费用

节约资金。

一个智能家居系统的结构图如图 1所示。

智能家居系统有以下几个特征:
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图 1　智能家居系统的结构图

(1)家庭中具备完善的 、安全的保安防灾措施和

生活服务的智能控制器;
(2)家庭与小区及社会具有高度的交互能力和

沟通能力;
(3)家庭内部具备完善的安保措施 、全面的设施

监控管理和信息化的服务管理;
(4)为家庭提供多媒体信息服务;

(5)提供了一体化式 、综合的服务 。
1.2智能家居系统的分类
按照用户和小区的需求 ,大致可以分为以下几类:

⑴需要集中连网和控制的智能家居系统。包括
楼宇对讲系统 、抄表监控系统等 ,这些系统都需要集

中控制和与外部联系 。
(2)只需要在室内联网的系统。如灯光控制系统 、

家电控制系统等 ,这些系统的共同的特点是具有一定的
私密性 ,不需要与公共管理单位发生信息的交换。

1.3智能家居系统的主要功能
智能家居最终的目的是让家庭更舒适 、更安全 、

更符合环保 。随着人类应用需求和住宅智能化的不
断发展 ,今天的智能家居系统将拥有更加丰富的内

容 ,系统也越来越复杂 。智能家居的基本功能是网络
接入系统 、消防报警系统 、防盗报警系统 、煤气泄露探

测系统 、远程抄表系统 、紧急求助系统 、远程医疗诊断
及护理系统 、室内电器自动控制管理及开发系统 、网

上教育系统 、股票操作系统 、视频点播系统 、付费电视
系统 、有线电视系统等等。

智能家居系统提供的主要功能有如下几点:
(1)家庭联网功能 。通过智能家居控制器的

HUB功能 ,可接入电脑组建家庭局域网 ,并可同时使

用一个账号上宽带网 ,节省费用 。
(2)短信收发功能。通过液晶控制面板可以显

示接收网络短消息 ,也可通过手机接收智能家居控制
器发送的状态信息 ,并向其发送各种控制指令 。

(3)防盗报警功能。通过接入各种红外探头 、门
磁开关 ,并可根据需要随时布防撤防 ,相当于安装了

电子保笼 、电子窗和电子防盗门 ,可以快速探知并警
告闯入的不法分子 ,保卫人们的生命和财产安全。

(4)防灾报警功能。通过接入烟雾探头 、瓦斯探
头和水浸探头 ,全天候 24小时监控可能发生的火

灾 、煤气泄漏和溢水漏水 ,并可在发生报警时联动关

闭气阀 、水阀 ,为家庭构建坚实的安全屏障。
(5)求助报警功能。通过智能家居控制器的求助功

能 ,接入各种求助按钮 ,使得家中的人能及时求救。
(6)场景控制功能。通过无线遥控器或液晶控

制面板 ,可快速启动各种灯光场景 ,还可以利用家庭
控制软件设计属于自己的灯光场景和名字 ,并下载给
智能家居控制器 。

(7)定时控制功能。通过无线遥控器或液晶控
制面板操作 ,设计家电的定时启停计划 ,如利用夜间
电费比白天便宜的情况 ,实施热水器定时开启的设备

运行计划 ,达到节约电费的目的 。
(8)远程控制功能。利用电话或手机可在办公室或

其他地点进行远程控制家庭电器开关及布撤防等。

(9)联动控制功能。可以方便设计各种联动控制方
案 ,如盗警时 ,联动开启家庭所有灯光;煤气泄漏时 ,联动

打开排风扇;回到家时 ,联动开启门厅灯光等 ,所有的联
动控制均可以通过液晶控制面板操作启动。

2　智能家居系统的相关技术

从图 1知道 ,智能家居系统从总体结构来说是由

家庭网关 、家庭控制器 、家电设备 、互联网组成 ,当然
还得有家庭网络组成 ,否则 ,整个系统是很难实现的。
如图 2所示 。

图 2　智能家居系统原理图

家庭网关和家庭网络是整个系统的关键所在 ,没

有它们 ,整个系统的实现就成了一句空话 ,家庭网络
和网关的实现也要遵循一定的协议标准 、规则和采用
一定的通讯技术 。既包括底层协议 ,又包括通讯媒体

技术。
2.1底层协议

底层协议是面向底层通讯 、负责数据传送的。底
层协议主要有:

(1)X-10协议。 X-10协议是世界上出现最早的

智能网络系统 ,是国际通用的智能家居电力载波协议
(即一种通讯 “语言”)。用这种 “语言 ”的兼容产品可
以通过电力线互相说话 ,不需要重新铺设控制线路 ,

电力线在提供电流的同时又可以像网线一样传送控

制指令 ,从而实现网络化的控制 。系统主要由两部分
组成:发射和接收控制 ,指令以广播的形式在电力线

上的传送 ,在理想状态下可以达到 21公里 。
由于 X-10价格低廉 ,使其得到了一定的发展 ,但
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是它支持的实电力线 ,而电力线容易受到干扰 ,所以
其抗干扰性较差 。

(2)CEBus标准 。它的全称是电子消费总线;其
网络拓扑结构灵活多样 ,可以使星型 、总线型 ,还可以

是混合型的网络结构 。对于多节点竞争访问网络资
源的解决方法是采用冲突检测和冲突 。 CEBus目前
支持的有电力线 、双绞线 、红外线 、无线电 、电缆线 、光

纤和音频视频总线。 CEBus可划分为物理层 、数据链
路层 、网络层和应用层 。当前该标准主要应用于家庭
器具的控制网络 ,是最重要的网络标准之一。

除了上面介绍的两种外 ,还有许多家庭协议 ,如:
Lonworks技术 、HomePNA、HomeRF、Bluetooth、USB等
等 。

2.2通讯多媒体技术
家庭网络传输介质分为有线和无线介质。
(1)电话线。电话线网络不需要在家里安装任

何新的电缆 ,便可像家庭以太网系统一样操作使用。
随着 ADSL的发展 ,数据传输速率更快 。家庭电话网
还可以应用在工业领域 ,由于它的完整性 ,导致市面

上没有其它合适的协议与之相竞争。
(2)电力线。电力线传输系统提供了最为方便

的在线访问 ,它不要求在每个房间都安装新的电线和

多个端口。电力线传输系统必须处理复杂的环境。
(3)光纤电缆 。目前还不适合家庭网络中 。
还有微波技术 、4RF技术等等 。

3　嵌入式技术在智能家居中的运用

嵌入式系统是指将应用程序 、操作系统与计算机
硬件集成在一起的系统。它以应用为中心 ,以计算机
技术为基础 ,而且软硬件可以裁剪 ,因而是能满足应

用系统对功能 、可靠性 、成本 、体积和功耗的严格要求
的专用计算机系统。这种系统具有高度自动化 ,可靠
性高等特点 。随着嵌入式技术的不断进步和更广泛

的运用 ,嵌入式系统在智能家居中的运用也会随之有
更加广阔的发展前景 。

嵌入式系统主要由硬件和软件两部分组成 ,嵌入
式系统的硬件主要包括以下几个模块 ,嵌入式核心芯
片(嵌入式微处理器 、嵌入式微控制器 、嵌入式数字

信号处理器 、嵌入式片上系统)、存储器 、I/O端口等。
而嵌入式系统软件由嵌入式操作系统和相应的各种

应用程序构成。有时把这两种结合起来 ,应用程序控

制着系统的运作和行为;而操作系统控制着应用程序
编程与硬件的交互作用。

嵌入式的关键部分还在于核心芯片的选择 ,嵌入

式核心芯片的特点有:
(1)可扩展的处理器结构 ,以能最迅速地开展出

满足应用的最高性能的嵌入式微处理器。

(2)嵌入式微处理器必须功耗很低。

(3)对实时多任务有很强的支持能力 。
(4)具有功能很强的存储区保护功能 。这是由

于嵌入式系统的软件结构已模块化 ,而为了避免在软
件模块之间出现错误的交叉作用 ,需要设计强大的存

储区保护功能 ,同时也有利于软件诊断。
嵌入式技术 ,在家庭智能控制系统中的应用 ,特

别是 DSP的应用和发展 ,使得系统的语音和图像处

理能力大大增强 ,不仅可以最大限度地利用硬件投
入 ,而且还避免了资源浪费 。嵌入式技术的应用 ,使
得系统的架构更加清晰简捷。系统的软件采用分层

设计 ,不仅方便维护 ,而且大大提高了代码的利用率 ,
缩短了开发周期。此外 ,由于嵌入式技术是伴随 In-
ternet而产生和发展的 ,因此它具有更加卓越的网络

性能 ,可以增加更多的网络应用 。嵌入式 Internet的
广泛应用必将使家居控制变得更加自动化 、智能化和
人性化 。

在智能家居控制中 ,具有安全性和能快速地与外界
进行信息交换 ,这就要求计算机对存储器 、运算速度等
性能指标要求比较高 ,而嵌入式系统一般情况下都是小

型的专用系统 ,这样就使得嵌入式系统很难承受占有大
量系统资源的服务。如何实现嵌入式系统的 Internet接
入 、“瘦”Web服务器技术以及嵌入式 Internet安全技术 ,

是嵌入式系统 Internet技术的关键和核心。
嵌入式智能家居控制系统主要可以对如下家居

功能进行控制:

(1)远程监控 。当防盗报警被触发后 ,也可以通
过 Internet远程监控家中事态的进展情况。

(2)报警 。可以分为防盗报警 、防灾报警等 。

(3)三表抄送功能。将带电子采集器的煤气表 、
电表 、水表的信息发送到终端。

(4)室内环境控制 。比如可以将灯光 、DVD等设

备可以集中控制 ,通过电话 、Internet等远程控制家中
的设备 。进而实现对家中的音响 、视频及灯光的集中
控制。

4　智能家居的发展趋势

我们都知道 ,智能家居目前已取得了初步的成
功 ,但是离 “智能化”还有很长的距离 ,智能家居的发

展趋势有以下几个方向:
(1)网络化。每一个大大小小的家电都有固定

的网络地址 ,可以随时控制 ,网络化是信息技术 、通信

技术和计算机技术发展的必然趋势 ,是智能家居的一
个重要条件 。

(2)智能化 、人性化 。随着人工智能的不断发展

和机器人的出现 ,使得智能化不再是一个神话 ,智能
化是智能控制发展的必然趋势。因此 ,家居的智能化
也必然向智能化方向发展;智能家居是 IT技术(特别

是计算机技术)、网络技术 、控制技术 (下转第 23页)
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除了 中所示部分不全为零

以外 ,其它的部分都为 0,这是等级反应模型的一个
非常重要的特征 。

3　等级反应模型的能力参数估计研究 [ 3]

　　对于能力为 θj的被试 ,其反应向量可表示如下:

则有:

　 ;

由此可得 Fisher-scoring迭代方程:

4　结束语

在过去的几十年中 ,表现型测验开始逐渐流行起
来 ,项目反应理论在多级评分中得到了更为广泛的应
用

[ 6]
。到目前为止 ,大多数可操作的计算机自适应

化测试(Computerizedadaptivetest,简称 CAT)都是基
于 0-1评分的项目反应理论(ItemResponseTheory,

简称 IRT)模型 。基于多级评分的 IRT模型的 CAT
系统已经得到了研究 ,但很少被成功实现;已经被调
查过的多级评分 IRT模型中就有等级反应模型。大
多数的多级评分 CAT系统的研究都只用了 MLE
(MaximumLikelihoodEstimation)作特征估计 。 1996
年 , Houetal.在一个基于 Samejima等级反应模型的
CAT系统中比较了 EAP(ExpectedAPosteriorEstima-
tion)估计和 MLE估计

[ 7]
。在未来的几十年中 , GRM

在应用和理论探索方面必定会有更加广阔的前景。
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(上接第 20页)向传统家电产业渗透发展的必然结果 。
智能化应服务于人们的生活 ,因此应更全面 、更富有
人性化 ,因此也是智能家居未来的一个发展方向。

(3)节能环保 。智能化的本质之一是降低成本和
提高效率 ,节能是降低成本的关键技术;绿色 、环保 、
节能将成为未来家居的重要考核指标 ,甚至是首要考
虑因素 。在住宅实现了基本智能化后 ,绿色生态住宅
成为必然的追求目标 。提高生活环境的质量 ,这些也
是其未来发展必须考虑的因素 。

(4)一体化。家居智能化需满足自动化管理 、安
全防范监控 、火灾报警 、对讲呼叫 、设备监控等内容 ,
把它们智能化功能集成 ,从而降低成本 ,也是未来发
展的一个方向。

(5)规范化 、标准化。由于智能家居发展较晚 ,新技
术 、新产品层出不穷 ,标准和规范还在制定之中 ,规范化 、
标准化是智能家居快速发展 ,走入国际市场的必由之路。

(6)成本低廉化。

5　结束语
智能家居的出现 ,改变了人们的生活方式和工作方

式 ,同时带动了许多行业的发展 ,随着智能家居的技
术的不断进步 ,安全 、便利的生活环境已经不再是一
个梦想。由于智能家居系统能够为人们提供更加便
捷的现代生活 ,因此已经成为房地产商追逐的热点。
在未来 ,没有智能家居系统的住宅将像今天不能上网
的住宅那样不合潮流。相信不远的将来 ,智能家居一
定会更好地为人类服务 。智能家居在控制系统 、智能
建筑系统和计算机领域的广泛运用将使电子科学和
计算机科学等科学中产生革命性的变革。
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