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摘 要：智能家居系统主要是指利用计算机技术、网络技术、自动控制技术将家居生活中各种与信息相关的通信设备、家 

用电器等集成，实现集中或异地的监视、控制。文中从提高家庭内部设备之间的互联能力以及家庭网络与外部网络之间 

互联能力的角度，对智能家居的系统现状进行了总结，对理想的系统结构进行了描述；在此基础上，从频率、传输距离、传 

输速度等方面，对短距离无线通信技术进行了分析和比较，指出了Zigbee技术发送控制信息、UWB技术传送多媒体信息 

的优越性。最后对无线通信技术实施过程中的问题提出了一些建议。 
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Abstract：：In the system of smart home，all kinds of household-related communications equipments and household appfiances were ten· 

tini ly or remotely monitored and controlled based on computer technology，network technology and automatic control technology．As 

viewed from improving interconnection capbility of equipments within the family and intemet capability between home network and exter- 

nal network，system status and reasonable architecture of smart home were described．Short-distance wireless communication technology 

were analyzed an d compared according tO frequency，transmission distance and transmission spc~xI．Some conclusion were propo sed  that 

transmitting controlled  information based on Zigbee and transmi tting multimed ia information based on UWB had the advantage of other 

wireless communication technology．At last some suggestions about wireless communication technology ’S implementation in smart home 

were proposed． 
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O 引 言 

随着我国物联网的大力发展，智能家居作为物联 

网的一种重要应用也被大力推进。智能家居，也称之 

为家庭自动化、智能建筑等，现在对于智能家居没有一 

个标准的定义，一般理解的智能家居是指以住宅为平 

台，利用计算机技术、网络技术、自动控制技术将家居 

生活中各种与信息相关的通信设备、家用电器等设备 

进行集成，实现集中或异地的监视、控制。 
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早期的智能家居主要致力于照明、供暖等设备的 

控制，而随着技术的发展，智能家居的概念得到了延伸 

和发展，房屋里的所有电器和电子设备都可以通过家 

庭内部局域网或互联网电话网等方式进行操作控制。 

目前，从服务提供角度，智能家居应用范围包括⋯： 

1)家庭安防：包括家庭摄像头监控，烟雾、煤气报 

警，防盗门磁、窗磁报警等，为用户提供家庭安全服务。 

家庭安防监控系统也可与小区安全系统相连接，监控、 

报警可通过通信网络实现与用户的远程沟通。 

2)家电控制：包括空调的远程启动、关闭和温度 

调节，冰箱温度控制，热水器的远程启动、关闭和温度 

调节，电动窗帘控制，电视节目的远程录制等。 

3)开关照明控制：包括远程或遥控的方式对插座 

和灯光进行控制，也可以随意设置灯光设备与开关的 

控制对应关系。 
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4)信息服务：包括语音通信、宽带上网等通信类 

业务，I V、网络游戏等娱乐类业务以及数字社区、数 

字城市等各类信息类业务。 

5)日常生活服务：包括电力、自来水、燃气的远程 

抄表，各类公用事业费的支付等。 

就现阶段而言 ，上述多种应用系统分别处于信息 

孤岛状态 ，互联互通非常有限，减低了家庭内部的 

信息资源共享程度，同时增加了家庭建设的投资成本。 

因此笔者从提高家庭内部设备之间的互联能力以及家 

庭网络与外部网络之间互联能力的角度，对智能家居 

的系统结构进行了描述，并从家庭内部信息传送的角 

度，对可用的无线通信技术进行了探讨。 

1 智能家居的系统结构 

目前市场上已经推出了智能家居范畴内的各种产 

品，能够分别提供不同的服务，图1示意性地描述了目 

前智能家居系统的现状。从应用系统的角度来看，安 

装在室内的各类产品基本都由终端节点(例如 

各种家电、电子设备等)和控制节点(例如机顶 

盒、电器开关等)组成，其中部分控制节点对应 

的设备功能比较集中，既可以与终端节点进行 

通信，也可以与外部网络联通，例如 I V机顶 

盒；而有的控制节点的功能分别由专业控制设 

备和网关来提供。此外，终端节点的控制命令， 

可以在室内通过开关、电脑、手持终端等方式发 

送，也可以在室外通过电话拨号、手机短信、电 

脑操作等方式远程操控。 

购买产品的功能单一，兼容性差，在需要多种服务时， 

家庭建设的投资成本就会增加。 

因此，提供网关的兼容性、以统一网关为核心的智 

能家居系统是未来的发展趋势。图2示意性地描述了 

理想的智能家居系统的架构 。从传送的信息类型 

来看，家庭内部的智能设备分成两类 ：一类主要是需要 

传送控制命令，例如各种家电，包括：冰箱、空调等，以 

及各种控制设备，包括：烟雾、红外等传感器、开关电 

源、继电器等，这些设备都可以与家庭网络连接起来， 

查询它们的状态、以及接受指令；一类主要是需要传送 

大量信息数据的设备，包括各种音频、视频、图形图像 

设备等，这些设备提供了标准的的用户接口。这些智 

能设备可使人们足不出户就能进行操控和监视。家庭 

网关是实现智能设备与外部网络连接的关键，通过家 

庭网关和家庭内部网络，所有设备可随意地在室外被 

操控，就像室内一样。在室外环境中，网络提供商、服 

务提供商、内容提供商可以为居民提供各种服务。 
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一  翠 串 翠奏 ：蓄 蓄 嚣霎 
图1 智能家居 系统现状示意图 

信机制不同，没有一个统一的中间平台(例如统一网 

关)实现信息的交互，也导致家庭内部信息无法做到 

无缝连接。从用户的角度来看，上述问题的存在，使得 

室外环境 室内环境 

图2 智能家居 系统的架构图 

2 无线通信技术研究 

2．1 家庭 内部网络中传送信息的分类 

图2所示的智能家居系统的家庭内部 

网络中，通过家庭网关交互的信息主要分为 

以下两类 ： 

I)控制信息：主要对应于家庭网关与室 

内控制网络之间的交互。这种情况下，传输 

的信息主要是对器件控制信息(如电视机的 

开／关控制，对电灯的亮／灭和亮度控制等) 

以及电子产品和家用电器的物理量参数(如 

湿度、温度，各种气体含量等)。它的特点决 

定了对各种信号的传输速率要求一般比较 

低，数十kbps就可以，但是它对信息传输的可靠性要 

求比较高。 

2)多媒体信息：主要对应于家庭网关与用户接口 

之间的交互。这种情况下，连接的设备有 PC、电视、录 
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像机、数码相机以及手机、固定电话、音响系统等等，传 

输的主要是音频和视频信号，信息传输速率要求比较 

高，普遍要求达到 10Mbps以上。而在传输的可靠性 

上，它的要求没有控制信息那么高。 

2．2 家庭内部网络中适用的无线通信技术 

控制信息和多媒体信息都可以通过有线通信方式 

或者无线通信方式进行传输。与无线通信方式相比， 

采用有线通信方式的智能家居系统在扩展性、可移动 

性、布线繁琐程度、美观程度等方面略显弱势，结合智 

能家居的特点，本节重点概述了国际上 比较通用的几 

种短距离低功率的无线通信技术，并针对家庭内部网 

络，从上述信息分类的角度，对各种技术进行了分析和 

比较。 

1)红外通讯技术是一种点对点的数据传输协议， 

是传统的设备之间连接线缆的替代。它的通讯距离一 

般在 1米以内，通讯介质为红外波段内的近红外线。 

IrDA(红外数据协会)将红外数据通讯所采用的光波 

波长的范围限定在 850nm至900nm之内。IrDA1．0协 

议规定最高通信速率在 1 15．2kbps，随后 IrDA1．1协议 

提高通信速率到4Mbps，之后，IrDA又推出了最高通信 

速率在 16Mbps的协议 。由于红外线的传输不受无 

线电干扰，成本低，因此应用范围很广，家庭内部主要 

体现在家用电器的红外遥控、以及电子产品提供的红 

外传输接口等。但是红外线的传输距离比较短，对非 

透明物体的透过性极差，不能透过墙壁，无法利用该 

技术向室内的其他房间的产品发送遥控信号，因此该 

技术只适合超近距离的传送控制信息和多媒体信息。 

2)蓝牙(Bluetooth)是支持点到点连接、点到多点 

连接的无线通信协议。针对点到多点连接时，若干蓝 

牙设备连成一个微微网(Pico net)，一个微微网内寻址 

8个设备。蓝牙基于IEEE802．15．1标准，采用全球开 

放的2．4GHz的无线电收发频率进行传输，不需要执 

照许可证 。蓝牙的通信距离是 l0米(或者0dBm)， 

在加入额外的功率放大器后，可以将距离扩展到 100 

米(或者 20dBm)。采用跳频扩频技术来提高传输的 

抗干扰性。蓝牙 1．0版本规定的信道数据传输速率为 

1Mbps，其211+EDR版本的信道传输速率最高将提高 

至3Mbps，可实现近距离的控制信息和多媒体信息的 

传送。目前蓝牙技术主要应用在计算机、移动电话、打 

印机、键盘、鼠标和其他设备等在没有电缆连接的情况 

下相互通信，或实现无线因特网共享。由于蓝牙的成 

本始终高居不下，这也成为未来的大规模家居控制应 

用中的绊脚石。 

3)RFID(Radio Frequency Identification)，即射频识 

别，俗称电子标签，由标签、解读器和天线三个基本要 

素组成 。它是一种非接触式的自动识别技术，通过 

射频信号自动识别目标对象并获取相关数据。RFID 

技术可以用于家庭内部的移动物体的感应、静态物体 

的信息获取等，通信距离最远可达30米，数据传输速 

率和RFID标签信息长度、编码方式及每秒钟要求读 

取标签次数有关。我国为 RFID使用频率划分了双频 

段 ：920 MHz～925 MHz、840 MHz～845 MHz。但由于 

目前制造技术复杂、生产成本高、标准尚未统一等原 

因，RFID技术在智能家居应用中大规模使用的环境不 

很成熟。 

4)Zigbee技术是一组基于 IEEE802．15．4无线标 

准研制开发的有关组网、安全和应用软件方面的通信 

技术，其突出特点是近距离、低复杂度、低功耗、低数据 

速率、低成本，具有自组网和自恢复能力，单个网络可 

以支持 255个设备。Zigbee技术的工作频段为 2． 

4GHz、868MHz(欧洲)、915 MHz(美国)，其中，在2．4 

GHz频段的通信速率为10～250 kbit／s，通信距离在 10 

米 ～100米 。Zigbee技术是一种比较完善的近距 

离低速率双向无线通信技术，适合控制信息的发送和 

接收。 

5)z～Wave技术是由 Zensys公 司开发、Z—Wave联 

盟推动的一种专门针对智能家居领域的短距离无线通 

信技术。Z—Wave技术结构简单、低功耗，工作频带为 

908．42MHz(美 国)和 868．42MHz(欧洲)，采用 FSK 

调制方式，传输速率为9．6kbit／s 1。。，信号传输距离为 

室内 30m 以上，室外 100m 以上 ，单个网络可以支持 

232个设备。Z—Wave技术适合控制信息的发送和接 

收。 

6)UWB(ultra wideband)，即超宽带无线技术，是 
一 种基于IEEE802．15．3无线标准的近距离无线通信 

技术，通信距离为 10米以内，通信速度可以达到 

480Mbit／s以上  ̈。FCC(美国联邦通信委员会)规定 

UWB的工作频段为3．1GHz～10．6GHz。具有传输速 

率高、带宽极宽、消耗电能小、保密性好、低成本、发送 

功率小等诸多优势，但是带宽高也导致了一大缺陷，即 

UWB系统可能会干扰现有其他无线通信系统。由于 

UWB的传输速率高，非常适合传送多媒体信息，实现 

数字家庭 Tv、Pc、打印机 、音响 、DC／DV和其它外设间 

的高速无线应用。 

表 1从4个方面对上述6种通信技术进行了分析 

比较，从理论角度综合各方面来看，Zigbee技术最适合 

控制信息的传送，UWB技术最适合多媒体信息的传 

送，而红外技术在超短距离范围内可以适应两种信息 

类型的处理。但是从目前实际情况来看，UWB系统可 

能会干扰其他无线通信系统，因此 UWB系统的频率 

许可问题一直在争论之中，该技术在智能家居方向的 

应用也有待考量。 
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3 存在的主要问题及建议 

与有线通信技术相比，无线通信技术的最大优点 

是：无须布设任何线路、安装方便、可以移动、便于扩 

容。但是由于其传输距离短、易被干扰、穿墙能力差， 

信号很可能会受到墙体和障碍物的阻碍。一般来说， 

无线射频信号最多只能穿透两层左右的墙体，而且无 

法穿透金属材质，因此很容易出现控制信号无法到达 

的“死角”。 

对于上述问题，文中提出如下建议 ： 

1)针对房间个数比较多的环境 ，可以适 当增加无 

线中继。通过信号的转发，来减少无线通信的盲点。 

2)对于复式、别墅等多层建筑环境，可以将不同 

技术交叉应用、互相协调。例如有线通信方式与无线 

通信方式相结合，特别是楼层之间最好通过有线的方 

式进行信号的转发，避免内有钢筋网的楼板成为无线 

信号传送的障碍。 

3)对于需要红外控制的智能设备，需要在有效范 

围内安装红外信号转发器，用于接收长距离的信号。 

4)在产品的选型中，尽量采用抗干扰能力强的无 

线产品。 

4 结束语 

随着各种短距离无线通信技术的迅猛发展，以及 

在家庭领域的商用化应用的成功，无线技术越来越得 

到智能家居各相关产业链的青睐。但是在家庭内部网 

络中使用各种短距离无线通信技术手段时，如何扬长 

避短，增强无线信号传送的稳定性、可靠性、抗干扰性 

等，是智能家居行业的一个重点难点，也是实际应用中 

的重要研究方向。 

表 1 短距离无线通信技术比较 
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