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摘要：本文简单讨论了家电网络化的必要性，现状，市场前景和发展趋势。针对网络家电的产品化以及相

应的服务，本文简述了如何应用移动代理技术(MobOe Agent’I幻hnnIogy)和开放服务网关标准OSGi(Open Services

Gateway Imtiation)来对网络电器进行智能化的控制和管理。讨论的重点将围绕低成本与高性能，使用简单与多

功能，可靠性与高性能等矛盾，以及标准的开放性和服务的广泛性等问题。

Abstract：This paper discusses the state of technical and market development．We focus on appli—

cation of the Open Service Gateway Initiative(OSGi)and Agent—based methods for control and rosa-

agement of networked印pliance systems．Issues related to low cost VS high performance，simplicity V8 80-

phistication，reliability Vs multi—functions，open standard，services ete，are the major concenls here．

一，引言

以网络的兴起为特征之一的新经济或许正处在一个低潮，“到处都算，什么都联”的网络世界

或许还需要更多年才能完成，连通的世界(Connected World)下的连通的生活方式(Connected

Lifestyle)或许离现实还更遥远，但是，这些概念毕竟已从设想变为现实，他们给人们的工作和生

活已带来的好处以及未来更多的可能便利已经成为我们社会生活中不可缺少的一部分。无论是

从科技生产自身的发展需求，还是从人类社会生存发展的本性要求，走向一个真正连通的世界已

是不可逆转的大趋势。我们正面临一个新时代的开始，或许你认为冰箱上网没用，微波炉上网不

必。但是就像使用电还是不使用电，只要你不想落后在时代发展的后面，你就必须面对和适应连

通世界中的连通的生活方式。这就是趋势，这也是现实。

在一个真正连通的世界里，人们和各种各类的电器装置无缝和透明地连通在一起。网络家

作者简介：王飞跃，见本书《基于网络的智能家居系统的现状和发展趋势>一文。
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电，或称网器，将是这个连通世界的重要组成部分。各类家电和硬件制造商、服务商将在构造连

通世界这一进程中起重要作用。这一进程非常类似于当年将电的应用推广普及到整个社会的过

程，其中各类电器起了关键的作用。要将网的应用推广普及到整个社会，走进真正的连通世界和

对应的生活方式，各类网器，也就是网络化的电器，必须起同样的关键作用。

针对这一趋势和网络电器的现状，本文将讨论如何应用移动代理技术(Mobile Agent Teehnol—

ogy)和开放服务网关标准OSGi(Open Services Gateway Initiation)来对网络电器进行智能化的控制

和管理。讨论的重点将围绕低成本与高性能，使用简单与多功能，可靠性与高性能等矛盾，以及

标准的开放性和服务的广泛性等问题。

二，家电网络化的必要性和趋势

电和电器的使用已成为现代人类工作和生活中必不可缺少的一部分。但大家不应忘记，之

所以有今天，关键是因为各种各样方便工作和生活的电器出现，才使得电从主要在社会工业生产

的应用，走向人们日常生活的应用。这一过程，进行了差不多100年，而且今天还在世界的某些

地方进行。或许大家还记得，不久以前电视机、冰箱、空调等电器在多数中国家庭中还是没有的

奢侈品。

网和网器的使用也必将成为新的现代人类工作和生活中必不可缺少的一部分。但同电和电

器的情况一样，实现这一过程的关键，也必须依靠各种各样网器的出现和广泛使用，否则，网的应

用将主要集中在社会企业的生产和管理，家庭作为社会组成的最基本单元，就会成为信息时代的

孤岛，而“到处都算，什么都联”的网络世界将成一句空话。

那么到底什么是网器?这个问题目前似乎还难回答。其实，就像几百年前有人会问什么是

电器一样，这是一个不是问题的问题。其答案也只能是一个不是答案的答案。比如，家中凡是能

够上网的东西都可以叫做网器，就像凡是通电的都可以认为是电器一样。相信不要过多久，网器

将会像电器一样成为人们El常生活中的一部分，不再会有人问什么是网器了。

不管怎样，生产和制造大量网器的最直接最自然的方式就是现有家电的网络化。这样的网

器，是家电的自然进化，本身已经是人们生活中熟知的一部分，其普及和使用最容易。目前。已有

许多家电制造厂研制了实实在在的网络冰箱、洗衣机、微波炉、空调等等。如国外的伊莱克斯和

中国的广东科龙。在美国，专门设计的网络家电已在家庭中实际使用。

目前，家电网络化面临的最大问题是家庭网络的普及，其次是相关功能服务的提供，以及制

造成本的增加。这里，我们不讨论家庭网络的问题，相关功能、服务以及成本等问题将主要在后

面的第四和五节讨论。但有一点十分清楚，成本将不应也不会是妨碍家电网络化的一个因素。

根据Forrester的估计，到2005年，20％的大批量生产的电器将会有上网功能。可能在不久的将

来，多数电器，不管是需要还是不需要，都会有上网的功能。原因很简单，上网功能可能不久就会

成为多数微处理器芯片的标准模块。生产的批量规模将使得不带上网功能芯片的生产成本高于

带上网功能芯片的成本，就像今天一些老式的电器生产贵于新式电器的生产一样。因此，就是忽

视用户的要求，但从生产的经济性方面考虑，家电以至一般电器的网络化也是势在必行。

当然对生产厂家来说，进入的时机的确是一个重要的问题。一个成熟的企业的产品的研究

和开发应有敢为人先的决心，在产品的生产和市场方面，也应有勇为人后的气魄。不管怎样，我

们必须首先认清家电网络化可能为厂家，用户和社会所带来的价值。

对于电器制造商，主要的价值表现在：

·增加产品的价值，并通过远程操作来减少安装，维修和维护成本；

·持续不断的得到产品性能和用户习惯，及其分布等宝贵信息；
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·增强企业的竞争力，特别是当竞争对手没有网络化的时候，对于产品的市场情况有深入，

及时和准确的了解，进而使其市场能力极大化。

对于广大用户，主要的价值表现在：

·用户可以直接从制造商得到的好处中获益：厂家省钱，用户也将省钱；

·用户可以从许多复杂费时的常规家务中解脱出来，像水电气的读表和交费等；进而有更多

的时间从事对身心更有利的活动；

·用户的生活将更安全、舒适和节省，比如可以远程检查家里的保安系统，及时查看家里的

情况，在回家前将温控系统打开，并对家电的运行进行优化控制，节省能源的消耗等等。

厂家和用户价值的结合将是实现社会的网络化的最基本的动力。

三、网器和网关的现状和市场前景

显然，发展各类家用网器的最直接和重要的途径是各类传统家用电器，包括各类手持电器的

网络化和信息化。网络冰箱，空调，和微波炉早巳成为现实【1】。发展家用电器的基本动力在于：

1)无处不在地网络连接；2)网络在新领域中的爆发性发展；3)基于服务的商业模式正驱动着新应

用和创新领域的发展。因此，发展各类实用的家庭网器，研制能使各类网器方便地进入千家万户

的家居系统将是完成信息革命和社会、家庭网络化的最后也是最关键的一步。

目前，欧美市场已有各类家用网器的出现，从大公司的产品如Compaq的iPAQ，到小公司的

产品如Netplianoe的iOpener。根据IDC的统计，美国2001年将有1850万件网器售出，而同期售

出的PC只有1570万台。到2002年，网器的市场将达到153亿美元18】。

与网器的使用直接相关的是家庭网关(Residential Gateway，即RG)。家用电器和家用网关是

基于网络的智能家居系统的最基本构成和核心。家庭网关的功能就是在家庭内，通过局域网将

家内的各种网器设备连接起来；在家庭外，通过广域网将各种服务连接起来。家庭网关可以通过

各种家电或专用网关来实现。实际上，增加一个嵌入式服务器就可以将任意一个宽带网络终端

改造成一个网关。

由WestLB Panmure 2001年三月所完成的一份市场研究报告指出f11J：服务网关市场具有巨

大潜力，而家庭网关是服务网关的核心构成部分，与家庭网关相应的市场在中期范围将表现出十

分显著的增长速度。例如，根据IDC的估计，在美国家庭网络设备和与居住有关的网关市场将从

目前的6亿美元增加到2004年的57亿美元。而全世界信息家用电器产量将从目前的1100万

套增至2004年的8900万套。美国宽带网的收入将从目前的24亿美元增至2005年的148亿美

元。而美国家庭网关将从2000年的4万4千个增加到2004年的4百50万个。

根据Forte8ter 2000年6月的研究，美国PC在家庭的占有率在2003年将稳定在61％，而IDC

去年5月的估计是62％。各类网器将逐步取代PC的作用。将来，PC会只用于需要进行复杂的

计算(如科研)和交换(如银行)的地方。Forrester估计到2003年在美国非Pc网器的市场占有率

将达36％，而Harbor Research的估计表明届时50％以上的联网将是通过智能网器，而不是PC来

完成的，并且到2005年，20％的大批量生产的电器将会有上网的功能，成为网器。

家庭网关市场本身的前景也十分诱人。Yankee Group去年估计美国本土的家庭网关设备的

市场在2000年将达到4亿美元，家庭网络市场将达15亿美元，相关设备的市场更大。其它市场

研究机构的估计更为乐观，比如In—Stat Group去年就认为家庭网关的市场目前已经达到5亿美

元，并将于2004年达到60亿美元。在欧洲，Sigma认为相应的市场将在2004年达到150亿欧

元，而Data monitor认为2003年就会达到370亿欧元。由于这些估计，许多企业，包括IBM和

CISCO，都在调整其运作模式、向家庭网络或家庭网关市场靠近。虽然这些估计的可信度和准确
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性值得怀疑，但它们清楚地表明服务网关市场在短期内具有巨大地增长潜力。

服务网关将在下列许多领域中创造新的发展时机：

·高性能的数据中心和Call Center

·财产、金融和银行管理

·远程客户服务和先进诊断维修

·楼宇和家庭自动化

·远程学习和教育

·智能交通系统

·智能车辆和Telematics

·供应链和后勤供货系统

·电子商务和电子服务

·能源和电力管理系统

·远程医疗保健系统

·紧急救护中心

·集成工业自动化系统

·供暖通风和空调(HVAC)系统的智能化，即智能供暖通风和空调(iHVAC)。

这些领域的集成，将形成基于网络的智能家居，智能社区和智能工作环境，最终完成连通的

社会，形成连通的生活方式。

四、代理技术和网器的控制

目前开发商用网器还存在许多问题，其中主要产品商业化的问题包括：低成本与高性能(如

智能化)之间，使用简单化与多功能复杂功能之间，可靠性与高性能及多功能之间，等等的矛盾。

归根到底，，是经济成本与CPU计算能力，大容量内存，以及相关外围器件之间的矛盾。

移动代理技术(Mobile Agent Technology)是解决这些矛盾的有效方法之一。有关代理技术的

研究，起源于上世纪80年代中期的分布式软件系统，特别是分布式人工智能系统。目前，代理技

术的研究是人工智能控制系统的前沿课题，其目标是将大的复杂系统构造成较小，模块化彼此相

互通讯及协调的易于控制，管理和实现的分布式系统。在Internet到来之前，有关这方面的研究

多属理论和仿真性的，而Internet的到来，使得这一技术在许多领域得到了充分的发挥和实际应

用13t171。

一个代理系统由许多具有不同功能的物理上或抽象意义的代理组成。每个代理具有自己的

环境、知识、学习和执行共任务的手段。代理之间具有通讯、协调、合作等功能。目前，关于代理

技术的研究主要集中在代理的算法，学习方法、知识表示、目标生成、组织协调和执行规划等方面

引文【4，18,20l。

将代理技术应用于网络家电，主要将涉及两个方面。首先是控制程序的分布与模块化，其次

是控制硬件的通讯和重新编程能力(reprogramability)。一旦这两个方面解决，加上网络通讯，就

可以通过代理技术减少对CPU计算能力和对内存的要求，实现“远程复杂、当地简单”的控制方

式，进而实行网络家电的低成本、多功能、优质性能和高可靠性等特点。

采用代理技术来实现网络家电的智能集散控制是代理技术在这方面的一个成功应用。由于

家电控制系统的使用对象是普通家庭，低成本、高质量和可靠性是评价家庭控制系统是否能够成

功的重要指标。由于家电设备都带有自己的控制系统，因此工业过程控制中的所采用的集散式

控制系统(Distributed Control Systems，DCS)的结构非常适合于家电的“集中”管理与“分散”控制。
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但是，尽管目前工业界使用的集散控制系统以及许多现有的家庭控制系统都可以轻松地满足对

家电控制所提出的功能要求，可是价格昂贵，不适合家庭用户的使用【5，6’7’1刚。

在传统的DCS中，一个设备的控制算法是整体不可分的，因为要处理许多不同情况，所以一

般比较复杂，而且对内存的要求也高。但这对工业工程设备来说不是太大的问题，因为它们一般

有足够的内存。对于家电设备，由于成本的限制，大内存的要求将成为问题。采用代理技术，我

们将整个控制算法分解成针对不同情况的控制代理。每个代理的任务简单明确，控制动作直接

与传感器的信号相关，因此所需要的内存空间非常小。而且，只有当需要一个代理时，才把它传

送到被控制的设备上，因此降低对设备内存的要求。基于这一原理，中美科龙智能控制联合研发

中心已完成基于代理技术的智能集散控制系统aDCS(Agent—based Distributed Control System)，用

于智能家居的电器控制。基于aDCS，在低成本的条件下，我们可以实现网器控制的随时而变(如

季节化，不同季节采用不同的控制算法)，随地而变(如区域化，不同地区采用不同的控制算法)，

以及随人面变(即个性化，不同的家庭可以采用不同的控制方法)【1凡16，19J。“三化”的目的是有效

地使用能源，减少现代化生活对环境的负面影响，提高了生活的质量水平。因此，在网络通讯功

能有保障的情况，网器实现低成本下的高性能和智能化，而且在网络通讯功能不存在的情况下，

网器仍可以可靠地实现基本功能。

采用代理技术来控制网络电器的一大特点是降低用户端产品的成本和对用户使用水平的要

求，但同时也在企业端增加了对包括生产手段，技术成分，更重要的是管理水平等的要求。这是

“远程复杂。本地简单”的设计原理的必然结果。对于家电生产商两言，其所带来的好处，如对产

品用户信息的及时、准确、和全面深入掌握的在产品的安装维修和升级方面的便利，，以及所提供

的新的增值业务的机会等等，将远远大于其所付出的代价。

图I开放服务网关标准OSGi
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五，OSGi和基于网络的管理与服务

OSGi成立于1999年3月1日，由世界上15家大公司共同发起，目前已有来自世界各地区的

成员80家。OSGi的宗旨是建一个由广域网向区域网及其相联的设备传输各类服务的开放式标

准，以便通过市场和对消费者的宣传在全球范围内促进对基于OSGi的产品和服务的需求【12】。

OSGi标准1．0版已于2000年5月公布【l引，预计2001年将公布第2．0版。

如图1所示，OSGi是连接家庭内和家庭外的一个服务中转机制。在家庭之外，我们有广域

网和对应的各种通信协议。在家庭内，我们有区域网和对应的各种连接方式。但在它们之间，我

们缺少传输服务和需求的协议，而OSGi就是添补了这一空缺【2’12-1引。

OSGi标准的主要功能是规范作为基于通信的各类服务的操作平台，也就是服务网关。服务

网关可以启动、整合和管理在家庭、办公室或其他地方之间的语言、数据，因特网和多媒体通信，

同时又可作为各种高附加值服务活动(如能源管理和控制，保安监控，保健，设备控制与维护，电

子商务等)的应用服务器。因此，服务网关是服务提供商和用户之间传输数据和获取服务的焦

点。

从技术层次商看，OSGi的服务网关实际上是嵌在连接外部服务和内部客户的网络中的内嵌

式服务器。其核心技术是Java，特别是Java虚拟机(JVM)。尽管采用了Java技术作为基础，OSGi

服务网关不仅具有独立于不同制造商，并且可以通过API整合不同标准的特点。正因为如此，

OSGi具有平台独立、应用独立、零管理、安全、多任务、兼容不同局域网协议(如蓝牙，LonWorks，

USB等)，与不同通信技术共存(如HomePNA，HAVi，HomeRF等)和支持多种设备连接技术(如

UPnP，Jini等)主要优点。

OSGi体系的主要组成部分包括：服务网关，服务提供商，服务集成商，网关操作员，广域和局

域网络以及连接设备或网器。不同于特定行业的标准组织，OSGi是跨行业和平台独立的，因此

OSGi的市场前景很广阔。家庭网关是其主要的市场之一。另外，它在通信、能源、家庭自动化、

保安、监控、远距离保健等服务领域也有十分重要的作用。
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图2基于OSGi规范的家庭综合服务器(iHS)的实现方式



第二部分信息家电

显而易见，采用OSGi构造对网器进行管理和服务的平台系统，将会解决系统在商业扩张中

的许多矛盾，如系统对前面产品的兼容的问题(包括软升级和硬升级的问题)，系统结构和标准开

放性的问题，以及相关产品与服务的广泛性问题。

基于此，中美科龙智能控制联合研发中心开发了符合OSGi标准体系的家庭综合服务器illS

(Integrated Home Server)，用于各类网器的服务和管理。illS能够通过Internet获取家庭之外的服

务。通过局域网为家庭内各种网器提供服务，如网器的即插即用和动态管理等等。图2给出基

于OSGi实现iHS的方式。

基于OSGi规范的家庭综合服务器有许多优点，其主要优点表现如下：

·平台独立。ills的软件平台是嵌入式实时Linux操作系统，但我们基于OSGi而开发的

API却是面向广泛的硬件平台和操作系统，这就使得ills能满足不同的应用要求。

·应用独立。尽管OSGi规范主要是面向家庭市场的，但其应用目前已经扩展到诸如Telem．

atics、PDA、手机，甚至PC机等其它许多领域，由此his的应用也就不局限于家庭范围，而可以方

便地推广到其它很多领域。

·高安全性。illS综合了各种级别的安全机制，从而有效地保证了家庭网络的安全性。

·可容纳多种服务。illS可以承接来自不同服务平台的许多服务，这种灵活性极大地扩大

了用户对服务的选择性。

·兼容多种网络和设备访问技术。ills在物理层上与BlueTooth，HAVi，HomePNA，HomeRF，

USB等标准都是兼容的；在设备访问层上与JINI、UpnP等逻辑设备访问技术也是兼容的。同时

它还支持多种与广域网的连接方式，如Modem，DSL，cable modem等。对多种设备访问技术的兼

容保证了用户能从不同地点实现对设备的控制。

但是，目前已有的基于OSGi的广域服务还不多。Sun，IBM和CISCO以及欧美一些很有希

望的新企业已正在从事这方面的开发。相信不用多长，市场会有大量的基于OSGi的管理和服务

产品出现。

目前，中美科龙智能控制联合研发中心已完成了基于代理技术，OSGi标准以及Linux为主

的实时家庭操作系统HOP(Home Operating Platform)的智能家居系统的开发工作，并于2000年

12月通过包括五位中科院和工程院院士组成的专家组的鉴定。鉴定结果认为：“基于OSGi规划

的家庭综合服务器(illS)，实现了内部兼容各种家庭网络通讯技术，外部兼容各种网络服务；家

庭操作平台(HOP)实现了既具有常规Linux系统完全自主的用户环境，又有实时性的要求。结

合查新结果。以上性能与技术均处于当前国际领先水平。在现代家居信息服务系统中实现的基

于代理技术的智能集散控制属国际首创，由以上三项技术集成的系统是一项国际创新的智能家

居系统体系结构。”

六、对未来的展望

人类对于舒适和安全的追求是无止无境的。正像著名的未来学家沃尔夫·伦森所说的，人类

在经历了狩猎、农业、工业和信息社会化后，将迈向一个高度关注梦想、精神和情趣生活的社会。

网络化的家用电器，也就是网器，正是为这个新的社会提供时间和空间的最基本的物质手段。从

这一点看，在不远的将来，纯粹的家电将会消失，剩下的只有网器，也就是网络化的电器。在此基

础上，将出现一大批以完善人们自身的生理和心理为核心的产业，以及为个人和企业发展服务的

中介，物流，咨询，教育和金融等行业。这些产业就是所谓的“后生产”，它们将最具有增长空间，

并成为未来经济的新动力。
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