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一种基于用户行为预测的智能家居系统的实现

黄旭彬
（广东茂名幼儿师范专科学校， 广东 茂名 ５２５０００）

摘　 要： 时下，为了满足人们家庭生活的需要，智能家居系统的发展，正随着互联网技术的快速运用，向更加智能的方向不断

改进。 本文在对用户行为预测的内涵和行为预测算法进行探讨的基础上，重点对智能家居系统的总体结构、家庭网关、系统

终端和用户控制设计进行了研究，并运用行为预测算法对智能家居系统进行了测试，效果较好。
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０　 引　 言

随着中国人民物质文化生活水平的不断提高和

物联网技术的快速发展，人们对智能家居的要求，已
不再是过去那种传统的、只能满足一般需求的、机械

式的、简单重复的自动化模式。 而是对智能家居的

行为功能要求，具有前瞻性和预测性；对智能家居的

使用功能要求，具有集节能、安全、环保为一体，更高

层次的适用性。 因此，开发一种基于用户行为预测

下的智能家居系统，既可满足人们对智能家居功能

的更高层次的需求，也是当下时代发展的需要。
１　 用户行为预测技术综述

１．１　 用户行为预测的内涵

所谓用户行为预测，简单的说就是根据用户现

有的行为习惯，对即将发生的事务所进行的预

测［１］。 其预测方法主要有人工神经网络、支持向量

机和关联规则挖掘三种。 其中：人工神经网络是一

种机器学习技术，是大致模仿生物大脑结构的结构，
该结构由输入层、隐藏层和输出层组成。 由于该网

络需要训练的时间长，可解释性差，所以很难适用于

智能家居应用环境；支持向量机是对线性和非线性

数据进行分类的一种方法，虽然用户在使用低维向

量时，能够适用，但在使用高维向量时预测费用昂

贵，因此也不适用于智能家居场景；关联规则挖掘，
其主旨就是要挖掘海量数据中的项集与项集之间的

关联联系，一旦能够找到用户使用数据中的频繁项

集，就可以很容易找到用户置信度相关联的规则，比
起前两种方法，关联规则挖掘，更适用于智能家居环

境下用户的行为预测。
１．２　 用户行为预测的关键技术

用户行为预测的关键技术主要有：一是近距离

无线通信 Ｚｉｇ Ｂｅｅ 技术；二是数据采集技术；三是数

据预处理技术；四是行为识别技术［２］。 近距离无线

通信 Ｚｉｇ Ｂｅｅ 技术是一种低成本、低功耗的通信解决

方案，一般适用于楼宇、家庭自动化和医疗传感器电

路的使用；数据采集技术包括基于环境感知和基于

可穿戴两种。 其中基于环境感知包括传感器感知和

视频感知两种，基于可穿戴可以在用户当前位置信

息的基础上，间接地推测出用户的行为动作。 基于

视频感知的视频设备一般适用于安全性和交互式的

应用，具有识别准确率高的特点；数据预处理技术就

是在对数据进行挖掘前，对原始数据进行清理、归
约、离散、转换和集成，使之达到挖掘算法所要求的

最低规范和标准，通过数据预处理能使不完整的数

据完善，不正确的数据得以修正，多余的数据得以清



除，达到数据格式一致化、数据类型相同化、数据存

储集中化的要求。
２　 智能家居系统的总体结构与网关设计

２．１　 智能家居系统的总体结构设计

智能家居系统由三部分组成。
（１）外部网络。
（２）家庭网关。
（３）家庭网络。
总体结构如图 １ 所示。

　 　 家庭网关是连接家庭网络与外部网络的纽带和

桥梁，是智能家居系统的控制中心。
对内网而言，具有枢纽的作用，是各个传感器信

息和家电设备汇集的地方，也是将这些信息输送到

外网的唯一出口，其可以对家庭网络中的所有家电

设备发出指令，如：电风扇转速、灯的开关等等；对外

网而言，其又是智能家居系统的唯一入口，接受外部

网络的访问请求，在对其访问内容进行分析处理后，
将家庭内部设备的信息情况返回给请求访问者［３］。
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图 １　 智能家居系统总结构
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　 　 家庭网络既是智能家居系统中的信息源头，也
是各个信息控制的终点，因此既安全又方便是家庭

网络搭建的最基本要求。 为了实现这一目标，本文

采用了时下流行的 ＺｉｇＢｅｅ 近距离无线网络技术进

行组织构建。 该网络技术不仅可以自组网，而且增

减节点也非常方便。
外部网络访问家庭网关的方式有两种：
（１）通过计算机浏览器访问。
（２）通过手机软件访问。
无论是哪种访问形式，只要有家庭网关的 ｉＰ 地

址、用户名和密码，即可登录查询。
２．２　 智能家居系统的网关设计

家庭网关由 Ｗｅｂ 服务器为主的硬件平台和嵌

入式操作系统组成。
本文设计的智能家居系统，其网关处理器，选择

Ｔｉｎｙ６４１０ 开发板作为硬件平台，其主处理器芯片

Ｓ３Ｃ６４１０Ｘ 为三星公司生产。 Ｓ３Ｃ６４１０Ｘ 芯片不仅

具有一个优化的外部存储器接口，支持通信服务中

的高存储带宽要求，而且还包含了很多外设，如 ４ 通

道 ＤＡＲＴ、３２ 通道 ＤＭＡ、摄像头接口、ＴＦＴ２４ 位真彩

色 ＬＣＤ 控制器等。 既降低了系统的总成本，又提高

了系统的整体性能［４］。
智能家庭网关的操作系统，本文选择嵌入式

Ｌｉｎｕｘ 操作系统。 该操作系统不仅具有良好的稳定

性、可靠性，而且在价格上还具有竞争优势，更适合

移植于嵌入式平台。 其开发优势有：
（１）开发成本低。
（２）源代码完全开放，移植方便。
（３）网络通讯功能完善。
（４）技术内容丰富，很受用户支持。

３　 智能家居系统的终端和用户控制设计与实现

３．１　 智能家居系统的终端设计

智能家居系统的终端设备与家庭网关的连接方

式有两种：一是有线连接；二是无线连接。 终端部分

结构如图 ２ 所示。
３．１．１　 有线连接设计

（１）硬件设计。 与家庭网关连接的家电多为体

积庞大且位置相对固定的电视机、空调、洗衣机等，
可与网关直接物理连线予以控制。 从 Ｔｉｎｙ６４１０ 开

发板的底板和核心板的原理图可知，图中 ８ 个按键

所对应的 ８ 条线路分别对应 Ｓ３Ｃ６４１０Ｘ 芯片上的 ８
个引脚，并可代行 ＧＰＩＯ 口的功能使用，本文提取前

四个引脚演示系统中的 ＬＥＤ 灯，作为模拟与家庭网

关有线连接的智能家电。
（２）驱动程序设计。 即编写符合 Ｌｉｎｕｘ 操作系

统驱动程序框架的 Ｌｉｎｕｘ 驱动程序，把有线连接部

分的 Ｌｉｎｕｘ 驱动，编译成内核模块的形式，加载到嵌

入式 Ｌｉｎｕｘ 系统之中［５］。
（３）应用程序设计。 在安装驱动程序后，即可在

Ｌｉｎｕｘ 环境中通过应用程序来控制设备，实现有线连
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接的家电开关操作。 其应用程序流程如图 ３ 所示。
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图 ２　 终端部分结构图
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图 ３　 有线连接应用流程图
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３．１．２　 无线连接设计

（１）无线连接硬件设计。 选取以 ＣＣ２５３０ 芯片

为主控的 ＭＣＵＺｉｇＢｅｅ 开发板，该开发板由底板和核

心板两部分组成，由 ＴＩ 公司为用户开发构建、使用

成本极低。 ＣＣ２５３０ 芯片不仅具有增强型的 ８０ ＿
５１ＭＣＵ 的内核、高性能的 ＲＦ 收发器、８ＫＢ 大小的

ＲＡＭ、可编程的 ｆｌａｓｈ 存储器等，而且还具有与 ｆｌａｓｈ
配置版本 ＣＣ２５３０Ｆ２５６ ／ １２８ ／ ６４ ／ ３２ 分别对应 ２５６ ／
１２８ ／ ６４ ／ ３２ＫＢ 存储器的 ＣＣ２＿５３０ 芯片。 本文选用的

ＣＣ２５３０Ｆ２５６ 芯片版本，非常适合本设计所需功能。
（２）无线连接软件设计。 主要包括：协调器节

点应用对象初始化；协调器节点应用对象的事件处

理函数；协调器组网。 协调器节点应用对象的初始

化，实际就是编写协调器节点的应用程序；协调器节

点应用对象的事件处理函数，主要有三种类型事件，
即：ＫＥＹ＿ ＣＨＡＮＧＥ、ＡＦ＿ ＩＮＣＯＭＩＮＧ＿ ＭＳＧ＿ ＣＭＤ 和

ＺＤＯ＿ ＳＴＡＴＥ ＿ ＣＨＡＮＧＥ。 其中： 第一种可调用

ＸＸＸＡｐｐ＿ ＨａｎｄｌｅＫｅｙｓ 函数处理， 第二种可调用

ＸＸＸＡｐｐ＿ ＰｒｏｃｅｓｓＭＳＧＣｍｄ 函数处理，第三种为网络

状态发生的变化；协调器组网就是以协调器＋网络

组成的网。
（３）终端节点的程序设计。 主要包括：ＭＱ－２ 传

感器模块驱动程序设计、ＤＨＴ１１ 传感器驱动程序设

计和终端节点应用程序设计三大块。
３．２　 智能家居系统的用户控制设计与实现

智能家居系统的控制方式有两种：
（１）本地控制。
（２）远程控制。
本地控制主要是通过网关上的用户界面，直接

对设备进行监控；远程控制有两种方式：通过手机

ＡＰＰ 控制和通过网页控制，如图 ４ 所示。
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图 ４　 用户访问家庭网络程序图
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　 　 用户控制设计主要有 ５ 个方面：
（１）系统数据库设计。 该系统数据库由网关设

备信息表、节点信息表、用户信息表组成。
（２）Ｑｔ 图形界面控制方式的设计。 主要包括

Ｑｔ 程序开发框架、信号与槽、Ｑｔ 图形用户界面主页

面。
（３）浏览器访问方式，包括 Ｗｅｂ 请求处理流程

和浏览器访问主页面。
（４）Ａｎｄｒｏｉｄ 手机访问方式设计。
（５）系统测试设计，包括功能测试和性能测试。

３．３　 行为预测算法在系统实现中的应用

３．３．１　 搭建测试环境

首先，模拟用户日常家居环境为：主卧灯、床头

灯各一台，房间入口处放置电子传感器一个，床头放

（下转封三）
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