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摘 要：物联网智能终端从炒作阶段进入产品化阶段。 微型化、集成化、智能化和多样化的传感器帮助物联网

智能终端将现实世界数字化。 而具备应用处理能力的处理器和先进的操作系统实现物联网终端的智能，通过

云计算和大数据加强其智能化。 和智能手机一样，物联网智能终端需要建立活跃的生态系统，激发开发者创

新。 旨在探讨、分析和展示上述几个关键技术的新进展和演进趋势。
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Abstract： Smart IoT devices go into product stage from hype stage. Sensors are being miniaturized， integrated，

intelligent and diversified， turn the reality into digital. IoT device’s intelligent is based on power of processor and

advanced operation system， and be enhanced by the cloud computing and big data. As smart phone， the smart IoT

devices need to build an active ecosystem that engage developers to innovate. The several key technologies

development status and future trends were explored， analyzed， and displayed.
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1 引言

在 2015 年的美国消费电子展（CES）中，美国电子消费

品制造商协会首席经济学家 Shawn G Dubravac 博士在演

讲中提出：数字世界未来有四大趋势，一是物理空间的数

字化，二是逻辑的渗透，三是“我的互联网”，四是碎片化的

创新。物理空间形成数据，数据处理又影响物理空间，分析

行为—形成数据—带来改变—分析行为 ，形成循环 ，所以

本届 CES 会让大家看到更智能化的技术， 如智能化的空

气通风系统、管理宠物的 App、智能手表等。 身处数字化的

物理空间，便会形成“我的互联网”，智能联网汽车、智能手

环等可穿戴设备将使个人数据比 PC 和智能手机时代大大

增加；智能化与生活的方方面面结合，也带来许多“碎片化

创新”的机会 ［1］。
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2 物联网智能终端的特点

目前在业界得到广泛认可的物联网 3 层架构，从下到

上依次是感知层、网络层和应用层，如图 1 所示。

物联网智能终端位于物联网的感知层。 物联网中的感

知层包括传感器等数据采集设备以及数据接入网关之前

的传感器网络， 如 RFID 标签和用来识别 RFID 信息的扫

描仪、视频采集的摄像头、各种传感器以及由短距离传输

技术组成的无线传感网。 环境监控是典型的物联网，在不

同的地理位置部署相应的传感器设备，这些设备采集原始

数据，并通过网络将数据传递到处理中心 ，这些传感器设

备并不能称为智能终端。 因此，虽然物联网智能终端位于

感知层，但并非所有的位于感知层的终端都是智能终端。

如何界定物联网终端是否属于物联网智能终端，可以

参照功能手机和智能手机的区分。 功能手机只具备基带处

理器 （base-band processor，BP），而智能手机则同时具有基

带处理器和应用处理器 （application processor，AP）， 并在

AP 的基础上逐步演化为系统级芯片 （system on chip，

SoC），SoC 通常集成图形芯片、BP、AP 和存储器，为智能手

机提供单芯片的解决方案。 随着手机中加入应用处理器，

功能手机演变为智能手机， 移动通信演变为移动计算，从

满足用户的通信需求演变为为用户创造各类价值和满足

用户各种类型的需求。

同样地 ，物联网智能终端不仅具备感知能力 ，还需要

具备强大的计算能力，能够对信息进行收集、处理、分析和

控制。 物联网智能终端具备以下特点。

· 具有感知现实世界的传感器。

· 硬件上具有应用处理器或者系统级芯片，提供强大

计算能力，这是“智能”的基础。

· 软件上具有先进的操作系统 ，提供 SDK（软件工具

开发包），开发者利用 API 进行创新，实现特定的使

用场景，这是“智能”的具体实现。

· 具有联网功能 ，进一步利用云计算能力 ，突破单

设备处理能力的局限 ， 同时将多个物联网智能

终端联网进行大数据分析 ，这是 “智能 ”的进一

步扩展 。

物联网智能终端炒作热度正在不断提升，各大科技公

司都积极在物联网领域圈地，为的是在物联网产品大爆发

之前确立自己的优势。

3 物联网智能终端现状

物联网是继移动智能手机后的新一波创新浪潮，现阶

段具备以下条件，使物联网智能终端从炒作阶段迈入产品

阶段：

· 无处不在的高速无线接入 （Wi-Fi、3G／4G、蓝牙 、红

外、NFC 等）；

· 运营商的移动网络接入资费允许移动终端长期

在线 ；

· 移动操作系统 （平台 ）的竞争使得平台成为创新的

源泉；

· 移动手机的巨大销量和激烈竞争带来了器件的快

速发展和创新，促使硬件规格提升而成本下降；

· 云技术提供了容量更大并可持续扩容的服务处理

能力；

· 应用生态的形成带来更多优秀的开发者工具，开发

工作模块化、创业成本下降；

· 人们对新的社交关系网络和信息透明化的接纳；

· 新互联网经济中针对消费者的新营销手段促进创

新产品的推广。

物联网、 智慧家庭和可穿戴设备正是 2015 年 CES 的

热点。 思科 CEO 钱伯斯在 CES 上预计物联网在 2020 年的

规模将达到 19 万亿美元。 埃森哲咨询公司通信、媒体与技

术部总经理约翰·卡兰认为“通过全球网络，物联网使得智

能产品之间，甚至产品与人之间进行交流。 物联网的市场

已经打开了”。

以健康物联网为例 ，涌现了大量的健康跟踪器 、传感

器跑鞋、计步器、智能手环。 2014 年是智能穿戴产品大爆

发的一年， 虽然其商业化的普及并没有如它的概念般火

爆，但可穿戴产品在通信、运动娱乐、眼镜到医疗健康等领

域资本云集。在市场上，可以看到大量的健康跟踪器、传感

器跑鞋、计步器、智能手环等产品。 根据 CCS Insight 的预

测，2015 年的智能手表和健身手环出货量将超过 5 500 万

图 1 物联网 3 层架构
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件。 有些产品已经开始了激烈竞争，众多厂商的出现，使市

场开始变得拥挤，例如智能手环，在淘宝网站上，可以搜到

很多不同的智能手环商品。根据对物联网智能终端的基础

四大要素分析 ， 百元之内的手环通常作为智能手机的配

件，单独本身不能作为物联网智能终端；而千元级的手环，

通常具有蓝牙通话、运动跟踪和管理、睡眠检测、连接微信

等功能，其操作系统目前常采用 Android 4.0+。

物联网移动终端涵盖范围很广 ，覆盖多个领域 ，例如

车载设备、智能家居、可穿戴设备 、移动医疗 、工业生产等

众多领域。模块化的硬件和软件开发工具的引入降低了开

发者的创新门槛，软硬件结合方式以及智能手机与配件相

结合方式的创新正在展开。 在产品方面，可以看到竞争正

在不断升温，表明新技术在新领域应用已经接近或者到达

一个临界点。

4 感知现实世界的传感器

位于物联网感知层的物联网智能终端，通过无所不在

的传感器感知显示世界。物联网智能终端的发展得益于移

动智能手机的发展，智能手机的快速发展为物联网智能终

端带来了更强大的处理器 、 各类传感器和无所不在的连

接。 传感器丰富了智能终端对环境的感知，将物理世界进

行数字编码，允许随着连接和计算加载在物理世界的各类

物品之上，提供信息输入，开创了新的应用和设备创新范

畴，开启了新一波创新浪潮。

传感器的种类正在不断丰富。 在 Android API level 19

（Android 4.4.2 SDK）中就列出大量的传感器类型，共有 21 种

只读传感器和可读可写传感器 NFC（near field communication，

近场通信）。 它们当中有些是逻辑传感器， 并非物理传感

器，例如重力传感器是在加速度传感器的基础上 ，结合其

他硬件（如陀螺仪）的数据，获取更为精确的信息。 此外有

些传感器，例如加速传感器和陀螺仪通常集成在同一个物

理传感器中。

努比亚 Z5S mini 和努比亚 Z7 mini 是中兴通讯分别在

2013 年 11 月和 2014 年 7 月发布的同一系列的两款智能

手机。笔者通过自编写的小应用获取了这两款手机的传感

器列表。通过比较这两款发布时间只相差约 3 个季度的手

机所携带的传感器， 很容易发现传感器不断丰富的趋势。

Z5S mini 有 9 个传感器 ， 而 Z7mini 所携带的传感器共有

24 个， 远远高于 Z5S mini， 其中部分传感器不在 Android

SDK 已定义的传感器类型范围 。 笔者特别注意到 ，在

Z7mini 的 24 个传感器中，有 17 个传感器的厂商为高通公

司，占了传感器数量约 70%。 Z7 mini 采用高通公司的骁龙

801 作为系统级芯片，该芯片已集成了部分传感器，提供基

于一个或多个物理传感器的数据而获取更精准数据的逻

辑传感器，例如重力传感器和人脸识别传感器。 根据高通

公司官网资料，高通 800 系列芯片架构如图 2 所示。

当前智能终端传感器的技术发展有以下趋势。

· 微型化：新材料和新工艺的发展为传感器制造微型

化带来可行性 ，微型化将有效地降低功耗 ，节省空

间占有率。

· 集成化：多个功能集成在同一器件中，如加速度计、

陀螺仪 、磁力计传感器复合成一个器件内 ，具有更

高空间面积使用效率以及更好的成本效益。

· 智能化 ：将传感器同后期信号处理融合 ，通过增加

CPU 处理单元，兼有检测、处理、存储、通信、控制等

特点 ，信息由处理器完成处理后再送出 ，相较于独

立芯片可以进行更为复杂的逻辑计算，并可以同时

将多个物理传感器组合为逻辑传感器，提供更全面

的信息分析，如人面识别功能，能够有效地、全面地

提升传感器综合性能。

· 多样化：物联网的范围远远超过了智能手机所涵盖

的范围 ，包括家电家具 、医疗健康 、城市交通 、小区

安防、环境监控等，覆盖了社会的各个领域，其种类

之丰富难以想象，并在不断发展中。

随着传感器的发展，设备可以感知更多更详细的物理世

界，通过能力越来越强大的云计算和大数据分析，将分布在

不同设备的传感器组成探知世界的传感器网络，量化真实世

界并转换为虚拟世界，实现物理世界的数字化，通过 Wi-Fi、

4G 网络、蓝牙将数字信息进行联网，重新定义现实世界。

图 2 高通 800 系列芯片架构
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5 物联网智能终端的生态系统

物联网智能终端在传感器的基础上 ，通过硬件 、软件

和网络共同实现“智能”，而后者 ，也正是智能手机区别于

功能手机的关键， 是智能手机形成生态系统的必要条件。

各大科技公司都积极抢占物联网地盘，希望最终建立起活

跃的生态系统。

2014 年 2 月 ，Google（谷歌 ）公司以 32 亿美元收购了

以生产智能家居设备为主的 Nest 公司。 Nest 公司有两款

著名的智能家居产品，分别是具有漂亮外观设计和有自我

学习功能的 Nest 智能温控装置以及名为 Protect 的烟雾探

测报警器。 Apple（苹果）公司在 2014 年 6 月发布智能家居

平台 HomeKit，提供语音控制功能，使 Apple 终端可以在未

来成为智能家庭的控制中心。 2014 年 8 月，Samsung（三星）

公司出价 2 亿美元收购创业公司 SmartThings。 SmartThings

智能家居平台可以让用户通过智能手机、平板电脑或个人

电脑控制家中所有的联网家电 。 围绕设备系统平台的生

态系统如图3 所示。

正如知名研究机构 VisionMobile 所讲 ［2］：和智能手机由

应用驱动相似，物联网的需求是由开发者所驱动 ，他们利

用硬件 、软件和数据 ，从大量的硬件科技中发掘新应用 。

这些开发者将创造数不清的应用 、服务和设备 。 没有单

个公司可以有与之相等的创造力 。 由开发者驱动需求创

造的物联网市场将几倍于基于现有市场所能预测的 。 移

动开发者将在物联网演进中扮演关键角色 ，在移动应用

后延伸其创新 。

大公司纷纷推出系统平台，希望能够像智能手机平台

一样，以平台为核心，建立活跃的生态系统，吸引广大的开

发者和开发商，激活他们创造力。 智能手机繁荣的应用生

态系统已经证明：当允许开发者去尝试时 ，他们将会发现

价值创造之路，他们勇于在新领域去探索 ，尝试各种可能

性，启动平台在新领域的应用场景 ，提供新的行业解决方

案，甚至颠覆传统的方式。

5.1 芯片平台

芯片和操作系统都是创新的源泉， 提供创新的平台。

芯片公司发力物联网，推出相关的解决方案。

高通公司在 2013 年将 AllJoyn 协议源代码移交给

Linux 基金会，有望成为物联网的新行业标准，围绕该标准

成立的物联网互操作标准联盟———AllSee Alliance 将解决

不同品牌设备存在的兼容性问题 ， 实现整体化的智能家

居。 高通公司总裁德雷克·阿伯勒在 2015 年 CES 上表示，

高通公司向全球超过 30 个国家推出了 15 款物联网设备，

涉及数字眼镜、儿童跟踪器、智能手表等多个产品。未来高

通公司将通过智能手机作为支点，拓展车联网、医疗、可穿

戴设备等领域。

2014 年 4 月，台湾联发科技股份有限公司（以下简称

联发科技）对外展示了其首款可穿戴芯片 Aster，该芯片为

5 mm×5 mm 大小，集成了微处理器、蓝牙等功能。同年 6月，

联发科技针对可穿戴和物联网发布了 LinkIt 平台 ， 以其

Aster 芯片（MT2502）为核心，提供完整的参考设计，简化开

发流程，帮助开发者聚焦在产品创新上。 根据联发科技官

网资料，在软件开发方面，LinkIt 为 Arduino 和 VisualStudio

提供软件开发插件 ， 并在 2014 年第 4 季度开始支持

Eclipse；在硬件开发方面，LinkIt 向第三方合作伙伴提供基

图 3 围绕设备系统平台的生态系统
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于 LinkIt 的硬件开发套件。 2015 年 1 月，联发科技正式发

布第二款可穿戴的 SoC 芯片 MT2601， 支持 Android Wear，

是一套为可穿戴设备提供的完整解决方案。

Intel 公司在 2014 年 12 月推出了提供硬件、软件和云

计算支持的物联网平台以及一系列基于这一新平台的产

品，以推动物联网的采用和创新，让互联的设备更方便、更

安全地进行数据交换。

5.2 应用开发平台

智能手机平台的现在很可能就是物联网各领域平台

的未来。 移动智能手机生态系统的经验说明，开发者是生

态系统的重要组成部分，是生态系统创新的源泉。 物联网

正处于发展初期，还没有形成领军平台和企业 ，而其所涉

及的范围非常广泛，有智慧家庭 、智慧城市 、智慧汽车等 。

国外的企业对此非常重视，通过提供 SDK 或开发平台，希

望尽早布局 ， 例如健康领域有 Apple 公司的 HealthKit、

Google 公司的 Fit；汽车领域有 Dash Chassis API；智能家居

领域有 Apple 公司的 HomeKit、Samsung 公司的 SmartThing

平台。 大公司在物联网设备平台上投资，尽可能吸引更多

的开发者和开发商，使其熟悉平台 ，进而构建庞大的开发

者群体，开启生态系统的网络效应。

要让开发者熟悉新平台需要投入巨大，可以在现有平

台上进行发展 。 事实上不少嵌入式设备就是直接采用

Android 系统。 除了手机和平板电脑外，移动智能手机操作

系统还可加载在其他移动设备上 ，例如电子书 、互联网电

视、可穿戴产品、智能家居等其他产品类型。 例如乐视 TV

和乐视盒子的操作系统是 LetvUI， 它是基于 Android 系统

的深度优化系统， 小米盒子也是基于 Android 系统的深度

优化。 一方面，目前还没有成熟的平台可以垄断或引领物

联网的某方面领域；另一方面，随着 Android 操作系统市场

占有率的不断提升 ， 越来越多的器件厂商同时提供基于

Linux 和 Android 的驱动 ， 而 Android 提供 Native Android

C++的底层开发环境 ， 帮助开发者调用硬件接口 。 由于

Android 系统具有广泛的开发者基础， 越来越多的物理终

端选择 Android 作为其操作系统。因此研究 Android 系统的

发展，也可窥视物联网设备平台的发展趋势。

与此同时，Google 公司也在拓展 Android 系统的适用领

域。 在 2014 年 3 月，Google 宣布推出针对可穿戴移动设备

的 Android Wear 操作系统， 属于 Android 的分支操作系统。

随后 ，LG、摩托罗拉 、索尼 、华硕 、三星推出了搭载 Android

Ware 的智能手表。 Google 公司在发布 Android 5.0 Lollipop

不久后的 2015 年 1 月推出了 Lollipop 版的 Android Wear。

而苹果公司在 2014 年 9 月发布 Apple Watch， 操作系统为

Watch OS，并在同年 11 月向开发者开放 WatchKit。

从图 4 中可以看到，Android 系统进入成熟稳定期 ，版

本发布的时间间隔正在拉大。 最初，Google 公司的 Android

操作系统演进速度很快，在 2009 年发布了 3 个版本（跨两

个大版本）；接着从 2010-2013 年的 4 年时间内，一共发布

了 8 个版本 （跨 3 个大版本 ），平均每半年发布一个版本 。

参考文献［3］指出：移动互联网把整个 ICT 产业拖入快速发

展通道，产业迭代周期由 PC 时代的 18 个月（摩尔定律）缩

减至 6 个月。 在 2014 年，Google 公司只在 10 月 15 日发布

了新版本 5.0， 距离上一个版本发布的时间间隔为 407 天

（超过 1 年的时间）。 然而，Google 公司并没有放慢研发的

步伐，除了系统成熟，无需频繁进行架构性的更新外，主要

在于 Google 公司采用了新平台管控方式，对生态系统实施

更严格的控制， 尤其针对那些利用 Android 生态系统的新

平台， 包括 Android 的分支平台以及通过兼容 Dalvik 虚拟

机而兼容 Android 应用的平台。

图 4 Android 各版本发布的时间轴
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图 5 基于 Android 系统的物联网终端开发平台

首先，Google 公司停止部分开源应用的更新， 新版本

转到闭源中发布。 Android 由开源的 AOSP （Android Open

Source Project） 和封闭的 Google 应用组成 。 AOSP 包括

Android 内核和基础应用。 Google 应用依赖于 Google 云服

务，包括 Gmail、Google 地图等。 然而，迹象显示 ，Google 公

司正将一些基础应用从开源 AOSP 转入闭源。 一旦转入，

原有的 AOSP 版本就会被冻结，不再进行更新。 以搜索应

用为例 ，Google 公司在 2010 年 8 月推出了 Voice Actions，

并将之加入 Google Search 中 ， 但新的搜索应用没有放在

AOSP， 而是放在当时的应用商店 Android Market。 自此以

后，AOSP 中的搜索应用就再也没有更新，功能一直停留在

当初的 Web 和本地搜索 ， 而 Google Search 如今已提供

语 音 搜 索 、 音 频 搜 索 、 文 本到 语 音 、 回 答 服 务 以 及

Google Now。 一旦 Google 公司有了闭源应用，马上会停止

开源版本的更新 。 Google 公司正在降低开源代码库的价

值 ，大大小小的制造商要在他们的手机上加上这些具备

更强大功能和更好用户体验的新应用 ， 需要得到 Google

公司的许可 。

此外 ，Google 公司将 Android 的系统更新转向服务更

新，通过非开源的 API 绑定开发者。 Google Play Services 也

称为 GMS（其 Java 包名为 com.google.android.gms），GMS 是

Google 公司在 Android 操作系统上提供的基础服务， 可从

Google Play 应用商店中下载。 由于 GMS 不在 AOSP 中，手

机制造商在手机中预装 GSM 需要获得 Google 公司的许

可。 GMS 和一般应用不同，它提供 Google 私有的软件开发

包（SDK）和应用程序编程接口（API）。 GMS 最早在 2012 年

引入， 为开发者提供 Google 业务的 API， 包括账号同步、

Google+、Google 地图、位置 API、Google Play 游戏 、云消息 、

Android 设备管理等。 GMS 是系统级进程，它与其他 Google

应用是相互独立的，可以通过 Google Play 应用商店进行更

新。 GMS 的引入有效地解决 Android 系统诟病已久的碎片

化问题 。 开发者使用 GMS 的 API 进行应用开发 ， 即使

Android 系统不是最新版本，只要更新 GMS 也能够享用到

新功能，而无需担心用户所持终端是否能够支持 ，即无需

考虑版本兼容的问题，有效地解决了系统碎片化。 但是，开

发者使用 GMS 的 API， 意味着依赖于 Google 私有的 API，

而非 Android 的 API。Google 公司正将一些重要的 API 转移

到 GMS 中 ， 例如在 2013 年 ，Google 公司改造了 Android

的位置 API，并将它们作为 GMS 的一部分 ，也就是转入

闭源 ，增加的功能包括新的位置算法 、地理围栏 、活动识

别。 Google 公司通过将新的优秀功能放入私有的非开源的

GMS 中， 而不是放入 Android 系统中， 让开发者更多依赖

Google 专用 API 进行开发， 从而将 Android 的应用生态系

统转向由 Google 公司牢牢控制的 Google Play 应用生态系

统中 。 基于 Android 系统的物联网终端开发平台如图 5

所示 。

Google 公司的 GMS 方式给在 Android 系统上发展物

联网平台很大的启示，可以系统服务的方式提供物联网软

件开发包和 API。 物联网 Lib 库提供各类底层传感器底层

能力接口 ， 提供 Android 原生 C++ API。 物联网 SDK 像

GMS 那样作为系统进程加载在操作系统中，可以应用升级

的方式进行升级， 该 SDK 对底层设备的功能进一步进行

封装，采用 Java API 的方式。 开发者可以在开发环境 IDE

中加载响应的 jar 包， 就可以在熟悉的开发环境中使用这

些新接口以及 Android 的原生 API 进行应用开发。 这种方

式带来以下好处。

首先， 平台开发商将专注在有关物联网 SDK 的开发，

而无需关注整个操作系统，无需重新发明 “轮子 ”，减轻了

平台开发工作量，实现快速市场化。

其次 ，如果采用新操作系统方式 ，在操作系统发布

初期 ，因系统不成熟需要进行版本升级 ，然而频繁地进

行系统版本升级 ，会对设备制造商带来压力 ，并会带来

碎片化的问题 。 如果以系统服务方式提供 API，加诸在

成熟的操作系统上 ， 旧功能升级和新功能发布可通过

应用更新的方式进行 ， 不受操作系统版本发布周期的

时间节点限制 ，将新功能快速推向市场 ，尽早提供给开

发者 。

最后 ，也是构建生态系统中最为关键的，通过广大移

动开发者熟悉的 Android 系统和 Android 开发环境，降低开

发者进入门槛，吸引并帮助广大移动开发者平滑进入物联

网开发领域。 一方面可以提供传感器相关的 API 来帮助硬

件厂商进行开发，减少他们软件开发的摩擦 ；另一方可以
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综述

提供基于传感器数据的云服务 API， 整合分散在不同厂

商、不同产品的数据，更全面地了解信息图谱，作为大数据

信息来源，帮助软件开发者在数据上进行创新 ，创造新的

使用场景。

庞大的物联网市场就在眼前，如何能够吸引开发者进

行创新，如何快速抢占市场并构建活跃的生态系统是平台

成功的关键。

6 结束语

物联网市场范围远比智能手机市场要庞大，终将全面

渗透到各个行业，改变世界。 物联网终端的市场前景无可

估量，它和智能手机不同，将以多种形态方式出现。 物联网

智能终端进入了产品化的初期阶段，新技术在新领域应用

已经接近或者到达一个临界点。 和激烈竞争的智能手机不

同，物联网终端产品还处于蓝海阶段 ，颠覆性的技术和颠

覆性的使用场景随时可能会出现，并超出现有的识见。
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