
运营技术广角

基于 PON 接入与中间件技术的智能社区系统设计

赵铁军 1，林 克 2，修德利 3，林玮平 2

（1.河北省通信建设有限公司 石家庄 050021；

2.中国电信股份有限公司广州研究院 广州 510180；

3.中国移动通信集团公司黑龙江有限公司 哈尔滨 150046）

摘 要：针对智慧城市与社区生活的实际需求，全面构建智能社区系统架构、设计智能业务平台、开发智能业

务应用中间件套件、研发 PON 接入光纤宽带网络社区组网方案以及开发智能社区综合业务应用，为各种智能

社区业务应用接入及部署提供快捷便利的方法，逐步建立一个沟通社区内部住户与住户、住户与社区管理服

务中心、住户与外部社会的多媒体综合信息交互中心，推动一个安全、舒适、便捷、节能高效的生活环境的实

现，推动以社区管理智能和家居智能为主的、可持续发展的现代化智能社区的实现。
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Abstract： According to the actua1 needs of smart city and community 1ife， the inte11igent community system

architecture， the smart services p1atform， the smart services midd1eware suite， the PON networking scheme for

community， and the inte11igent community integrated services app1ications were proposed， which provided a fast and

convenient method of app1ication access and dep1oyment for a variety of inte11igent community service. On the basis

of this inte11igent community system， a mu1timedia integrated information exchange center wi11 be gradua11y bui1t for

better communication between househo1ds， the property management company and the externa1 resources， which wi11

bring a safe， comfortab1e， convenient and energy efficient 1iving environment， and a sustainab1e modern inte11igent

community based on smart management and smart home.
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1 引言

智慧城市是未来城市发展的必然趋势，是信息化发展

的高级阶段，其概念落到生活的实处 ，离不开面向居民生

活的智能社区系统及应用的研发与普及。 从技术应用层面

的狭义理解：智慧城市是运用移动互联网、物联网、光纤通

信、大数据分析等先进的信息和通信技术手段 ，更广泛联

结、更透彻感知、更深度分析城市运行的关键系统信息，让

城市协调管理和运作， 它体现了以智慧技术高度集成、智

慧产业高端发展、智慧服务高效便民为主要特征的城市发

展新模式 ［1］；智慧社区是智慧城市的缩影，它以服务社区居

民为核心，通过构筑小区管理服务、家庭生活应用、社区信

息资源共享等各方面的信息技术系统平台和应用通道，让

居民感受到智慧生活带来的生活质量的提高，体现了社区

管理的新理念。

智能社区系统提供服务的方式很多，可以利用各种操

作终端通过家庭网络在本地直接提供服务， 或通过电信网

络提供远程接入方式的服务应用， 或由智能社区应用自动

提供服务，或结合这几种方式，协同提供各种服务。 本文通

过对智能社区系统及应用的研究介绍，规划合理的 PON 接

入光纤宽带网络组网方案，设计出一个应用平台模型，提出

一套基于平台、网络、终端、业务等多方面的标准系列中间

件，满足智能社区多业务的快速低成本的需求。

2 智能社区系统及应用设计目标

智能社区是指以一套先进、可靠的网络系统为基础设

施，将住户与住户、住户与服务方、住户与公共设施建成网

络，并实现住户、社区生活服务、基础设备设施的信息化呈

现与管理的社区 ［2］。概括地说，智能社区是指由网络连接的

若干智能住宅及智能管理下的人与人 、人与物 、物与物的

集合。 其标准应满足以下要求 ［3］：

· 满足舒适、安全、高品位、方便的智能家居生活体验；

· 提供高速度、大容量、多媒体的家庭信息传输网络；

· 随时随地获取丰富多彩的文化生活应用、信息报道；

· 提供智慧家居 、智慧物业 、智慧养老等多方面增值

服务；

· 完善社区管理 ，提升社区安全保障 ，使社区服务更

及时、周到。

由此可见 ，智能社区涉及众多软硬件集成 ，包含如智

能家居、安防监控、社区管理、社区安全防范系统等众多业

务子系统， 如何实现这些业务子系统的集中管理及统一提

供，如何将通用的功能或业务形成固定的模块，将具体应用

标准化，如何快速地部署及开发智能社区相关新业务，是物

联网智能社区系统及其应用中间件需要解决的问题。

本文在先进的计算机技术 、通信技术 、控制技术及物

联网相关技术的基础上，采用物联网智能社区应用中间件

系统，为各种智能社区业务应用接入及部署提供快捷便利

的方法，逐步建立一个沟通社区内部住户与住户 、住户与

社区管理服务中心、住户与外部社会的多媒体综合信息交

互中心，推动一个安全、舒适、便捷 、节能高效的生活环境

的实现，推动家居智能和社区管理智能为主的 、可持续发

展的现代化智能社区的实现。

3 智能社区系统总体架构构建

智能社区系统可以分为 4 个层次： 智能社区终端接入

层、基础网络层、业务平台层、智能社区应用层 ，如图 1 所

示。 智能社区架构与经典的泛在物联网架构相对应 ［4］：智能

社区终端接入层对应于泛在物联网感知延伸层， 智能社区

终端对应于泛在物联网终端／末梢设备，智能家居网关对应

于泛在物联网接入网关，另外，针对一些计量、监测类设备

还可能汇聚于其他物联网网关， 智能社区业务平台层对应

于泛在网业务平台层，智能社区应用层对应于泛在网应用。

智能社区系统构建的核心在于业务平台层及其业务

中间件的设计 ［5］。 智能社区业务平台介于终端接入层与智

能社区应用层之间，是社区内部网络 、家庭网络与外部网

络之间的应用信息交互中心，它所完成的基本功能如下。

· 社区接入网络设备信息的收集与分发。 业务平台与

终端接入层的接口互通，使平台层能对社区各终端

的状态 、信息进行感知 ，能寻址并将信息推送至终

端，也能为终端提供对外沟通的信息通道。对于小范

围内的传感网络，考虑到传感设备接入类型繁杂、接

入协议多样， 更多的是在小范围内通过多协议 、多

接口的传感网网关进行汇聚， 如智能家居网关、电

表信息收集网关等，网关使用标准接口接入平台。

· 基础业务固化形成标准中间件模块。 物联网智能社

区中间件处于业务服务器端和感知层、传输层的终

端设备之间 ， 称为物联网智能社区业务基础中间

件。 使用中间件模块的优势在于它固化了很多通用

功能，为具体应用提供二次开发的接口与工具来实

现个性化的行业业务需求。

2015126-2



运营技术广角

图 1 智能社区系统总体架构

· 为智能社区物联网与互联网提供标准接口，下层屏

蔽传感网络接入终端的差异化，对外统一提供集成

化的标准业务应用接口，能迅速开发及扩展智能社

区相关新业务，有利于业务个性化、规模化的发展。

· 统一管理社区接入终端，提供基于社区的数据存储

分析。 为社区住户提供全面精确的业务信息统计查

询，也为基于社区的业务开展提供辅助策略。

随着计算机技术的飞速发展，网络化、集成化、智能化

程度的逐步加深， 多系统和多传感源的整合， 整个智能家

居、智能社区行业利用应用中间件技术，将现在相对独立、

分散的系统和硬件进行整合。 中间件是指将繁杂的技术细

节进行封装，对外提供一种简单的开发及应用方式［5］。 智能社

区应用中间件技术就是将整个智能社区相对孤立、 分散的

传感源和系统，进行有机整合，形成融合、主动的信息系统。

智能社区中间件平台对应层级关系为： 下层为多种传

感硬件设备的接入层，通过标准化的接口和协议，快速接入

各种传感设备；平台的应用中间件模块层，涵盖了智能社区

的核心应用功能组件及用于数据分析挖掘的分析组件；平

台上方为业务开发应用层， 提供了面向各种行业的应用开

发包，为开发者提供方便、快捷的行业开发环境。

下文将着重围绕业务平台规划、应用中间件套件设计

和基于 PON 接入的组网方案 3 方面，对智能社区系统进行

更深入全面的介绍。

4 智能社区业务平台规划

从业务逻辑形态上分析，智能社区业务平台的逻辑结

构如图 2 所示。

4.1 终端适配接入

智能社区所涵盖的业务范围非常广泛，可能涉及的终

端设备数量和类型非常多。 根据其与平台的交互方式，终

端适配接入主要完成对以下两类终端的接入控制与管理。

（1）直接注册至平台的终端

主要包括沟通类终端与信息资讯类终端。 沟通类终端

包括多媒体通信终端和可视化对讲终端， 前者提供短信、

彩信 、语音 、视频等多种通信方式 ，后者提供楼宇单元之

间、小区入口与楼宇单元之间的可视对讲功能；信息资讯

类终端包括家庭信息终端， 提供实时在线的生活资讯、物

业管理中心对家庭发布的资讯。

（2）需由网关节点汇聚在接入平台的终端

如智能家居类的传感控制终端 ，安防告警类 、环境监

控类终端，这类终端最优的接入途径是通过智能家居网关

统一汇聚接入。 智能家居网关将成为连接感知网络与传统

通信网络的纽带，实现感知网络和基础网络以及不同类型

的感知网络之间的协议转换。 智能家居网关具备广泛的近

程通信技术标准接入能力 、 多终端接入网络协议转换能

力、统一高效的平台管理能力。
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图 2 智能社区业务平台逻辑结构

终端接入控制包括终端注册、终端登录、连接保持、终

端退出 、终端注销 、流量控制 ；终端管理包括终端信息管

理、终端状态监测、终端事件上报 、终端故障管理 、终端参

数上报及配置。

4.2 应用中间件

业务平台采用开放的分布式架构，充分借鉴成熟的增

值业务提供技术，以业务为中心，采用模块化、多级分层结

构，提供开发规范、开发工具 、测试支持，有利于高效的智

能社区业务开发，充分满足新业务快速、灵活提供的要求；

具有良好的开放性和扩展性，能够满足各类业务扩展和结

合的需求， 适应智能社区市场开放的新趋势和新环境，其

功能主要包括以下几个方面。

（1）向第三方开放业务接口能力

应 用 中 间 接 入 件 将 业 务 、 业 务 属 性 、SIB （service

integration bus） 等不同的业务颗粒抽象出开放的对外接口，

供第三方的业务开发商使用。 社区及家庭大量的传感器设备

不用直接与第三方虚拟运营商增值业务打交道，只需要统一

接入应用中间件平台，通过统一综合的平台向上提供业务能力。

（2）完善的新业务运营控制管理系统

针对业务运营环境的复杂化 、 业务运营角色的多样

化，面向融合网络环境提出了开放的 、可重用的业务管理

体系架构及完善的业务管理角色模型、业务管理信息模型

和业务管理提供模型。

（3）方便快速的业务生成环境及中间件应用的加载

业务应用中间件平台提供了可视化的业务生成环境，

包括业务开发工具和业务验证工具两大类，开发者可以通

过业务开发工具自己设计和生成一个业务，并通过业务验

证工具实现业务测试和仿真。 图形化的业务生成环境的特

点是以图形化的用户界面支持业务整个开发过程，包括业

务逻辑、业务数据库、用户信息结构的设计，业务的仿真调

试与测试。 开发人员使用图形化业务生成环境，无需编码，

只需要将现有的功能模块 ， 通过简单的拖放 （drag and

drop）技术、组件标识和预置业务规则等方式，即可快速生

成一项新业务，显著地优化了新业务的设计开发过程。

4.3 平台运营管理

运营管理平台功能包括应用接入和管理、 终端管理、

数据管理、计费管理等。

（1）应用接入和管理

运营管理平台支持同时接入多个应用，主要功能包括

智能社区应用的接入鉴权和会话密钥管理机制、接收和处

理应用的访问请求、接收应用的消息订阅请求并处理消息

策略响应、接收和处理携带群组标识与操作信息的群组操

作请求、密钥管理功能等。

（2）终端查询和管理

体现为对智能社区终端设备的管理和控制，提供各种

终端的接入／鉴权／加解密、获取和管理各个终端状态、相关

终端设备的数据采集功能 、终端设备群组操作支持、终端

的策略管理、接收和处理终端消息请求与策略的功能。

（3）数据管理

各种应用 、用户 、终端的属性数据及具体业务数据的
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管理，包括数据收集、数据存储、数据查询、数据修改、数据

删除、数据备份等。

（4）计费管理

支持多种计费模式 ，如包月 、按流量 、按业务 、按访问

次数等。 同时，支持对不同业务设置不同费率 ，提供 CDR

话单用于营账计费。

5 智能社区应用中间件套件及业务应用

智能社区中间件套件的设计，有以下 3 项关键技术点［4］：

· 标准化 ，提供标准化的接口协议 ，支持第三方系统

和终端的对接；

· 组件化，对智能社区应用的核心业务功能转变为业

务模块 ，即业务组件 ，实现对复杂的业务流程和技

术细节的封装；

· 搭建式，需要采取零编程的设计架构，开发者采用搭

积木的方式， 通过简单的拖放式操作即可完成开发

过程。

据此，本系统围绕智能家居、社区安防、生活服务等实

际需求，设计出家居控制类业务、安防告警类业务、多媒体

沟通类业务、视频监控类业务、生活商旅类业务、计量类业

务 6 个中间件套件。

5.1 家居控制类业务

家居控制类业务是智能社区服务的主要业务应用，通

过本地接入或者远程访问方式对智能家居的终端设备进

行操作控制 ，也可协同其他业务 ，提供更安全 、便捷的生

活。 控制类业务主要包括场景控制、组合控制、关联控制、

远程控制等，下面分别进行说明。

（1）场景控制

预先设置多种场景，如起居、就寝、会客、就餐、晚会模

式，不同场景对应家庭内的灯光 、窗帘 、背景 、音乐等处于

不同的工作状态，通过操作终端选择不同场景 ，智能家居

系统通过控制，达到预设的场景状况。

（2）组合控制

预先将多个设备的某些功能组合起来，作为一个组合

功能，通过操作终端选择，完成多个设备的控制。

（3）关联控制

预先设定住宅条件来控制一种或几种本地终端设备的

运行，设置条件可为时间、居室温度、湿度、光照度、火警等。

（4）远程控制

通过家庭网络外部终端设备和公共电信网络提供的

远程接入方式，完成家庭设备的控制。

5.2 安防告警类业务

安防告警类业务是智能社区提供安全保障的基础，智能

社区中间件平台联结家庭内的各种安全装置和服务，结合社

区的物管、公共服务机构，共同完成各种监控及报警，包括盗

贼入侵、火灾、水／电／气泄漏报警等。 业务介绍具体如下。

（1）入侵报警

当发生非法撬门 、破窗等非法入侵时 ，报警信号可通

过智能家居系统将报警信息发送给家庭业主或小区物业

管理中心。

（2）联动监控

智能家居系统和其他监控设备进行联动监控，如当门

禁报警发生时可触发小区内的其他摄像机进行跟踪摄像

及录像。

（3）火灾监控及报警

在楼梯间 、电梯间及居室等处安装烟感探测器 ，当火

警发生时及时报警。

（4）水／电／气等监控及报警

在居室内设置水／电／气等泄漏传感器，当发生水／电／气

泄漏时，将及时报警并触发自动关闭管道阀门及其他联动

操作，例如煤气泄漏时打开窗户。

（5）紧急呼救服务

在客厅 、卧室等处安装紧急呼救按钮 ，当家中发生紧

急事情需要救助时，例如生病、有盗贼闯入，按下急呼救按

钮，紧急消息通过智能社区系统发送给家庭业主或小区物

业管理中心或各种紧急处理中心。

5.3 多媒体沟通类业务

多媒体沟通类业务是指满足家庭成员沟通与交流需

求的业务，主要包括语音 、视频的会话 、即时通信等 ，沟通

类业务如下。

（1）多媒体通信

包括短信 、彩信 、语音 、视频等多种通信方式 ，智能家

居系统可根据居家业主的状态选择合适的显示终端。

（2）呈现服务

当有家人外出，居家的人可随时获取其家人的呈现信

息，包括位置信息及状态信息等 ，并可根据呈现信息主动

选择合适的通信方式。

（3）可视化对讲

楼宇单元门口或别墅入口安装有可视化对讲系统，来

访客人通过对讲系统实现与被访住户的可视对话，来访者
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身份确认后，来访者方可进入，智能家居系统可以让家庭

成员远程进行可视对讲或者监视可视对讲。

5.4 视频监控类业务

智能社区系统实现居家环境的视频监控、视频存储等，

家庭业主通过电脑、手机等，可以进行远程、实时视频监控，

并可以控制摄像设备的云台（云台是安装、固定摄像设备的

支撑设备， 分为固定云台和电动云台两种） 或者镜头的动

作，进行拉近、拉远、拍照、录像操作，视频监控服务如下。

· 云台控制或镜头控制，用户对视频摄像机或云台进

行控制，如焦距、方向、视角、图像参数等，实现视频

监控图像的放大、缩小、移动等。

· 录像服务，可以以触发或者定时方式将视频监控的

数据存储在本地或通过网络存储到远程服务器，存

储的适配格式可选择。

· 用户通过多种终端，如手机、电脑等，通过多种接入网

络，以单画面或者多画面方式，访问或者控制视频监

控内容，对监控视频可进行快进、快退、暂停等操作。

5.5 生活商旅类业务

生活应用类是指满足居民日常家庭生活服务，主要包

括生活资讯、商圈电商 、家政服务等社区与家居相关的垂

直类 O2O 业务等。

· 生活资讯 ，用户可以订阅生活资讯 ，获取物业管理

中心向业主发布的资讯，用户可通过智能家居终端

选择服务提供商的各种服务 ，例如维修申请 、预定

各种社区服务等。

· 商圈电商 ，支持社区周边商户的自主开店 、自主线

上经营 ，为住户提供及时 、丰富的商品和优惠活动

信息 ，提供线上支付 、送货上门等高质量 “百米生

活 ”电商服务 （指针对社区生活 “最后 100 m”生活

采购及配送的商业服务）。

· 其他垂直服务类 O2O 业务， 通过移动互联网应用

技术，将传统的家政服务、维修服务、医疗保健服务

转变为线上线下联动的高体验高质量服务模式。

5.6 计量类业务

计量类业务实现水／电／气等计量表的远程抄表与计

费，采集统计各终端设备的能源消费情况等，具体如下。

· 远程抄表，智能家居系统将家庭的水、电、煤气的用

量信息提供给相应的运营公司 ， 费用可以自动扣

缴；也可以提供应缴费用通知、拖欠费用催缴等。

· 能耗提醒， 智能家居系统能收集能源消耗信息，能

源消耗异常时，提醒用户。

6 基于 PON 接入光纤宽带网络的社区组

网方案

智能社区业务实现离不开宽带 、高效 、有严格质量保

证的基础网络。近年来，我国电信运营商大力开展“光进铜

退”工程，光纤到大楼、光纤到小区 、光纤到户实现了用户

侧信息入口的宽带化，进一步推进了三网融合业务 、多媒

体业务在家庭客户与企业客户中的扩展，也为智能社区应

用提供了良好的环境基础。

基于泛在网络的智能社区通过 PON 接入方式接入电

信网络， 通过社区内部网关的有线／无线方式构成家庭网

络，PON 电信网络和家庭网络构成智能社区服务泛在化的

网络基础 ［6］。 智能社区接入电信网络的有线接入方式可支

持 FTTx、xDSL、xPON 等；无线接入方式可支持 2G／3G／4G、

WLAN、蓝牙等。

智能社区基于 PON 组网示意如图 3 所示。

基于 PON 的智能社区， 光纤入户为用户提供了高速

化、宽带化的信息通道，推动了智能社区业务向住户侧延

伸。 根据业务类型划分的不同质量保证等级，保障了社区

接入终端与中间件平台的顺利沟通与业务实现的稳定安

全。 PON 的接入到户消除了社区信息通道的带宽壁垒，适

宜智能社区业务组网的多样，无论是平台与终端在社区内

自行组网，还是在运营商侧统一组网 ，都能保证智能社区

业务的顺利开展 ［7］。

基于 PON 的智能社区基础网络有如下优势。

· 电信运营级的架构 ，满足对可靠性 、安全性及运营

管理等多方面的要求。

· 支持数据、视频、IP 语音及传统语音等全业务，一线

部署，易于扩展。

· 丰富的 ONU 种类满足不同的用户需求 ，能够根据

用户需求设置不同的业务等级，保证业务服务质量。

7 结束语

基于智能社区应用需求特点 ，采用开放的 、分布式架

构，充分借鉴成熟的增值业务提供技术，以业务为中心，采

用模块化、多级分层结构，提供开发规范 、开发工具 、测试

支持，有利于高效的业务开发 ，充分满足新业务开发快速

灵活要求；具有良好的开放性和扩展性 ，有助于业务扩展

和创新需求，适应智能社区业务的新趋势和新环境。
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图 3 智能社区 PON 组网示意

本文提出的业务系统设计突破了智能社区业务中间件

标准化的重大关键技术， 形成智能社区单位多种业务中间

件标准解决方案， 推动了智能社区业务的规模化应用和产

业化发展；通过构建融合终端设备厂商、系统集成商、行业

应用开发商 、安防软件提供商的产业价值链条 ，形成一个

围绕智能社区，覆盖社区应用、智能终端、通信网络的全面

解决方案，以关注用户切身利益和个性化需求来获取新的

利润增长点。 本文的成果将为智慧城市应用提供一个可管

理、可控制、易推广的智能社区业务新系统和新模式。
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