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摘要 
由於近年來網路科技的進步，家電設備網路化

已成為一個非常必然的趨勢。但由於家庭網路技術

過於眾多，以致於沒有一個通用的網路協定標準，

來做為家庭網路的主軸，在各網路協議的紛擾下，

以致於裝置不能相通。也因此而無法建構整體性服

務系統，能夠使家電設備對於每個人的生活喜好，

提供一個完成的服務內容。本論文基於這樣的議題

下，透過 OSGi 服務平台，來整合各種家電異質性

網路間的互通的問題，在我們整合了家庭網路異質

性之後，隨之更多應用可以被發展出來。我們同時

應用內容感知技術於家庭網路中，在 OSGi 的服務

平台上，透過內容感知服務模型，讓設備服務可以

更適切的將服務提供給家庭成員。本研究同時利用

模糊探勘程序建立一個推論的機制，從互動行為中

挖掘具關聯性的行為，使得能提供更正確的內容服

務，以求有更適切的情境服務應用。 
 

關鍵詞：OSGi、內容感知、推論引擎 
 

Abstract 
With the development of network technology in 

recent years, network function in the household 
appliances is the trend. Because of various network 
technologies in home network environment, it is an 
important issue to integrate the heterogeneous 
networking standard. To find out the solutions, we use 
OSGi Service Platform to integrate those network 
technologies. On the other way, after household 
appliances could be controlled easily, we discuss the 
context-aware issue to provide whole home services. 
Through the inference mechanism including the 
knowledge of data-mining, the context-aware services 
can be more appropriately provided for every home 
member. 
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1. 前言 

由於網路科技與家庭生活的緊密結合，家庭設

備在網路上的應用也逐漸興起。各類的應用內容

如：家電設備中，透過終端電腦，可以遙控冷氣機、

電燈、電鍋開關，並設定動作時間；保全設備中可

透過網路攝錄影機、門窗觸動感測器，在狀況發生

時，自動通報保全公司或警察單位協助處理；醫療

照護設備中各種醫療儀器將所量測到的資料，可以

傳送到醫學中心紀錄與統計追蹤。 

目前家電設備標準不一，為了安裝方便性及

妥善利用家庭中現有線路為考量，各種利用無線技

術與電源線網路為主要的發展方向，這些協定標準

大致如有WLAN、Zigbee、RFID、ECHONET、

LonWorks、UPnP、1394、X10、JINI等。眾多的網

路協定技術各自發展，使得不同網路協定之間互通

性不良的問題[1][2][3]，不同家電網路協定的各自

獨立性，以致於在家庭中所有家電中無法提供一個

整體性、完整的服務。因此互通性的問題是本文著

重的重點之一。本文在這樣的議題下，示範性整合

了幾個標準網路協議，透過以OSGi[4]的服務平台為

核心，並配合具有 UPnP[9] 、 LonWorks[10] 、
ZigBee[13][16]、X10[11]等網路技術的家電設備，

與提供了影音資料功能的MHP平台 (Multimedia 
Home Platform)[5][6]來建置實驗性的家庭網路環

境，並且有RFID[21]網路來達到人員辨識與室內定

位的功能。在OSGi服務平台上開發專為各種網路協

定開發存取的整合性的Bundles，讓各種異質性網路

家電設備的可以透過OSGi服務平台得到互通與控

制，以期能提供完整的家電設備情境服務內容。 
由於情境服務內容的提供必須依賴各種感知

設備所

. 整合異質網路達到互通性 

.1 Open Service Gateway Initiative 

SGi (Open Service Gateway Initiative ) 開放

式服務

提供的資訊，經過解譯(Interpreter)感知資訊

以產生內容服務，因此根據內容服務可以提供給個

人喜好的內容感知服務於生活環境，應用推論

(Inference)機制來解析內容服務，以期能夠提供更正

確的內容感知服務給使用者。我們利用模糊探勘程

序[22]的推論機制，來挖掘使用者與設備之間互動

行為之關聯性，並將推論的結果回饋給系統，來做

為提供內容感知服務的應用服務。 
 
2
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O
平台，為一個整合性的資訊服務平台，提供   

服務性應用程式標準規格，與強大的管理應用程式

與服務的功能，可以讓軟體服務輕易的在平台上開

發與操作。在 OSGi R4 版本中更主動相容了 UPnP
協定，可以讓異質網路設備透過 OSGi服務平台以

通用的方式進行存取操作。而在商業管理應用上，

遠端軟體服務供應商能視使用者需求，將應用程式

或加值性服務，動態的透過網際網路下載至用戶端

的開放式服務平台，並且自動安裝服務並執行

[7][8]。讓平台上的軟體可以配合遠端監控與操作，
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來進行平台上的硬體資源管理[14][15]。 
 

 
圖 1 OSGi 服務平台《取自 OSGi Alliance

 

.2 家庭網路架構 

 2為本文利用UPnP、LonWorks、X10、
ZigB

》 

2
 
圖

ee、RFID等異質網路建構而成的內容感知家庭

網路概觀圖。 LonWorks網路提供了電燈、電風扇、

空氣清淨機、入侵偵測器、煙霧感測器和瓦斯感測

等等裝置服務；X10 網路提供了電燈、電風扇、動

作偵測器裝置服務；透過 UPnP連接上 MHP的功

能以能夠在電視上播放感知資訊相關內容。藉由 
ZigBee網路結合生理資訊的量測裝置，血醣機、血

壓機、心電圖檢測機等醫療裝置可以無線傳輸生理

資料。使用 RFID設備所組成的感測網路來感知家

庭成員的所在位置以提供內容感知服務的應用。 
 

 
圖 2 本文內容感知家庭網路示意圖 

2.2.1 LonWorks 

onWorks 技術由美國 Echelon 公司開發 
[12]，

orks 設備的集成設備採用 
iLon

 

2.2.2 0 

10 技術由 Pico Electronics Ltd.所提出，主要

應用

後，透過 Perl 語
言將指

.3  ZigBee 

igBee 是一種無線網路協定，主要由 ZigBee 
Allia

2.2.4 RFID 

RFID（Radio Frequency Identification, RFID）

無射

.2.5  UPnP 

UPnP(Universal Plug and Play)是 UPnP Forum
為了

 

 
L
可分成四個主要部分：LonWorks 通訊協定、

Neuron Chip、控制及連接裝置以及 LonWorks 網路

服務(LonWorks Network Services)。LonWorks 所使

用的通訊協定為 LonTalk，它涵蓋了國際標準化組

織(ISO)的 OSI(Open Systems Interconnection，開放

系統互連)模型中的所有七層協定。Neuron Chip 裡

面則是包含了 LonWorks的主要硬體以及 LonWorks

所用到的通訊協定。 
本系統在  LonW

100 Server 。 iLon100 Server 所 能 管 理 的 
LonWorks 裝置必須經由 LonMaker 整合工具來設

定。在使用 LonMaker 設定之後，可以讓 iLon 100 
Server 知道在目前的 LonWorks 網路上的裝置數量

與裝置型態。透過撰寫 SOAP/XML 的 Web Service 
溝通程式，可以達到與 iLon 100 Server 溝通與控制

的目的。 
 
  X1
 
X
於家庭和工廠的保全或自動化系統上。X-10 是

利用 60Hz/50kHz 電力為載波，120kHz 的脈衝為調

變波(Modulating Wave)，藉調變技術來傳送數位控

制訊息。典型的 X10 系統包含多個連結在電力線上

的模組裝置，每個模組由 house code (A~P)與 unit 
code(0~15)來定義自己的代碼。 

系統在安裝完 X10 控制器之

令資料寫進 USB Port 並傳送到 CM15A 控制

器。指令資料指明裝置的 House code、Unit code 與

on/off 命令，以便可以控制指定的 X10 裝置。而動

作偵測器感應到影像時，會將感應資料傳回控制器

知道，控制器在知道那個位置受到感應時，可以傳

回給 OSGi 服務平台知道，以接續後來的處理。 
  
2.2

 
Z
nce 制定，底層是採用 IEEE 802.15.4 標準規

範的媒體存取層與實體層。主要特色有低速、低耗

電、支援大量網路節點、支援多種網路拓樸。本系

統將 ECG 與血醣機生理儀器透過 ZigBee 傳輸機

制，由無線訊號傳送生理資料到 OSGi 服務平台，

以供記錄與應用。 
 
  

 

頻識別系統屬非接觸式自動識別技術之一，基

本上是應用無線射頻通訊方式作為記憶設備與系

統間之資料交換的技術。本系統中RFID系統組成有 
Tag, Reader, Field Generator定位器組成，除了可用

來身份識別外，並且可以使用感測網路達到室內定

位的功能，來知道使用者位置[18][19][20]。 
 
2
 

能夠簡化所有數位裝置的設定及安裝程序，也

不需要將所有數位裝置都連接到我們的電腦上，便

於使用；並且還額外提供了對數位裝置與服務項目

做搜尋與控制的動作。 

TrackB-網路服務與應用



本系統使用 DomoWare[12] 所提供的 UPnP 
Base

本系統將

LonW

.2.6  MHP 

MHP(Multimedia Home Platform)多媒體家用

平台最

制，將 MHP 平台內嵌了

UPnP

Driver模組來實現  OSGi對  UPnP支援的規

格，能夠模擬  OSGi Registry裡的UPnP Device 
Service成為虛擬的 UPnP Device，亦能夠讓 OSGi
上實作UPnP Control Point相關規格的應用程式, 如 
CyberLink Project[17]，也能夠查詢到外部的UPnP
裝置而能夠監聽事件與進行操作控制。 

利用 OSGi 規格對於 UPnP 的支援，

orks、X10、ZigBee、RFID 網路上的裝置，模

擬成虛擬的 UPnP Device，並且將實體的 UPnP 裝

置，註冊成 OSGi 上的 UPnP Device Service，於是

不論在 OSGi 服務平台內或者於外部的  UPnP 
Control Point，都可以讓各種裝置可以簡單且完整的

控制，達到讓這些異質網路完全的互通。 
 
2
 

早由歐洲數位電視廣播協會所定義，其主要

提供一個發展 DVB-Java 應用程式(Xlet)的軟體平

台。MHP 定義了機上盒的整體結構、傳送協定、內

容格式、Java VM 和 DVB-J APIs，同時也定義了其

安全性和各層的功能。 
本文透過 UPnP 之機

 Control Point 的功能，以控制 UPnP Device 
Service 的方式讓兩個平台相互溝通。藉由 MHP 平

台利用 UPnP Control Point 的機制，控制連接在

OSGi 服務平台上且支援其他 Protocol 之裝置(如
LonWorks、X10、ZigBee、RFID…etc)。在 MHP 平

台則實作出控制其上的多媒體影音資料的功能，

OSGi服務平台可以取得MHP平台上所提供的多媒

體影音資料。 
 

 
 

圖 3 MHP 與 OSGi 環境整合之示意圖 

3. 家庭網路架構之情境介紹 

文家庭網路所提供的功能：設備控制服務、

居家

 服務 (Home Automation Service) 
且

 家保全服務 (Home Security Service) 
可能

 
 居家照護服務 (Senior Living Service) 

參數

 
4. 內容感知服務模型架構 

本文內容感知服務模型包括了由  Device 
Acce

 
4.1 內容感知服務模型

 

 
本

保全服務、居家照護服務等情境，以描述內容

感知服務的情境內容以突顯本文家庭網路所欲達

成之目的，同時驗證本文家庭網路之可行性。本文

家庭網路環境中主要能夠提供下列這些情境服務： 
 

設備控制

當使用者進入客廳，系統會透過自動學習並

記錄控制 LonWorks 網路上的冷氣機、空氣清

靜機的開關與風速強弱，或開啟連接 X10 網

路上的室內電燈、電風扇。依據長期記錄下的

各種的情況，可以依照使用者習慣提供一套推

薦的設備服務，使用者只要使用系統遙控器接

受該項推薦，就可以得到推薦的服務內容。 
 
居

倘若無人在家，當 LonWorks 設備偵測到

有陌生人入侵的訊息時，系統會將所學習紀錄

的家人平日的行為模式內容，自動啟動，讓歹

徒誤以為家中還有人在，達到嚇阻的效果。 

透過 ZigBee 設備得到血壓、心跳等生理

的生理參數，系統倘若發現數值異常，或病人

情緒不穩定時，會啟動相關措施，藉由播放病

人喜歡的個人化音樂，透過 MHP 平台之提供

喜歡之影片播放，或者立刻播出電話，與病人

想欲談話的親友，可以降低病人心緒緊張，以

達到緩和病人的情緒穩定的效果。而在行為追

蹤方面，系統會學習老人或病人吃飯、起床、

出房門、衛浴盥洗的經常時間，發現特殊時間

異常則發出警報訊息，並且需有人前往察看。

而在習慣於固定時間量測血醣、心電，倘若時

間到卻沒有量測資料，將會發出提醒訊息給病

人或家人知道。 

 

ss Module 提供的 Sensor Context、負責解釋資

訊的 Interpreter Engine、解譯資訊後產生的 Context 
Service、進行推論的 Inference Engine、與提供服務

的 Application Service。 

 
 

 
圖 4 內容感知服務模型 

 
統以人物、地點、時間當作一組參數，對於系

TANET2007臺灣網際網路研討會論文集〔一〕



其他設

 or Context: 負責從 Device Access Module

er Engine: 負責解釋 Sensor Cont

資訊的集合，包括了

xt Service 內的資

服

4.2 Interpreter Engine

得與匯集 Device Access Module 內的提供

的 S

由 RFID Tag 功能知道目前使用者身

or Network 辨識使用者的位

知道目前客廳電燈正被被

MHP 設備知道電視正被打開並選定

前時間區段為”早

reter Engine，可以產生出如下的 

情境資訊如： 

 目前使用者身份

nsor Network 辨識使用者的位置

知道電視正被打開並選定

前時間區段為”早

reter Engine，可以產生出如下的 

，則會透過

資料

4.3 Inference Engine 

了分析使用者的行為，在系統中記錄使用者

移動

4.4 Application Service 

用探勘程序可得到互動行為程序，例如設備

控制

. 整合實作 

從本文的家庭網路架構可看出，OSGi 服務平

台在

 
5.1 內容感知軟體架構

下圖 5所示，本文OSGi服務平台主要由

Oper  

備進行資料探勘的方式，來學習該個使用者

在該個地點、該個時段對於各個設備的操作行為，

以學習得到服務。下次當使用者進入該地點時，系

統會推薦該個服務給使用者，使用者可以透過遙控

器，來決定是否接受改推薦的服務。使用者在不同

時間、在家中移動到不同房間並使用該房間的設

備，都會對應一組設備服務。 
 

Sens
中取得各種設備的狀態資訊，如電燈的開關、

電視節目內容、冷氣或空氣清淨機的風速強弱

等等。 
 Interpret ext 內

Context Service: CS2:使用者“ID1”於時間區段”早
上”，進入地點”客廳”，啟動設備”電視”，並且轉台

至”節目頻道 2”的 Context Service。  
由於 CS1, CS2 為同一組參數內容

的資訊內容，並且記錄使用者的現在位置與此

時的時間，以產生環境的 Context Service，提

供推論引擎進行推論。 
 Context Service: 許多情境

何人、何時、何地，對於裝置的狀態的操作內

容。不同的人在不同的地點與不同的時間，都

歸為一種 Context Service。我們使用 RFID tag
來辨識使用者 ID，使用 RFID Sensor Network
來知道該使用者目前位置，由於時間會影響一

個人的行為內容，因此我們將時間區設分為

早、中、晚三個時間區段。 
 Inference Engine: 取得 Conte

訊進行推論，以提供推薦的 Context Service，
並藉以發展更適當的 Application Service。 

 Application Service: 藉由推薦的內容感知

務，Application Service 整合以擴大相關應用，

本文提供了 Home Automation Service、Home 
Security Service、Senior Living Service 三項 
Application Service。 

 
 

 
取

ensor Context 資訊，用以解釋這類資訊內容，

範例如下： 
 C1:藉

份為”ID1”。 
 C2: RFID Sens 置  

正位於”客廳”。 
 C3: 由 X10 設備

開啟。 
 C4: 由 

電視頻道 1。 
 C5: 由系統知道取得目

上”。 
 透過 Interp
Context Service: CS1:使用者“ID1”於時間區段”
早上”，進入地點”客廳”，啟動設備”電燈”與”電
視”，並且轉台至”節目頻道 1”的 Context 
Service。  

又如下一個

C1:由 RFID Tag 功能知道

為”ID1”。 
 C2: RFID Se

正位於”客廳”。 
 C3: 由 MHP 設備

電視頻道 2。 
 C4: 由系統知道取得目

上”。 
透過 Interp

探勘的 Inference Engine 演算，就可以得到一個

推薦的 Context Service。 
 

 
為

到所在區域、使用裝置、使用的時間、裝置的

狀態，以做為探勘使用者行為所使用，其中裝置的

狀態是具數值化，例如音量的大小、冷氣的強度

等，運用模糊的概念將數值化轉換為模糊數值，以

使用在探勘程序。在[22]中運用模糊探勘程序來尋

找行動裝置在不同區域移動間的模式，本研究利用

模糊探勘程序來挖掘使用者行為模式，使用者與裝

置互動之關係，來提供應用服務。 
 

 
利

服務方面，探勘出使用者進入客廳較習慣的程

序為：電燈開、冷氣強、電視開、音量小。如此這

一個程序可以提供推薦給使用者做為控制器的按

鍵啟動後所提供的服務內容。而應用在居家保全方

面，例如當有人入侵房屋時，藉由探勘的資訊知

道，會將主人之臥房燈打開、音響打開、音量中的

設備內容來達到嚇阻入侵者的效果。 
 
5

家庭網路中扮演著與其他各種網路無縫連接

的一個重要角色。它提供了溝通介面讓內部的各種

資訊家電能夠快速、方便地進行網路資料的分享、

轉換和移轉等應用，並且易於開發整合性應用服

務。 

 
 
如

ating System、JVM、OSGi Framework與各種

Bundles所組成。 
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圖 5 內容感知與 OSGi 軟體架構圖 

 
OSGi 服務平台核心的最上層應用層區分兩大

部分，即 Device Access module 與 Context-Aware 
module。 Device Access module 包括了各種異質網

路裝置的驅動程式與提供感知資訊所包裝而成的 
Bundle，包括了 UPnP、LonWorks、X10、ZigBee、
MHP 等等 Bundles。Context-Aware module 則是把 
Device Access module 所取得的資訊，透過解析與再

推論之後，提供給使用者的服務。 
 Interpreter Engine Bundle：蒐集並解析 Device 

Access module 所提供的資訊，並整理後以提供 
Context Services。 

 Context Aggregator Bundle：蒐集Context Service
並提供給 Inference Engine 使用。 

 Inference Engine Bundle：利用現有的 Context 
Services 透過推論機制與規則後，來產生最佳

的 Context Service，以期能夠提供準確的內容

感知服務。 
 Provided Service module：則是依據 Inference 

Engine Bundle 所提供的 Context Service，來衍

生提供內容感知的服務，並對家庭設備做控

制，目前本系統 Provided Service 有幾項：居家

照護服務、保全系統服務、家庭控制自動化等

等。 
 
6. 結論與未來工作 

 
透過了本文中 OSGi 服務平台來整合了各種異

質網路設備，達到了無縫的控制能力，並配合內容

感知服務技術與內容感知的推論引擎，更適切的為

情境服務有更好的服務效果，同時本研究藉由生活

中的各種可能的生活劇情來驗證家庭內容感知的

情境生活。藉由模糊探勘程序來挖掘使用者行為程

序，再回饋應用於內容感知服務，提供使用者與環

境裝置互動行為能更為融合。 
 
在未來，可以擴大本文之內容感知概念的應用

範圍到不同場所，如醫院病房、辦公室場所的個人

化設定甚至公共場所等等。同時藉由 OSGi 異質網

路整合服務，讓更多除了本文提出的 UPnP、

LonWorks、X10、Zigbee、RFID 傳輸媒介，進一步

把如 HomePlug、JINI 等等其他網路進行整合，讓

所有家庭中的異質網路環境裝置互相溝通而沒有

隔閡，以便整合後以提供更多服務於家庭環境中。 
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