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摘要：目的 以 LED 照明产品的信息可视化、智能化为核心创新目标，以集成化、模块化为原则，聚

焦于现代家居环境中具有安防功能的 LED 照明类产品的集成化整合研究。方法 对现有家居照明产品

及用户需求进行市场和用户调研，确定目标消费群并研究其生活方式、照明需求以及消费习惯，为确

定设计方向、产品风格、产品功能提供依据；然后设计出能满足技术要求的 LED 照明产品；最后运用

“信息可视化”手段为用户提供优良的交互体验。结论 将打造出具有家居安防功能、信息可视化、远程

控制及智能交互新体验的创新产品。 
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Applied Research on LED Intelligent Lighting Products Innovative Design 
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(Guangzhou Academy of Fine Arts, Guangdong province Key Laboratory of Industrial Design and Applied Research, Guang-

zhou 516006, China) 

ABSTRACT: Taking LED lighting products of information visualization and intelligent as the core goal of innovation, the inte-

grated, modular as principle, focus on the modern home environment, the integration of security function of LED lighting prod-

ucts is studied. Conducting  the market and user research of the existing home lighting products and user needs, it determines 

the target consumer group and studies their way of life, lighting demand and consumption habits, to determine the direction of 

design, product style, product function to provide a basis; then design can meet the technical requirements of LED lighting 

products; finally, the use of "information visualization" means to provide users with excellent interactive experience. The project 

will create a home furnishing security function, information visualization, remote control and intelligent interactive experience 

of innovative products. 
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4G 高速通信技术的普及使人们的生活进入到了

移动生活与办公时代，不仅摆脱了固定宽带的地点

限制，而且还带来了可观的网络效应[1]。而移动智能

终端设备的硬件技术也越来越先进，不仅搭载了各

种先进传感器，处理信息的计算能力也越来越强。

借助这些新技术的发展与使用，家居领域的 LED 智

能化照明产品在创新设计上与功能拓展上有了许多

可能性。特别是在智能家居生活领域，家居的安全

防护问题一直引人关注，如入室盗窃与抢劫、家政

人员施虐老人小孩等社会事件的频发，让人们看到

社会与市场的需求，如何将安防功能与智能照明相

结合，作为智能家居网络的切入点，打造一种新的

LED 智能照明产品来提供家居安全的基本保障，提

高家居生活环境的安全性，值得探索和尝试。 

把人工智能化[2]的照明产品看成是一位虚拟的

代理人，这个代理人的角色是产品开发者设定的，既
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可以是看护者又可以是陪伴者（甚至是玩伴），无论哪

种角色都需要这个代理人既具有机器感知、计算机视

觉和语音识别能力，又需要具有行为感知与分析能力，

拥有情感与社交技能来完成与用户之间的互动。 

1  已有的 LED 智能照明产品 

这些年，智能化技术发展得越来越快，这得益

于芯片的高度集成化与计算机科学技术的高速发

展，特别是算法[3]的复杂度与成熟度都有了较大的提

高，让智能化在今天呈现出欣欣向荣的景象。 

1.1  通过移动设备控制的 LED 智能灯泡 

这是初级的智能照明产品，通过智能手机上安

装的软件来控制灯泡的开关，实现预约功能，调节

灯光的亮度和颜色。如 2014 年推出市场的贝尔金

WeMo，拥有 3000 流明的亮度，专有的应用程序提

供了多种使用模式，能够通过预先设定程序根据家

中人员变化自动调整。除此之外，基于 WiFi 连接可

以一次性支持 50 个灯泡的连接和控制，适合布局整

体的智能照明系统。还有通过蓝牙与智能手机连接

的智能灯泡，如三星 Smart Bulb 智能灯泡，移动设

备与 Smart Bulb 进行蓝牙连接后，在 Zigbee[4]协议

的帮助下，用户可以随时随地控制多达 64 个灯泡。

按照三星的介绍，该灯的色温从 2700～6500 K 可调，

灯泡亮度可降至 10%，每颗灯泡的寿命都达到了

15000 h，在介绍中没有提到当光衰达到 75%的小时

数，按每天 6 h 的使用时间，这款灯泡在节能的同时

也让使用寿命超过 6 年。 

2012 年飞利浦就推出了智能灯泡 Hue，通过专属

的路由器来连接 WiFi，接受来自智能手机或者平板的

讯号，对 3 个灯泡进行控制，相当于 Hue 的“管家”。

几乎每一年飞利浦都对 Hue 进行技术升级，在 2014

年公布了 Hue 智能照明系统的 API 给第三方开发者，

手机设计公司Fresh Tilled Soil 基于 IFTTT 平台研发出

了用短信控制智能灯泡的新方法。通过 API 和 IFTTT

提供的简单网络服务，让对智能手机使用不便的用户

可以用短信控制他们的飞利浦照明系统。 

1.2  智能家庭套装的出现 

上述 3 款 LED 智能灯泡虽然可以实现无线开关

与调光调色，但是产品功能仍然比较单一，更偏重

于对灯的控制，对智能家居的安防功能几乎没有涉

及。在后续的迭代产品中，上述品牌都加入了一些

智能控制套件，如智能开关、智能感应器等配件，

涉及到了一定的安防功能。如贝尔金 WeMo 家庭传

感器套装，拥有室内移动传感器，通过红外传感器

读取热度信息，可以避免因宠物引起的错误警报，

感知范围达到 9 m，视野可达到 90°。还有钥匙传感

器、烟雾传感器和门窗传感器，一旦触发其中一项，

WeMo 警报传感器都可以监测到，接着就会向用户手

机推送消息或者警报。而在国内，2015 年小米也推

出了自己的智能家庭套装，包括多功能网关，把套

装中的传感器通过 ZigBee 协议连接，再通过小米路

由器设备联入小米云和其他智能终端设备；人体传

感器，自动探测和提醒人或动物的移动（170°探测范

围）；门窗传感器，实时感知门窗开关状态；无线开

关，除了门铃外，还能控制其他智能设备的开关。

还有 2015 年在京东网上进行众筹的项目 VANE 智能

家居四件套，由智能摄像头、智能移动插座、智能

传感器以及智能主机 4 个部分组成，其运作方式也

是通过主机连接摄像头、插座和传感器，再通过 WiFi

连接智能终端设备。VANE 智能家居运作方式见图 1。 

 

图 1  VANE 智能家居运作方式 

Fig.1 VANE smart home operation mode 

从功能上，这些智能家居套装都可以通过智能插

座控制 LED 灯具，从而实现对灯具的控制，但还没有

一款是以 LED 灯具为平台的智能安防照明产品。 

2  集成化创新应用的 LED 智能照明产品 

如果可以将移动设备控制 LED 灯泡的技术和智

能家居套装的相关技术进行整合，集成化地应用在

LED 灯具上，可能会创新出一个新的智能化产品。

正如 VANE 所展示的一样，一个独立的摄像头让智

能系统拥有了机器视觉[5]，而摄像头需要辅助光源以

完成在昏暗环境下的拍摄，这给 LED 灯具带来了一

显身手的机会，它既可以提供普通照明又能给摄像

头提供辅助照明。为了配合摄像头在夜间采集图像，

还需要波长在 850 nm 或 940 nm 的 LED 红外灯进行
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补光。看起来，以 LED 灯具作为平台，搭载监控摄

像头在技术上是可行的，把一些传感器集成到灯具

上也是能够做到的。这样，一盏具有家居安防功能

的 LED 灯具就可以被设计出来了。 

2.1  具有监控功能的 LED 灯具 

在家居 LED 照明灯具里，与监控摄像头的结合

最具使用灵活性的排名依次是落地灯、台灯、壁灯、

吸顶灯、吊灯。其中吸顶灯和吊灯效果是最差的，

特别是当需要摄像头作出人脸识别对焦的功能时，

吸顶灯和吊灯大部分时候让人们看到的是人的脑壳

顶，也许在后续的研究中能找到解决办法，但目前

来说，困难还是比较大。壁灯的使用对其安装的位

置要求比较高，如果装有监控摄像头的壁灯被装在

了狭窄过道的墙壁上，那它视野范围很窄，基本上

发挥不了什么作用。 

落地灯和台灯是比较合适的载体，它们既可以

放置在客厅，又可以放置在卧室。结合高清监控摄

像头，用户可以把镜头对准需要监控的方向，还可

以根据需要随时调整它们的位置。 

把摄像头放入灯内，首先要解决的是其放置的

位置，除了要保证 LED 的光源不要出现在摄像头的

前面，还要将红外灯与光敏等传感器放置在与摄像

头同一水平面上。除此之外，LED 灯具原有的情景

照明、无级调光调色温、预设多种照明模式等照明

功能都需要保留，还要通过 APP 在电脑、手机移动

端完成所有功能操作。在工业设计上，这些条件对

产品的结构和造型都提出了不小的挑战。 

与市面上可以单独放置的智能监控摄像头不

同，在灯具上摄像头是固定的，以落地灯为例，摄

像头的高度一般以 1.1～1.2 m 为宜，这个高度超过

了一般的家具的高度，视野不会被挡住，对人的脸

部和行为识别角度也比较合适。 

除了摄像头，在单片机[6]上还要将红外补光光源

与光敏传感器集成起来，通过开源的 Arduino[7]为平

台作出原理样机，成功后再定制智能硬件。虽然理

论上可以加入各种传感器，但是成效并不是遵循着

越多越好的原则，也不仅仅是完全根据用户需求来

安排，还必须考虑成本、人机交互中的用户体验等

因素。受制于集成了摄像头、红外补光、光敏传感

器的电路板尺寸限制，在产品设计时需要在圆柱形

的 LED 灯具上切出一个平面才能让各个设备都露出

来。广州美术学院照明设计工作室设计的 LED 智能

落地灯结构见图 2。 

 

图 2  LED 智能落地灯结构 

Fig.2 LED intelligent lamp structure  

在本研究中，红外补光需要与 LED 灯具的光源

分开使用，LED 灯具的光源照射方向不能是下照式

的，而需要向上照射，避免在靠近摄像头前面的位

置形成一个高反差的亮度区域，将会影响摄像头的

成像质量。为了得到均匀的环境光，需要给上照的

LED 光源一个漫反射，磨砂的白色灯罩是一个不错

的选择。 

结合红外摄像头可以实现划线报警、物体识别、

人脸识别等安防功能。在灯具位置不变的情况下，

用户只需要在手机屏幕上划定警戒区域，就可实现

越线自动报警；内置行为分析系统，如行为有“摔倒”

等异动时及时报警；可以通过摄像的方式对事发场

景进行多张连拍，再将图片通过网络传输到指定的

移动通信平台上去。 

2.2  智能交互[8]管理平台 

智能的人机交互通常有两种途径来实现，一个

是界面交互，一个是语音交互，这两种交互方式对

用户体验的影响至关重要。 

LED 智能照明产品可以使用语音识别技术，以

语音识别为基础通过连接互联网的语音交互技术去

实现人对灯进行对话式的操控。在国内率先推出语

音云服务的科大讯飞公司，语音交互技术先进，其

推出的语音输入法对标准普通话的识别正确率已提

升到 95%以上。同时讯飞还开通了语音云平台接入，

让人们可以免费使用开发应用，因此在智能照明产

品的用户体验上可以塑造一个虚拟的智能管家角

色，在产品开发的初级阶段，可以通过语音交互控

制产品完成一系列开启和调光的动作，语音识别系

统可灵敏监测“危险”的谈话内容，如“杀”、“抢”等词

语的出现，将触发程序自动向指定终端设备发出警

报。在后期的迭代产品设计中，可以发挥语音助手
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的强大功能，加入个性化的语音控制服务，比如对

方言的识别和用户个性化的语言识别，从而提高用

户体验。对于有语言障碍的伤残人士，依然可以通

过功能选择用短信或触控来控制。 

在将图像和语音信息传送给智能终端设备之前，

LED 灯具需要将原始数据进行初步的识别、分析和计

算，这需要 LED 灯具内有一个计算能力比较强的芯片，

但是要实现更复杂的智能运算，实现更自然的交互方

式[9]，还需要通过高速网络连接云计算。广州美术学院

照明设计工作室设计的LED智能照明产品运作见图3。

互联网加上云计算，不仅能实现物联网的概念，而且

还能收集用户使用产品的数据，通过分析改进缺点，

升级软件来提供更好的智能交互服务。 

 
图 3  LED 智能照明产品运作 

Fig.3 LED intelligent lighting products operation 

3  结语 

目前，世界上的智能化发展趋势是往强人工智

能[10]的方向前进，让机器具有自主学习的能力，这种

学习能力依靠的是云平台上的海量数据与计算能力。

未来随着技术的发展，依托云计算、云平台和大数据

处理技术的优化升级，单片机的功能将会越来越强大，

智能系统将具备自主学习功能。特别是语音交互技术，

在今后一段时期内将引领智能硬件的创新发展与应

用，它会让智能硬件更具拟人化，这种发展对 LED 智

能照明产品会带来深远的影响。LED 智能照明产品未

来将更趋向于平台化，智能模块的整合与加入，让 LED

智能照明产品拥有一套完整的智慧管理系统，成为智

能家居里的“管家”。不仅可以对用户行为、环境、语

言和使用习惯等大数据进行计算、处理和分析，将结

果储存在云平台，并最终 “读懂”用户的心理，不仅能

识别、控制，而且还能与用户进行交流，让机器更人 

性更智慧，更像“人”。 
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