OFweek 物联网

　　物联网的研究与开发存在一些有争议的话题，其中一个就是：物联网是否具有自身的技术架构？针对这个话题，存在多种不同的观点。一种“物联网无技术论”观点认为，物联网仅仅是现有技术的集成，没有自身的技术架构；另一种“物联网泛技术论”观点认为，物联网技术遍布应用信息技术的各行各业，涉及到信息技术研究和开发的各个领域。本文认为，物联网虽然具有计算机、通信、网络、控制和电子等方面技术特征，但现有这些技术的简单集成无法构成一个灵活、高效、实用的物联网。物联网是在融合现有计算机、网络、通信、电子和控制等技术的基础上，通过进一步的研究、开发和应用，形成自身的技术架构。
　　物联网还是一种新技术，虽然国际电信联盟（ITU）在2005年就提出了物联网技术［1］，描绘了物联网应用的美好场景，并且预测这项技术可以推动全球的发展，特别是推动发展中国家的发展。但迄今为止并没有研究和开发成功完整的物联网技术，ITU定义的物联网目前并没有实现。局部范围内某些具有物联网特征的系统并不是真正意义上的物联网，具有某种感知物品信息的系统也不是物联网系统。物联网技术尚处于研究和开发阶段，这个阶段讨论物联网的技术架构必定存在某些主观的推测。这些推测是否正确，学术界和工业界都可能存在一定的疑虑，可能产生某些学术观点方面争论。但争论的结果应该能够较为准确地把握物联网技术发展的客观规律，减少战略性的失误，加速中国物联网研究和开发的进程。
　　1 物联网技术分类方法
　　物联网是一项正在研究和开发的系统，目前并不存在ITU定义的物联网系统，即客观上目前并不存在物联网技术架构。本文介绍的物联网技术架构也仅仅是基于目前对物联网认识的一种推测，为了保证这种推测的客观性和合理性，本节将介绍这种推测的过程以及对物联网技术分类的方法。
　　根据我们研究的结论［2］，物联网主要解决物品到物品（T2T）、人到物品（H2T）、人到人（H2H）之间的互连。T2T、H2T、H2T这3个层面的互连是物联网不可缺少的，单纯物品与物品之间的互连并不构成一个物联网，单纯在局部范围之内连接某些物品也不构成物联网，物联网一定是由物品可以自然连接的因特网。这里有两个概念是在讨论物联网中不可忽略的：其一，物联网一定属于未来因特网，物联网一定是未来网络社会的基础设施，即物联网一定可以自然扩展到全球的系统；其二，物联网中物品的连接一定是“自然连接”，也就是保留了物品在物理世界中时间和空间特性的连接。如果我们把某些物品连接上网，既无法确定这个物品当前的位置，也无法确定该物品的状态信息属于什么时刻的，则这样连接物品的网络不属于物联网。
　　由于人类目前还没有研究成功真正的物联网系统，所以，对于物联网的构成也有不同的说法。我们把物联网的组成架构称为物联网的概念模型，不同物联网的概念模型可以产生不同的物联网技术架构。根据我们对物联网概念模型的研究［3］，物联网概念模型已经无法采用传统的分层模型进行描述。我们采用了物品、网络、应用三维模型建立了物联网的概念模型，构成由信息物品、自主网络、智能应用为构件的物联网概念模型，如图1所示。这种物联网三维概念模型在每个维度内还是可以采用分层模型描述，例如，自主网络本身可以由分层模型描述。
　　[image: http://www.ofweek.com/2010/images/expoImage/EE/Kevin/3/asd1.gif]

　　我们最初也试图采用了分层模型构造物联网的体系结构以及实现模型，但得出结果是一个较为零散的、需要进一步分类的物联网体系结构及其实现模型。这从理论上可以说明，物联网是一个复杂的系统，无法采用二维分层模型构造其逻辑模型。事实上，现在有关物联网研究和开发中存在的一些有争议的问题都是由于物联网复杂性造成的。采用物联网三维概念模型，可以部分解释这些争议。由于从字面理解，物联网与现有互联网的最大差异在于“物品”，所以，目前与物品相关的网络和应用都可以被纳入到物联网的范畴。有些物品联网技术仅仅是一个局部的联网技术，无法满足大范围、自然连接网络的需求；有些物品应用技术仅仅适用于现有信息技术对物品管理的应用，无法构成一种T2T连接的应用系统。本文讨论的物联网技术是适用于物联网三维概念模型的技术。
　　2 物联网技术架构
　　按照物联网三维概念模型，物联网由信息物品、自主网络和智能应用3个部分构成。这3个部分有其各自技术架构。这三类技术构成了物联网技术架构，如图2所示。即物联网技术架构由信息物品技术、自主网络技术和智能应用技术构成。
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　　信息物品技术主要指物品的标识、传感和控制技术，也就是指现有的数字化技术。信息网络技术属于物理世界与网络世界融合的接口技术。目前国际上研究的网络化物理系统（CPS）［4］就是属于信息物品技术。如果把人也看作是一个物品，则信息物品技术也包括了佩戴式计算装置技术。
　　欧洲物联网研究者一般把射频标识（RFID）技术、近距离通信（NFC）、无线传感器和执行器网络（WSAN）作为构成连接现实世界与数字世界的基本技术［5］，北美研究网络化物理系统（CPS）的研究者通常把嵌入式系统作为现实世界与网络系统关联的基本技术。这种差异源于研究角度的差异。
　　本文认为，RFID技术属于物品标识技术，NFC属于物品感知类技术，WSAN属于物品感知和控制类技术。如果需要实现物品感知和控制，都需要运用嵌入式系统技术。
　　物联网还涉及到自主网络，自主网络就是具备自管理能力的网络系统，自管理能力具体表现为自配置、自愈合、自优化、自保护能力［6］。从物联网未来应用需求看，需要扩展现有自主网络的定义，使得自主网络具备自控制能力。物联网中的自主网络技术包括自主管理技术和自主控制技术。自主网络管理类技术包括：网络自配置技术、网络自愈合技术、网络自优化技术、网络自保护技术，自主网络控制类技术包括：基于空间语义的控制技术、基于时间语义的控制技术。
　　支撑物联网的自主网络应该是具有自主网络能力的因特网。这样，自主网络技术应该是具有自主网络能力的因特网技术。这种技术属于下一代因特网技术。下一代因特网技术将把“任何时间、任何地点传递任何类型信息”的理念扩展到“任何时间、任何地点，连接任何物品，传递任何类型信息”，并且未来的因特网传递的大量信息是来自于物品的信息，这就需要因特网具有自配置、自愈合、自优化和自保护的自主管理能力，以及具有时间语义和空间语义处理的自主控制能力。
　　承载物品信息传递的因特网已经不再是传统意义上的因特网，它必须保证查询物品状态信息具有时间标记和空间标记，操纵物品的指令必须是具有时间和空间语义的指令。这就要求承载物品信息传递的因特网具有与物理世界关联的时钟体系和坐标体系，这是下一代因特网必须扩展的能力。这类因特网我们称为物理化网络系统（PCS）。物联网不仅需要侧重于物品端的CPS技术，同时还需要侧重于虚拟网络世界端的PCS技术。
　　本文认为，物联网技术的发展将改变学术界和工业界对下一代网和下一代互联网的认识，一定会打破因特网仅仅是端到端的数据传输管道的观点［7］，真正把当前对互联网技术的研究推进到下一代互联网技术研究的轨道上。
　　物联网把现代社会的人和物都包罗在系统中，所以，物联网的应用涉及到社会的各行各业。物联网的应用可以分成：交通与后勤类应用、医疗类应用、智能环境类应用、个人与社会类应用，以及未来类应用。这里未来类应用是指在目前尚不具备部署条件的应用，包括机器人出租车、智慧城市等；交通与后勤类应用包括物流和仓储管理，轨道交通、公路和航空的辅助驾驶系统，面向公共交通工具、基于个人标识自动缴费的移动购票系统，环境监测系统，以及电子导航地图；医疗类应用包括医疗对象的跟踪、身份标识和验证、身体症状感知，以及数据采集系统；智能环境类应用包括舒适的家庭/办公环境的智能控制，工厂的智能控制，博物馆和体育馆的智能控制应用；个人与社会类应用包括人与人之间实时交互网络、物品轨迹或人的行踪的历史查询、遗失物品查找，以及防盗等应用。
　　这些物联网应用中特有的技术是智能应用技术，其中包括智能数据融合和智能决策控制技术。智能数据融合技术包括基于策略的数据融合、基于位置的数据融合、基于时间的数据融合、基于语义的数据融合；智能决策控制技术包括基于智能算法的决策、基于策略的决策、基于知识的决策，这些决策技术需要数据挖掘技术、知识生成、知识更新、知识检索等技术的支撑。
　　智能应用技术涉及到传统的人工智能方面的理论和算法，并且融入了现代网络环境下的智能控制理论和方法，这类技术的研究和开发，有可能突破桎梏人工智能发展的理论障碍，使得人类进入智能化时代。
　　3 结束语
　　本文在讨论物联网的定义以及物联网三维概念模型的基础上，提出了一个包括信息物品、自主网络和智能应用三类技术的物联网的技术架构，论述了单纯依赖信息物品类技术无法构成一个真正意义上的物联网，强调了物联网的研究和开发必须重视满足物联网应用需求的自主网络和智能应用技术的研究和开发，特别是应该重视支持时间语义和空间语义的、具有自主能力的下一代因特网的研究和开发。
　　本文仅仅是在目前的物联网认识阶段提出了一些关于物联网概念、原理和技术架构的个人观点，不代表所在研究团队的观点，仅供中国物联网研究和开发领域的同行参考。
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