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物联网构件的 自适应方法研究 

何 双 周彦晖 

(西南大学计算机与信息科学学院 重庆 400715) 

摘 要 随着物联网的快速发展 ，如何让拥有感知能力的物体具有 自适应能力，即能够有效地利用 自身感知来改变 自 

身的状态以适应环境的变化，成为物联网研究当前面对的重要挑战之一。从构件的角度 出发 ，在物联网三层架构的基 

础上 ，提出了FEBDA(F朗ture Environment Belief Desire Action)结构及其 自适应机制的抽象定义，并建立 了相应算 

法 ，最后通过 实例 演示 了物联 网构件 的 自主运行机 制。 
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Study of Autonomous M ethod of loT Component 

HE Shuang ZHOU Yan-hui 
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Abstract With the development of the Internet of Things(IoT)。how to“intelligentize”the sentient objects with the 

self-adaption abilities to change their OWn autonomously against the environm ent is a real challenge in the I reseat- 

ches．Based on the components theory，this paper brought up the FEBDA(feature environment belief desire action) 

structure and its definition of self-adaptive from the three-tier architecture of 10T．and established corresponding algo— 

rithm to describe it，at last demonstrated the self-adaption mechanism of these components with instance． 
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“物联网”是继计算机、互联网与移动通信网之后的世界 

信息产业的第 3次浪潮。2005年国际电信联盟(ITU)正式提 

出了物联网的概念：物联网是在计算机互联网基础上利用射 

频识~fl(RFID)技术、无线通信技术、红外感应器、全球定位系 

统、激光扫描器等信息传感设备，按约定的协议把任何物品与 

互联网连接起来，进行通讯和信息交换，以实现智能化识别、 

定位、跟踪、检测和管理的一种网络[1]。 

目前，人们从多个方面对物联网技术进行了深入的研究， 

国内主要致力于无线传感网的研究、围绕M2M展开的业务 

运营支撑平台的研究 ，国外最典型的解决方案有欧美的 

EPC系统和日本的UID系统等 ]。 

当前的物联网系统，都是简单地对物体进行识别、定位、 

跟踪 ，比如电子不停车收费系统(ETC)、基于 RFID的停车管 

理系统 、基于 RFID的物流跟踪管理系统等 ，并没有实现物体 

之间的交流和物体对其所处环境发生变化时做出反应__4]的功 

能。 

在 2010中国物联网大会上，邓中翰提出物联网的终端应 

该是具有感知能力、数据处理能力 ，在无人干预情况下能实现 

自我控制和智能的机器L8]，即物联网应该具有智能化的特点。 

目前的研究很少从构件的角度出发，研究物联网中物体的智 

能化问题 ，而智能软件技术则是实现物联网智能化的一个可 

行途径。因此，要实现物联网中物体的智能化，面临着一些重 

要问题：(1)如何表示物联网构件的构件模型，并通过模型将 

感知到的自身属性和环境信息显性地表示出来 。(2)如何描 

述物联网中构件的自适应能力，在环境和自身属性的变化下 

做出合理的规划 ，以适应 自身属性和环境的变化。 

物联网中的物体能够感知环境信息和自身属性值，是物 

联网相对于互联网最大的不同点[1 。本文以构件理论为基 

础，将物联网中的物体抽象为构件，引入并定义了Feature和 

Environm ent要素，在 BDI结构L8 的基础上，提出了 FEBDA 

(Feature Environm ent Belief Desire Action)结构来描述物联 

网中物体根据自身属性和环境的变化自行进行调整的过程， 

并给出了其自主运行机制以及与环境交互的算法。 

1 物联网体系结构模型 

由于物联网与互联网最大的区别在于物联网中的物体能 

够感知周围的环境变化和自身属性的变化，根据 ETSI提出 

的 M2M 三层架构_20]：应用层、互联层、设备层 ，从强调物联 

网感知能力和智能处理角度出发，我们将物体抽象为构件，对 

M2M 结构进行了改进，将物联网视为三层体系结构 ：应用层、 

互联层、感知层(见图 1)。感知层主要是构件对数据的采集， 

互联层主要是构件与构件之间或构件与互联网之间的数据传 

输，应用层则主要是构件对数据的处理。 

图 1 物联网体系结构模型 
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2 物联网构件模型 

为了解决物联网构件 自适应的问题，本文提出了一个物 

联网构件模型，即用FEBDA结构描述构件的自主行为，通过 

动态改变 自身的一些状态或动作来体现构件的 自适应行为。 

物联网中的每个构件都采用 FEBDA结构，可以视构件为 自 

主行为的规约和实现的模块单元 。构件还含有一个 自适应策 

略 Strategy，表示构件在感应到所处环境和自身属性改变时， 

可通过 Strategy来改变 自身的状态或动作。因此构件通过 自 

带感知器来感知外部环境和自身属性，或从互联网及其他构 

件获得环境信息，并根据当前自身的状态，动态执行自身固有 

的动作以适应环境或自身属性的改变。该模型的特点及 3者 

之间的关系如图 2所示，该模型具有 自身属性显示化 、环境显 

示化 、自适应性的特点。 

图 2 物联网构件模型 

2．1 FEBDA结构模型 

BDI结构包含信念、期望和意图3个认知部件，但该结构 

不利于表达物联网构件对自身属性以及环境的感知和影响， 

难以表示构件根据 自身属性和环境的变化进行自适应演化的 

行为。针对这样的问题，我们对BDI进行扩展，提出了FEB- 

DA(Feature Environment Belief Desire Action)结构作为物联 

网构件的基础。其中 F表示构件 自身属性的集合；E表示构 

件所处的环境，包括构件当前所处的环境信息以及所有其它 

构件及它们的状态；B表示构件的信念，是对构件自身的理解 

和认知；D表示构件的期望，它反映了构件可能试图实现的任 

务或目标；A表示构件的自身固有动作集。FEBDA结构及各 

部分之间的关系如图 3所示，其中 Rules是 Strategy中的一 

组规则，也即是按照 rule决定构件应执行的动作。FEBDA 

结构能够很好地与物联网的三层架构结合在一起，感知层表 

示构件获取环境和自身属性信息；互联层表示接收互联网或 

其它构件传送的环境信息，应用层即是处理获取的环境和自 

身属性值，并根据 rules执行相应的动作序列。 

● 知 晨 

图 3 FEBDA结构模型 

为了支持构件的自适应演化，需要对物联网构件的 FEB- 

DA结构进行抽象以及形式化的描述。 

定义 1 定义 C(Component)为构件在一定范围内需要 

获取的其它构件信息的构件集，用A表示该 Component固有 

的动作集 ，用 D表示该 Component的期望集。 

定义 2 用 F(Feature)表示构件自身属性的集合，F用 

二元组 F----<P， >表示，其中 P表示构件的所有属性的集合， 

表示属性具体值的集合。F={<户， >lpEP， ∈V)。 

定义 3 定义E(Environment)为该构件能够感知的环境 

信息的集合，表达式为 E—E_C^ES。EC表示该构件能够感 

知到的其它构件的当前状态信息，表达式为EC=U
一

( execute 

(n))，cE C，aEA；ES表示该构件感知的所处环境的信息，比如 

温度、湿度 等，ES用二元 组表示 ，具体 的表 达式 为 ES一 

{(P， >1 P∈P，口∈V}。 

定义4 用B表示该Component的信念集合，B=BCA 

BE，其中BC表示构件对自身的认识，BE表示构件对环境的 

认识。 

定义 5 物联网构件 Component用五元组表示：Compo— 

nent c ( ，E ，B， ，A >，其中 表示构件 自身属性的集 

合；E 表示环境的集合；Bc表示信念的集合； 表示期望的 

集合；A 表示构件固有动作集。 

具有 FEBDA结构的构件可以感知 自身和环境的变化， 

自身和环境的变化可以改变其信念，信念的改变可能会导致 

新期望的产生。构件会根据信念、新期望选择适当的动作，然 

后执行动作，而在动作序列执行的过程中可能会引起自身属 

性或环境的改变，从而导致其信念和期望的再次改变。 

由以上定义，构件自主运行过程中各部分之间的关系描 

述如下(其中口，口 ∈A；f，／∈F；e，e ∈E；b，b ∈B；d，d ∈ 

D)： 

· ，̂  6 ，构件的自身属性改变信念； 

· PA 6 ，构件所处的环境改变信念； 

· 厂̂  eA 6 ，构件的自身属性和环境改变信念； 

· jb̂  ，信念改变目标； 

· jn̂ 产 ／，动作序列的执行影响构件自身的属性； 

· 。A —e ，动作序列的执行影响环境。 

定义6 用Bf表示信念修改函数，Bf：fXeX 6，，其 

中 厂∈F，eEE，bEB。 

定义7 用Df表示期望修改函数，Df：6× —d ，其中 

bEB，d∈D。 

定义 8 用A，表示动作选择函数，A厂：bX —n ，其中 

6∈B，d∈D，口∈A，*表示动作序列。 

2．2 自适应行为 

物联网构件模型里面的自适应Strategy包含一组构件自 

适应行为的规则，每个规则说明了构件在什么样的环境和自 

身属性条件下应该如何改变自身的状态。这组规则是根据环 

境和自身属性变化预定义的。每个规则的具体语法定义为 

[when belief expressions-][-when desire expressions]Then op， 

其中op就是动作集 A 中的元素，其形式化的描述为 6× 一 

口，其中6∈B，d∈D，口∈A。 

3 构件自主运行机制 

3．1 自主运行机制 

基于以上定义，结合 FEBDA结构设计 了一个用于物联 

网构件 自适应的算法。 

该算法的基本流程如下： 

1 Function Autonomous Run 

2Begin 
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3 while true do 

4 =Sensor(a) 

5 E—Sensor(E )U U Get(Ei) 
1∈ Em a 

6 if(E from the Intemet) 

7 if(!Secure(E)) 

8 continue 

9 —Bf(Fa，E，Ba) 

10 I)a—I：g(I3．，D日) 

ll A—Cf(Ba，DB) 

12 while not(Empty(A)or Succeed(D∞1)or Impossible 

(D∞1)) 

13 a—head(A) 

14 A—A  poP—

front() 

15 execute(a) 

16 Fa—Sensor(a) 

17 E—Sensor(Ea)U U Get(Ei) 
iceE a 

18 if(E from the Internet) 

19 if(!Secure(E)) 

20 continue 

21 一Bf(Fa，E ，Ba) 

22 Da—Df(Ba，D ) 

23 if(change(B，D)) 

24 A—Cf(13．，D8) 

25 endwhile 

26 endwhile 

27 end Function Autonomous Run 

4 应用案例 

为了说明上述物联网构件自适应算法，下面通过一个简 

单的车联网实例来描述该算法的执行过程。 

车联网是物联网的一种，汽车即是物联网中的实体。由 

于真正的车联网相当复杂，因此本文仅模拟一个简单的无人 

驾驶汽车经过一个十字路 口的过程。在这个场景中，汽车首 

先会遇到一个行人横穿公路，然后到达十字路 口，向右转，在 

向右转的过程中，需要从互联网获取一个转角信息，汽车完成 

右转后，这时汽车电量不足以到达 目的地。在这里假设每辆 

汽车可以感知自身属性和环境的信息，也可以从互联网或其 

它汽车获取相关的环境信息。这个案例中汽车行驶的速度我 

们暂不考虑 。 

该构件有一个 自适应策略 Strategy，该 Strategy有一组 

自适应的规则，该规则是预定义的，具体的描述如下 ： 

· Rule1：B(F(OK)A E(0K))XD(want to move to destination)— 

execute(run) 

· Rule2：B(F(power，deficiency)A E(0K))×D(want to get the ad- 

dress of the power station)-"execute(get power and run) 

· Rule3：B(F(power，deficiency)̂ E(0K))×D(want to get power) 

斗 execute(run) 

· Rule4：B(F(power，deficiency)AE(inthepower station))×D(want 

power)-~-execute(get of power) 

· Rule5：B(F(OK)AE(people or something front of car))×D(want 

to avoid things)--~execute(brake) 

· Rule6：B(F(OK)A E(red light and comer))X D(want to tum)— 

execute(brake) 

· Rule7：B(F(OK)A E(green light and corner))×D(want to arrive 

at the corner)-~execute(arrive at the comer)and execute(turn) 

· 】6 · 

根据前面的算法和定义，我们假定场景从汽车在到达 目 

的地之前的一个十字路口开始，具体的流程如下： 

Execute(run) 

Sense：E(people front of car) 

+ 

Sf：B()×F(ok)XE(people front of car)一> B 

(F(0k)A E(people front of car)) 

Uf：B(F(ok)AE(people front of car))×D 

(want to move to destination)——>D(want to avoid people) 

Af：Rule5：B(F(0K)A E(people or something front of 

car))XD(want to avoid things)一：> execute(brake) 

Execute(brake) 

+ 

Sense：E(0k) 

Bf：B(F(ok)AE(people front of ear))×F(ok)× 

E(ok)一>B(F(ok)̂ E(ok)) 

+ 

Df：B(F(ok)A E(ok))×D(want to avoid things)一>D 

(want to move to destination) 

+ 

Af：Rule1：B(F(OK)AE(OK))×D(want to move 

to destination)一>execute(mn) 

Execute(run) 

Sense：E(red light and corner) 

Bf：B(F(OK)̂ E(OK))×F(OK)~E(red light and 

corner)一> B(F(OK)A E(red light and corner)) 

Df：B(F(OK)A E(red light and corner))×D 

(want to move to destination)-->D(want to turn right) 

Af：Rule6：B(F(OK)AE(red light and corner))XD 

(want tO turn)一> execute(brake) 

Execute(brake) 

Sense：E(green light and corner) 

Bf：B(F(OK)AE(red light and corner))×(F(0K)×E 

(green light and corner)-->B(F(OK)A E(green 

l|ght and comer)) 

+ 

Df：B(F(0K)A E(green light and corner))×D 

(want to make a turn)-->D(want to arrive at the comer) 

+ 

Af：Rule7：B(F(OK)A E(green light and comer))×D 

(wan t to arrive at the corner)-->execute(arrive at the 

corner)and execute(turn) 

+ 

From the internet：execute(arrive at the comer) 

Execute(turn) 

● 

Sense：F(power，deficiency) 

BU：B(F(OK)A E(green light and corner))×F(OK)×E 

(green light and corner)-->B(F(power， 

defidency)A E(OK)) 



 

Df：B(F(power，deficiency)A E(OK))×D 

(want to turn)一>D(want to get the address of the 

power station) 

Af：Rule2：B(F(power，deficiency)A E(OK))×D 

(want to get the address of the power station)一 > execute 

(get a power station and run) 

From the internet：Execute(get a power station)and 

Execute(run) 

Bf：B(F(power，deficiency)A E(OK))× 

F(power，deficiency)×E(OK)--~B(F(power， 

deficiency)A E(OK)) 

Df：B(F(power，deficiency)A E(OK))x D 

(want to get the address of the power station)一>D 

(wantto get ofpower) 

Af：Rule3：B(F(power，deficiency)A E(OK))×D 

(want t0 get of power)一> active(run) 

结束语 针对物联网中构件的自适应问题 ，本文抽象地定 

义了 FEBDA结构，设计了相应算法来模拟实现物联 网中构 

件自适应的过程，并通过一个简单的实例对这个自适应算法 

进行了说明。应用本文方法的前提条件是物联网构件具有数 

据处理能力，本文中没有考虑构件感知环境信息和处理能力的 

限制条件，以及构件之间或构件与互联网之间信息传输的效率 

与安全性 ，这些重要问题将在下一步的工作中深入研究。 
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置于 RFID电子标签之中的 3种人为操作(或是在人的指令 

下的机器处理)，后者是指信息采用 RFID读取器非接触式读 

取方式而上载互联 网。RFID电子标签和 RFID读取器又共 

同构成 RFID系统。信息上载互联网之后，物联网就与其它 

互联网应用基本别无二样了。在这个意义上可以说，物联网 

构建的基础工作主要有两项：对所要上载互联网的与物有关 

的信息进行预处理和RFID系统的建设。 

结束语 原名 Internet of Things和译名“物联网”各有 

所长。前者规定了该指称对象属于 Internet类，后者则指出 

了种差为“物”(将 Thing的另一个重要语义即通常是无形的 

因而无法与电子标签绑定的“事”排除在外)。两者的共 同缺 

陷是没有进一步明确：“物”是“物的信息”，“网”是“互联网应 

用”。词语“物联网”的真实语义是“全球共享物的信息的互联 

网应用”。 

对象的基本属性说明“它是什么”，标志性特征则指出“它 

与其它对象有何不同”。物联网的基本属性 由词语“物联网” 

的语义而规定：互联网应用和物的信息。物联网的标志性特 

征则有 4个 ：限于物的信息、UⅡ)／EPC编码、RFID电子标签 

存储、RFID读取器非接触式读取上载。 

互联网应用是基于互联网的信息共享方式，对其的描述 

可分为信息在上载互联网之前的预处理、信息上载互联网之 

后在互联网上的存储与传输、信息从互联网下载以供用户使 

用 3个阶段 。图示模型可直观地对此进行流程式描述。物联 

网的图示模型以直观形象形式强调了：物联网是一种互联网 

应用，其特别之处在于前端 的4个标志性特征。物联网的集 

合表示模型则以抽象逻辑形式突出了：物联网本质上是一个 

物的信息的集合，如此认识便于与其它互联网应用所代表的 

信息集合进行对比分析。 

除了实现互联网应用的共性任务之外，物联网构建的专 

有工作主要是信息的预处理 (物的信息的选取、物的信息的 

UID／EPC编码、物的信息内嵌于 RFID电子标签)和 RFID系 

统的建设。 
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