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物联网：标志性特征与模型描述 
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摘 要 物联网的标志性特征支撑着物联网作为新事物的独立存在，物联网的模型描述则标志着对物联网的深入认 

知。语义分析表明：物联网之“物”特指“物的信息”，物联 网之“网”则是“互联网应用”。物联网是使全球共享物的信息 

的一种新型互联网应用。物联网的标志性特征有四：仅限于物的信息、U EPC编码 、RFID电子标签存储 、RFID读 

取器非接触式读取上载。物联网的图示模型揭示：实现物联网的专有工作是物的信息在上载互联 网之前的预处理和 

RHD 系统的建设。物联网的集合表示模型则突出了互联网应用的共同特征即“本质上都是一种信息集合”，因而可借 

鉴和重用其它互联 网应用的开发思路与技术措施。 
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Abstract The differential features can support Internet of Things existing as a new kind of development，and the theory 

model can indicate that Internet of Things has been understood deeply．A semantic analysis pointed out that the thing in 

word Internet of things indicates actually the thing’S information，and the Internet is actually the Internet application． 

Internet of Things is a new type of Internet application which makes the thing’S information be shared on a global 

scale．Internet of Things has four differential features：only for thing’S information，coded by UI【)or EPC，smred in 

RFI【)electronic tag．uploaded by non-contact reading with RFID reader．The graphical model of Internet of Thing s 

shows that the main tasks of constructing Internet of Things are the preprocessing of thing’S information be~re up— 

loaded into Internet and the building of an RFⅡ)system．The set expression model of Internet of Thing s stresses the 

COID_ITIOn character of Internet applications namely an Internet application is essentially a set of information，SO the deve- 

1opment processes and the technical methods of other Internet applications can be referenced and reused． 
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1 引言 

物联网(Internet of Things)概念的兴起在很大程度上归 

功于美国麻省理工学院 Auto-ID 中心所开发的 EPC(Elec— 

tronic Product Code)技术_1 和国际电信联盟所发布的专题研 

究报告[23。这两位推动者的技术工程背景引领学术界和实业 

界更关注“怎样实现物联网”，而对“物联网究竟是什么”、“物 

联网与相近概念的联系与区别何在”等本体论问题却鲜有讨 

论。 

人类为接纳一个新事物而做的理论层面的考察，通常集 

中为两个问题：(1)它应该被置于现有的人类活动体系中的哪 
一 个位置?即它的上级下属左右近邻是哪些人类活动。也就 

是要分析它与这些相近人类活动的共性与差异，即概括出其 

有别于其它事物的标志性特征，以确认其可以作为一个新类 

型而独立存在；(2)它应该用怎样的模型来描述?模型是对事 

物的形式化抽象，是人类对该事物已经有了深入认知的标志。 

新事物的描述模型，一方面引导对模型的各个组元做进一步 

的理论研究 ，另一方面指导实现该新事物的技术活动与工程 

实践。 

本文尝试回答“物联 网的标志性特征”和“物联网的模型 

描述”两个基本问题 。具体的讨论依序 4个层次展开：首先讨 

论(词语)物联网的语义，继之推证物联网的基本属性，进而概 

括物联网的标志性特征，最后给出物联网的模型描述。 

2 “物联网”的语义 

“物联网”作为新近构造的中文专用名词 ，其语义：一方面 

取决于其源出的英文词语 Internet of Things的原义，另一方 

面也受制于其构词的 3个组分的中文所指与语法作用。 

2．1 “Internet of Things'’的原义 

词组 Intemet of Things是 由介词短语作 限制性定语的 

本文受国家自然科学基金项 目(60972090)资助。 

黄映辉(1955一)，男，博士，教授 ，CCF高级会员 ，主要研究方向为智能信息处理 ，E-mail：hyh6599@163．corn；李冠字(1964一)，男，教授，CCF高 

级会员，主要研究方向为智能信息处理。 

· 4 · 



名词短语。通常用“名词 l+of+名词 2”的结构来表示两个 

名词之间具有所属关系或同位关系。然而，对于 Internet of 

Things，其两个名词之间，既不“所属”也不“等同”，只是“相 

关”，较准确的理解应该是“与 Thing相关的 Internet”。 

名词 Thing所指称的对象主要有两类：与主体活动有关 

的“事”和作为客观实体 的“物”。前者为一种过程，后者为一 

种存在。 

Internet的本质功能如同其名称所示，就是“互联”，即利 

用电缆、光纤、微波等介质联接遍及全球的计算机终端。然 

而，基于电信号或光信号的远距离传输的对象，既不能是“过 

程”也不能是“存在”，只能是“信息”。所以，此处的 Thing实 

际上是指“物(或事)的信息”。 

综上所述 ，词组 Intemet of Things的语义就是“与物的 

信息相关的互联网”，其中“相关的”之含义是“物的信息在互 

联网上流动，以实现共享”。 

2．2 “物联网”的语义 

词组 Internet of Things之汉译为何是“物联网”而非其 

它?最可能的情形是：首先将其直译为“物的互联网”，进而简 

称为“物联网”。该译名与“互联网”仅一字之别，简明通俗易 

于上口，然而也正是这种省略引起了不必要 的误读：(1)未突 

出是“互联网”。一方面实体的Intemet of Things的本质是 

一 种新型的互联网应用，互联网是其基础与核心。另一方面 

“互联网”是专用名词，不可简称为“网”；(2)词序导致的歧义。 

既然是略称，人们只有通过扩展才可理解其意义，而中文语句 

表达又遵循顺序思维逻辑，这样，“物联网”就容易被理解为是 

“用物联接的网”或“物被联接的网”，它们与 Internet of 

Things的本义“物的信息被联接的互联网”有着质的差别； 

(3)不规范的语法结构。“物联网”由3个汉语单词构成，形式 

上是“名词+动词+名词”结构。但它却是一个语法例外，非 

常类似于著名的“肉夹馍”。“肉夹馍”其实是“夹肉的馍”，“物 

联网”与之相仿其实是“联物的网”。 

遵从词组 Intemet of Things的语法结构，同时认定此处 

的Thing 的真实语义是“物的信息”，将 Internet of Things汉 

译为“物的信息互联网”为宜。它与“互联网”的关系类似于 

“语义 Web”与“Web”的关系。 

语言是约定俗成的。对于一个客观实在，选用或新造哪 

个词语而称谓之 ，并无定规，只要公认即可。以“物联网”对应 

Interaet of Things已成现实，只是在实际应用时，必须予以正 

确地理解：此“物”为“物的信息”，此“网”是“互联网”。“物联 

网”的真实语义是“物的信息互联网”。 

3 物联网的基本属性 

语言是存在的反映，词语是实体的指称。词语“物联网” 

之真实语义对应着实体物联网之基本属性。语义“物的信息 

互联网”已经明白无误地指出了其所指实体的两个基本属性 ： 
一 是“互联网”，二是有关“物的信息”。 

3．1 类别：互联网的应用 

任何实体均由结构和功能两个层面构成。结构是功能的 

基础，功能在结构上实现。实体之名称依语境不同，有时指结 

构，有时指功能，有时兼指二者。互联网的结构是用传输介质 

联接多台计算机而组成的物理系统，互联网的功能是信息传 

输。“互联网”的称谓 ，既可指那个联接全球的计算机网络，也 

可指在该实体网络上实现的信息共享即“互联网应用”，人们 

日常所说的“上网”其真实的含义是“进入某种互联网应用”。 

显然，后者才是物联网之“互联网”的真实所指。 

互联网应用(Internet application)是依托互联网所实现 

的信息全球共享方式。迄今与人类生活已经密不可分的主要 

类型有 E-mail、即时通信 、BBS、FTP、博客、Web、语义 Web、 

Web服务、语义 web服务等。物联网就是一种新型的互联网 

应用。 

3．2 对象：物的信息 

人类所面对的世界是物质的。这些物质对象通常被归为 

3类：物、人(一种特殊的物)、事(人对物的处理活动)。3者的 

相互作用支撑着人类的生存与进化 ，而这种相互作用很大程 

度上表现为物的信息、人的信息、事的信息之间的交织、融合 

与提升。 

物是人类赖以生存的基础，其主要特征有二：数量大种类 

多；较为稳定的有形实体。前者要求对物的信息进行有效管 

理，后者说明物的信息常可表现为相对静态形式(相比之下， 

事的信息就几乎完全是动态变化的)，因此可被记录在某种实 

体介质中，进而可物理地附着于物的实体之上，物的信息与物 

的实体二者合一。 

既然物的实体是至关重要的、物的信息又与人的信息和 

事的信息有不同的特征，那么就以物的信息为对象专门构建 
一 个全球网络，通过相关利益主体共享物的信息的方式，实现 

对物的实体的有效保管、处理、流通和使用。这就是物联网之 

由来。 

4 物联网的标志性特征 

对客观实体进行科学定义，通常沿用由亚里士多德开创 

的“属+种差”方法E3]。据此就有 ：物联网：互联 网应用+物 

的信息，这二者恰是物联网的两个基本属性。然而，这只是表 

明“物联网具有这两个属性”，而不能反之认为“具有这两个属 

性的就是物联网”。也就是说，虽然有了种差“物的信息”，但 

这还不足以内在地规定物联网，因为能够在全球范围传输物 

的信息的互联网应用还有多种形式(例如 FTP和 Web)。此 

处的这个“物的信息”一定具有其特殊性，才使物联网可以独 

立于其它互联网应用而成为一种新类型。 

互联网应用作为遍及全球的信息共享方式的工作过程大 

体分为3个部分：信息上载、信息传输、信息下载。物联网的 

特殊性就在于其要被信息上载的信息(以下简称上载信息)有 

着不同于其它互联网应用的特点 ，具体表现为：(1)上载信息 

的内容是物的信息；(2)上载信息的表示形式是标准化编码； 

(3)上载信息的存储载体是电子标签；(4)上载信息的上载方 

式是非接触式读取。 

4．1 上载信息的内容：物的信息 

物联网构想的应运而生 ，正如第 3．2节所述 ，一是需要， 

二是可行(相比之下，“人联网”或“事联网”就很难实际构建)。 

尽管其它互联网应用(例如 Web)的服务内容“也可以是”物 

的信息，但是只有物联网的上载信息“仅仅是”物的信息。 

物的信息是物联网的专业化定位。通过对物的信息的智 

能化处理和全球化管理，实现对物的实体(本质上是稀缺的) 

价值的最大化利用，从而增加人类的福祉。 

4．2 上载信息的表示 ：标准化编码 

为提高效率，特别是有利于信息上载、信息传输和信息下 

· 5 ‘ 



载的机器自动完成，上载信息表示的标准化就十分必要。 

对一个物的实体的信息描述涉及两个抉择：选用哪些信 

息项 (语句或词语)；各个信息项又选用哪些术语(词语)表达。 

与之相对应，上载信息表示的标准化就涉及两个方面：格式标 

准化(format standardization)和术语标准化(term standardi— 

zation)。 

标准化就是人为制定一些规范，大家都遵守执行。而格 

式标准化实施难度较小 ，由公认 的物联网标准化组织(例如 

IS0／IEC)规定产品的电子标签必须具有 的信息项以及其所 

对应的在物联网信息服务器中的信息项的名称、必备内容、表 

示形式等，目前与此相关的成就主要体现在 RFID编码的标 

准化：日本主导的泛在编码(universal identification，UID)和 

欧美主导的电子产品码(electronic product code，EPC)_4]。 

对于术语标准化，情况就不容乐观。术语只能用语言中 

的词语表达，一方面，即使仅考虑国际社会通用语言也有七八 

种之多 ，另一方面 ，“一词多义”和“一义多词”的现象普遍存 

在。在现阶段人为地规定只能用英语的某个词语去表示某个 

物品或客观实在根本不具有合理性、可行性和有效性，“分散 

式的自选(标准约束下的)词语表达+集中式的确认词语语义 

(基于词语之间的关系)”就成为现实的选择。 

格式标准化可以用“强制性标准”的方式推行，术语标准 

化只能以“推荐性标准”的方式渐进。这既顾及了目前人类语 

言的多样性和复杂性，也考虑了各国物品生产与管理水平的 

不均衡现状。“分散式的自选(标准约束下的)词语表达”就是 

尽可能选择“(多种分层次的)推荐性标准”所提倡的词语。 

4．3 上载信息的存储：电子标签 

物的信息是对物的实体的性质、功能、结构和状态的描 

述 。物的实体一定是流动的和变化的(由人的生产 、交换和消 

费活动所致)。这就要求：物的信息必须附着于物的实体之 

上，即二者合一。为此，物的信息必须具备两个特点：(1)物理 

形态上要小巧轻便，不增加物的实体的负担；(2)表示形式上 

要有利于被高效地读取。电子标签应运而生。 

电子标签(electronic tag)是一种外形很小的电子介质， 

其上可记录物的信息，再将其置于或嵌入物的实体之中。目 

前被广泛应用的有两种类型：条形码(bar code)和射频识别电 

子标签(RFID electronic tag)。后者具有寿命长、可较远距离 

读取、信息重写等优势E ]，但成本约束却致使前者会长期存 

在。此外，以 HlP tag为代表的新型电子标签L7 也正在改进 

与推广。 

4．4 上载信息的上载 ：非接触式读取 

人们所熟知的互联网应用的信息上载方式通常是用户直 

接输入上载信息，例如 web的超文本网页和 FPT的文件。 

物联网的上载信息不是被“人工输入”的，而是被“机器读人” 

的，即读取器直接从物的实体上读取该物的信息。目前所推 

荐的主流方式是[83：RF／D读取器非接触地从附着于物的实 

体的RFID电子标签上读取以电信号或光信号表示的物的信 

息。 

5 物联网的模型表示 

5．1 物联网的图示模型 

上述物联网的基本属性(以物的信息为对象 的互联网应 

用)和物联网的标志性特征(仅是物的信息、UID／EPC编码表 
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示、RFID电子标签存储、RFID读取器非接触式读取)共同勾 

勒出物联网的整体架构 ，如图 1所示。 

物联网的标志性特征 共享物的信息的互联网应用 
(物联网的基本属性) 

图 1 物联网的整体架构：基本属性和标志性特征 

根据图 1可以形象地阐释物联网的工作原理 ：与物的实 

体对应的物的信息，被写成 uI[)或EPC编码，内嵌于 RFID 

电子标签中，RFID读取器非接触地从 RFID电子标签中读取 

物的信息，从而将其上载到互联网上。分布在全球的有授权 

的用户即可实时地共享该物的信息。 

图 1所示模型虽然直观易懂，但欠缺紧凑 ，不方便与其它 

互联网应用的对比分析。因此将其进一步抽象表示为数学模 

型就很有必要 。 

5．2 互联网应用的抽象表示 

互联网应用本质上是一种信息集合，只不过其中的信息， 

既可静态地存储于互联网的各个应用端之处，也可动态地传 

输于互联网的各个应用端之间。可用集合论的方法而抽象表 

示之 ： 

互联网应用={信息l信息在互联网上存储与传输) (1) 

式(1)的右端有 3个关键点：信息、存储、传输。只要在其 

中的一点上表现出某个专有特征，就可形成不同类型的互联 

网应用。例如，若信息形态是应用程序，就是 Web服务；若信 

息存储在HTML网页中，就是web；若信息传输是点对点的 

非实时传输，就是E-mail。它们相应于式(1)的集合表示，如 

表 1所列，其中省略了共性的内容。 

表 1 互联网应用的集合表示模型举例 

互联网应用 集合表示模型 

Web服务 

W eb 

E-mail 

Web服务一{信息1信息形态是应用程序} 

Web {信息1信息存储在 HTML文档之中} 

E-mail={信息1信息传输为点对点非实时方武) 

5．3 物联网的集合表示模型 

物联网是一种使全球共享物的信息的互联网应用，也就 

是基于互联网的物的信息的集合。根据上述物联网的基本属 

性和标志性特征 ，可知它在式(1)的 3个关键点中的“信息”和 

“存储”上有别于其它互联网应用，即信息的内容限于物的信 

息；信息的表示必须是标准化编码(通常是 UI【)或 EPC)；信 

息存储在电子标签 (通常是 RFID电子标签)中；信息的上载 

互联网采用 RFID读取器的非接触式读入方式。据此，用集 

合形式描述的物联网模型可表示为： 

物联网一{物的信息 I物的信息表示为 UID／EPC编码  ̂

内嵌于 RFID电子标签 上̂载为非接触机器读 

取) (2) 

5．4 物联网特征的再认识 

图 1和式(2)所揭示的结论是：物联网作为一种新类型的 

互联网应用，其不同之处主要体现在信息上载互联网之前的 

信息预处理和信息上载互联网的方式两个方面。前者是指将 

信息限定为物的信息，将信息写成U1D或 EPC编码，将信息 
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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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