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前 言

我的案头，摆放着1990年经济日报出版社出版的当时世界最新经济畅销书——《2000年大趋势》。作者
是美国的约翰·耐斯比特和帕特里夏·阿伯丁。记得当年购买并阅读这本书的时候，只是因为耐斯比特曾
在1983年推出了《大趋势》一书，这在全世界名噪一时，引起了非同寻常的反响。各国所发行的各种不
同文字的译本，总数不下800万册，“大趋势”一词也由此流行起来。我虽然不是学经济的，但是“大趋
势”不能不知道吧！

当我想写一本物联网的书的时候，我看见了《2000年大趋势》这本书，就将本书叫作了《物联网大趋
势》。

什么是大趋势？我是深有体会的。

1993年，当我在北方交通大学为学生们讲授“条码技术与应用”课程的时候，我既不知道自己成为了国内
高校中的“第一”，也不知道十年后的2003年，我会在“中国条码推进工程”中主持并负责在全国高校推
广“条码技术与应用”课程，更不知道当2010年物联网元年到来的时候，条码技术仍然会如此的重要。这
算不算是条码发展的“大趋势”。

1996年，当我通过条码技术的学习延伸到编码技术，发展到电子数据交换，开始讲授“电子数据交换与
电子商务”课程的时候，谁也没有想到互联网会来得如此迅猛。2000年，当我受聘于一家纽约上市公司
在国内的全资公司任执行董事、CEO的时候，创办了诸如“中国企业数码港”这样的一批网站，但在当时
也没有想过电子商务会发展到今天的情形。今天的电子商务也顺应了“大趋势”。

新事物、新技术的蓬勃发展，总是给我们意想不到的惊喜。我很庆幸，条码技术和电子商务的跨越式发

展，我都跟上了时代的步伐。

当物联网来临的时候，我想，我更不能视而不见，我会紧紧地盯着它的潮起潮落——大趋势。

2003年，当我第一次听说物联网，就引起了我的关注。2004年，我国举办了多次“中国国际EPC与物联
网高层论坛”，我基本上都参加了。后来，由于EPC编码标准是否涉及部门利益之争、是否有信息安全
之嫌等原因，造成了我国EPC/物联网发展停滞不前。但是，2006年，当我在主持设计我国自动识别技术
专业方向教学体系的时候，就已经将“物联网与产品电子代码”作为该专业的一门必修课写进了教学大
纲。所以，当《物联网与产品电子代码》教材在2010年1月按照正常的出版计划出版面世时，立即成为
了我国第一本有关物联网的高校教材。

今天，仍然有很多人对物联网的未来充满了怀疑和疑惑，但我坚信，物联网的未来一定是充满希望的、

一定是灿烂辉煌的。这就是物联网的大趋势。

为了能够全面、系统、科学、通俗地向大家介绍物联网，推动我国物联网的建设步伐，我通过引用大量

的文献资料，特别是互联网上的最新资讯，力图向读者系统地介绍物联网的基本知识，既通俗易懂，又

包含了大量的技术信息。全书共分8章，分别是物联网元年、物联网定义、物联网发展、物联网架构、
物联网公共技术、物联网应用、物联网展望以及物联网对话。

在此，我要感谢参加本书资料收集整理和编写工作的同事、朋友、学生。参加本书编写的有北京交通大

学的梁睿、桑璐、燕翔玉、王芃人；北京网路畅想公司的史健、张路明、刘娟、臧健；21世纪中国电子
商务网校的寇贺双、李维婷；北京华信恒远信息技术研究院的任海静。

本书大量引用了互联网上的最新资讯、报刊中的报道，在此一并向原作者和刊发机构致谢，对于不能一

一注明引用来源深表歉意。在第八章物联网对话中，直接引用了能够由互联网网站上找到的众多专家针

对物联网的言论，如有不恭之处敬请谅解。

最后，我想说，当5年以后、10年以后、20年以后，物联网已经与我们融为一体的时候，我们可以无悔
地说：早在2010年的时候，我已经认识了你！
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张铎

2010年5月8日

书于北京国奥村



第一章 物联网元年

2010年，所有关心中国政治经济的人，都开始熟悉一个名词——物联网。

在2010年的两会上，不断传来有关物联网的信息。

2010年3月8日，胡锦涛主席在参加天津代表团团组会议时，两次提到了“物联网”，一次是关于调结构、
转变经济增长方式；一次是关于自主创新。

2010年3月5日，温家宝总理在《政府工作报告》中，将“加快物联网的研发应用”明确纳入重点产业振
兴。重点产业振兴是2010年“加快转变经济发展方式，调整优化经济结构”的首要任务。在《政府工作报
告》的末尾，对物联网的定义做出了这样的诠释——“它是在互联网基础上延伸和扩展的网络”。

就像当初互联网猝不及防地来到，轰然打开我们的世界一样，物联网的热潮也是突如其来。物联网的到

来，比互联网更快、更猛。

看看铺天盖地的报道：美国权威咨询机构FORRESTER预测，到2020年，世界上物物互联的业务，跟人
与人通信的业务相比，将达到30比１，因此，“物联网”被称为是下一个万亿级的通信业务。所有的迹象
都表明，世界已经开始进入物联网时代。

只要搜索一下“物联网”，只要看见这些醒目的标题，就会让你振奋不已：

——世界将进入物联网时代

——物联网市场是互联网的30倍

——物联网：下一个兆元级产业

——拥抱物联网的春天

——整个中国开始因物联网而沸腾了

——中国物联网的春天还有多远

今天，在中国，物联网已经被提升到国家战略。

有专家称：“2010年将成为物联网元年。”

在人们的呼唤中，“物联网元年”向我们走来！

一、 朦胧中的物联网(1995年)

早在1995年，比尔·盖茨在他的《未来之路》一书中写到对未来的描述时，有这样一段话：“你不会忘记
带走你遗留在办公室或教室里的网络连接用品，它将不仅仅是你随身携带的一个小物件，或是你购买的

一个用具，而且是你进入一个新的、媒介生活方式的通行证。”这也许就是比尔·盖茨心中所想象的网络
世界能给人们的生活带来的变化，这个大胆的设想在那个年代只能是一个“梦想”，因为那个年代，计算
机水平和网络水平远远没有达到能实现比尔·盖茨梦想的条件，但是，比尔·盖茨的梦想超越了那个年
代，引领社会朝着一个新的目标发展。

比尔·盖茨在该书中还对他打算在华盛顿湖岸边兴建的别墅进行了描述，这栋别墅除了用木材、玻璃、
水泥、石头建成之外，我们还会发现这幢别墅也是由硅片和软件建成的。接下来就让我们一起看看当时

比尔·盖茨对他的别墅的各种功能的描述吧！

在《未来之路》一书中他这样写道：“当你把车停在半圆形转车道上时，即使你在门口，你也不会看到
房子的大部分，那是因为你将进到屋的顶层。当你走进去时，所遇到的第一件事是有一根电子别针夹住
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你的衣服，这根别针把你和房子里的各种电子服务接通了……凭你戴的电子别针，房子会知道你是谁，
你在哪儿，房子将用这一信息尽量满足甚至预见你的需求——一切尽可能以不强加的方式。有一天，取
代电子别针用带视觉认知能力的照相系统将是可能的，但那超出了现今的技术。当外面黑暗时，电子别

针会发出一束移动光陪你走完这幢房子。空房子不用照明。当你沿大厅的路走时，你可能不会注意到你

前面的光逐渐变得很强，你身后的光正在消失。音乐也会和你一起移动。尽管看上去音乐无所不在，但

事实上，房子里的其他人会听完全不同的音乐，或者什么也听不到。电影或新闻也将跟着你在房子里移

动。如果你接到一个电话，只有离你最近的话机才会响……手持式遥控器会让你掌管你的直接环境和屋
里娱乐系统。遥感会扩大电子别针的能力。它不仅让房子承认你，安置你，而且还允许你来发指令。你

可以用控制器告诉一间房子里的监控器，让它显示出来并展示你要的东西。你能从数千张图片、录音、

电影和电视节目中选择，你还会有各种选择来挑信息……因为有些人比其他人喜欢的温度高一些，房舍
软件根据谁在里面住以及一天的什么时候来调节温度。房舍知道在寒冷的早晨客人起床前把温度调得暖

烘烘的，晚上天黑下来时，如果打开了电视，房舍的灯就暗些。如果白天有人在房舍，房舍会把它里面

的亮度与室外搭配和谐。当然，住在里面的人总能够明确地给出命令来控制场景……”

这样的描述与其说是朦胧的“物联网”，不如说更是我们期待的“物联网”吧！

让我们回顾一下，在当年的计算机水平和网络水平环境下，比尔·盖茨还能创造出如此“朦胧”的物联网，
对于生活在今天的我们，有着多么巨大的影响啊！

在1995年，全球个人电脑数量达到5 757万台，虽然比1994年的数量增加了24.7%，但是当时全世界人口
总数为57亿，即使在1995年7月，全球联网主机也只有664万台。

从上述数据可以看出，在1995年那个时期，个人电脑的数量并不多，平均每100个人才拥有一台电脑，
说明当时电脑设备还没有普及，而且当时的电脑很少进入家庭，就算你拥有了一台电脑，从表1-1当时
电脑的流行配置可以看出，那个时候电脑的存储量很小，运行速度也很慢，难以满足现代人类的需求。

表1-1　1995年电脑配置情况

在比尔·盖茨《未来之路》中有这样一段话：“不久的将来，会有这么一天，你可能不必离开你的书桌或
扶手椅，就可以办公、学习、探索这个世界和它的各种文化，进行各种娱乐，交朋友，逛附近的商场，

向远方的亲戚展示照片，等等。”这说明在当时，信息的传递还是不便利的，人与人之间在互联网上的
交流还是有局限性的。

除了计算机水平和网络水平，物联网的核心技术之一——RFID的发展情况又怎么样呢？

1994年RFID卡(射频卡)进入中国，从此才引发了中国RFID卡的应用革命，可见当时与物联网相关的
RFID技术还处于发展初期，并没有得到广泛的使用，同时与物联网相关的其他技术在当时也没有出现
广泛的应用，或者应用于人们的生活之中，对于绝大多数人而言，它们都是陌生的，不清楚的。因此，

在当时，还没有发展物联网的技术基础。

同时，由于当时技术水平的不发达，人与人的联系还不是很便利和快捷，所以当时人们的关注点还在如

何实现人与人的联系，还没有将这种联系蔓延到物与物的联系这一个层面，而比尔·盖茨作为一个软件
工程师，一个企业家，微软公司的董事长，他从互联网技术的发展前景角度和市场角度为我们的未来生

活勾勒出一幅美丽的画卷。

5年后，物联网悄然走向了我们。

二、 物联网溯源(1999年)

“物联网”概念的出现最早是在1999 年，是由美国Auto-ID首先提出，当时的物联网主要是建立在物品编
码、RFID 技术和互联网的基础上。它是以美国麻省理工学院Auto—ID中心研究的产品电子代码
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EPC(electronic product code)为核心，利用射频识别、无线数据通信等技术，基于计算机互联网构造的实
物互联网。简单地说，物联网就是将各种信息传感设备如射频识别装置、红外感应器等与互联网结合形

成的一个巨大网络，让相关物品都与网络连接在一起，以实现物品的自动识别和信息的互联共享。

将1999年美国Auto-ID中心提出物联网概念作为物联网的起源是被大多数人所接受的。当时由于RFID可
能应用于各种不同领域，针对共同项目制定一套标准并予以明确的规范是十分必要的，而且若干业界组

织已经发起相关活动，并朝此标准化的目标努力，此时美国麻省理工学院MIT实验室就带头成立自动化
识别系统中心(Auto-ID Center)。Auto-ID实验室是一个研究单位的联盟，专业从事自动识别，智能对象和
EPC系统方面的研究、开发和推广，进行与工业相关的基础研究和应用研究，研究和开发EPC系统和工
具以及进行EPC概念的推广。

正是因为Auto-ID中心作为一个研究中心，在学术研究领域有一定的分量，虽然Auto-ID主要从事RFID技
术及相关领域的研究，但是此时物联网概念提出已经是从学术角度、技术应用角度提出的一种解决方

案，并不是仅仅从对未来的一种遐想。所以，时至今日，人们还是公认物联网概念的起源始于1999年
Auto-ID中心提出物联网之说。

当1999年提出物联网概念后，并没有掀起一股物联网热潮。这是因为物联网当时存在的技术条件和社会
条件还不具备。据美国电脑工业年鉴公司统计：到1999年底，全球互联网用户达到2.59亿，世界总人口
达到60亿，从这两个数据可以看出在当时，网络的使用者在世界总人口中占有的比例还是很小的，还不
到1/20。同时，在1999年那个时期，相关技术的不成熟以及应用不广泛，例如物联网所涉及的核心技术
之一RFID，在当时RFID的概念还仅仅在实验室里面，其相关技术并没有得到广泛的应用。当然，从宏
观层面而言，各国也没有或者很少出台与物联网相关技术的政策，因此，此时提出的“物联网”没有吸引
住大众的眼球，而仅仅是在RFID的技术应用方面被加以关注。

随着21世纪的到来，RFID技术的快速发展，特别是互联网的普及与广泛应用，为物联网夯实了基础。

射频识别是一种非接触式的自动识别技术，它通过射频信号自动识别目标对象，并获取目标中的相关数

据。事实上，RFID不是现在才有的一种技术，它起源于第二次世界大战的敌我飞机识别，当初英国人
发明雷达以后，在应用中发现了一个很大的问题，在雷达屏幕上，搞不清楚什么飞机是敌人的，什么飞

机是自己人的，于是在飞机上加装了敌我识别系统，在雷达上也加装了相应的识别装置(术语叫二次雷
达)，具体做法就是雷达在发现目标后，会自动发射一个询问信号，如果是己方飞机，敌我识别器就会
自动回答，这样雷达就能分清了，现在每架军用飞机都有一个敌我识别器。其实更准确的说法，应该是

RFID起源于雷达的应用功能拓展，当时是借用了雷达的工作原理，发射无线电波再被返回来识别天空
中是否有物体，而如果这种电波被反射回来的时候通过处理，也就能够发回来一种无线电波供雷达接

收，然后通过处理识别，当时的应用仅仅是一种加密的ID号而已。

这种技术实际上在20世纪80年代就已经出现，一种应用在某些特定的领域，如工厂自动化生产线，仓库
中的物品管理或车站检票。只不过这种技术的日益成熟，以及形态越来越小，成本越来越低，越来越适

用于商品包装和物流的管理了。这种技术开始得到普遍关注的时代背景是网络通信技术开始普及的20世
纪90年代，与条码一样是为了改善和提高零售业中结算的自动化和快速化，甚至使整个物流供应链的管
理实现透明化的目的而特别受到青睐。零售巨头沃尔玛不仅是条码技术的推动者，也是RFID技术的重
要推动者。

2002颁布的国际标准ISO/IEC15693-2，针对RFID技术在物流应用中的问题，提出了统一的标准。对于
RFID如何进行物流跟踪、多节点管理、数据安全保护，如何实现物品远距离自动识别，成为广大RFID
供应商急需思考和解决的问题。

那么又是谁为RFID的应用点燃了第一把火呢？毫无疑问，这当然要归功于零售业巨头——沃尔玛。

早在2004年，年销售额高达2 560亿美元的沃尔玛要求其前100家供应商在2005年年底在其包装箱上使用
RFID标签，标签的格式要符合沃尔玛的要求，标签见图1-1，小供应商也得在2006年年底赶上RFID的末
班车。



图1-1　沃尔玛电子标签

供应商们被这份命令急得牙根痒痒，但谁也不敢怠慢沃尔玛的要求，否则你的东西就有可能被从世界上

最大的零售商的货架上撤下来。好在沃尔玛一声令下，便有商家积极呼应。2004年4月30日，沃尔玛宣
布公司已和惠普、雀巢等8家供货商达成协议，率先在达拉斯的送配中心启用智能标签技术(RFID)。来
自这8家供应商的21种产品被发送到桑格和德州的沃尔玛配送中心，然后再送到本地7家“特大购物中
心”。

如果这次初试效果良好，依照沃尔玛计划，到2005年将会有大量的商品贴上RFID标签。这样，商品出
厂后，将被实时跟踪达到沃尔玛的配送中心。到了配送中心之后，不用开箱验货，通过RFID阅读器就
一目了然。

然后，沃尔玛通过采取放下再出货(slap-and-ship)的方式，将商品发送到每一个零售商店。这一方式被业
界认为是短期内为供货商执行RFID和原标签计量的最可能方式。这一方式要求供应商必须在商品出库
前才把标签贴在包装容器上，而不是产品一离开生产线就已经贴上了标签。这意味着货物到达仓库后，

要送到沃尔玛店面的商品必须拉出来，送到特别的标签印制站，打好标签后再出货至沃尔玛商店。

由于有实时跟踪，因此就不需货物清单。当货架空了时，RFID阅读器会警示店员要重新上货。如果沃
尔玛的库存商品没有了，就会有一条补给信息自动送达供货商。

对于传统零售管理方式与RFID激活系统之间的差别，沃尔玛解释道，在传统零售方式下，你从企业采
购软件系统反映的信息上可能知道有10种商品在货架上，而通过RFID，你不仅知道有10种商品，还知
道它们的生产日期、商品数量、使用日期和库存来源。“就像你知道大街上有1 000人，而通过RFID，你
还知道他们的名字。”

真是托沃尔玛的福，似乎是一夜之间，被认为是将要在未来取代条码技术的无线射频识别技术开始风靡

全球。全球最著名的电子信息公司纷纷将目光锁定RFID的产品应用。一批以日立、Matrics、Alien、飞利
浦、德州仪器为代表的芯片厂商不断推出日益轻巧、便宜且功能强大的RFID产品。而微软、IBM、
Oracle和SUN等软件巨头将目光锁定在中间软件开发上，并针对RFID所产生的庞大数据量提出了自己的
应用解决方案。尤其是当RFID标准化组织“EPCglobal”宣布已经完成了全球第一个RFID标准的制定工作
的消息后，更是让推崇RFID的厂商们欣喜若狂。

种种迹象表明，沃尔玛在RFID的发展进程或多或少地起到了某种表率作用。或许这就叫沃尔玛效应。
如果沃尔玛真的能将这一技术运营好，并能证明确实有利可图，那么将会有越来越多的公司效仿并促进

相关产业的发展，使这一技术的整体实施成本得以下降，从而走上良性发展。

据Sanford C.Bernstein公司的零售业分析师估计，通过采用RFID，沃尔玛每年可以节省83.5亿美元，其中
大部分是因为不需要人工查看进货的条码而节省的劳动力成本，RFID有助于解决零售业两个最大的难
题：商品断货和损耗(因盗窃和供应链被搅乱而损失的产品)，而现在单是盗窃一项，沃尔玛一年的损失
就差不多有20亿美元。

的确，在沃尔玛的推波助澜下，RFID的产业链正在悄悄形成，并加快了进入主流经济生活进程，使传
统零售产业面临一场新的变革。据IDC的预测，到2008年，用于在零售供应链中跟踪货物的RFID技术市
场的规模就将接近13亿美元。而RFID的全球市场预计2010年将达3 000亿美元。一个巨大市场所蕴涵的
商机吸引了全球的目光。

RFID时常被打上“下一代的条码”的标签，在实施跟踪物体定位及状态等重要信息方面，RFID系统能够
提供更多的信息。较新的应用可以从体育和休闲(滑雪入场券)到人身安全(在校生管理)等等。RFID标签
可以为贵宾出入俱乐部提供服务，比如在巴塞罗那的巴哈海滩俱乐部；出于医疗的目的，RFID标签甚
至被植入人的皮肤。将RFID应用于像驾驶执照、护照或者现金等电子政务方面也正在出于考虑之
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