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前言 

无线电通信部门的职责是确保卫星业务等所有无线电通信业务合理、平等、有效、经济地使用无线电频

谱，不受频率范围限制地开展研究并在此基础上通过建议书。 

无线电通信部门的规则和政策职能由世界或区域无线电通信大会以及无线电通信全会在研究组的支持下履

行。 

知识产权政策（IPR） 

ITU-R的IPR政策述于ITU-R第1号决议的附件1中所参引的《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策》。专

利持有人用于提交专利声明和许可声明的表格可从http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en获得，在此处也可获取

《ITU-T/ITU-R/ISO/IEC的通用专利政策实施指南》和ITU-R专利信息数据库。 
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ITU-R  M.2002 建议书 

广域传感器和/或执行器网络（WASN）系统的 
目标、特性和功能要求 
（ITU-R第250/5号课题） 

（2012） 

范围 

本建议书阐述了移动无线接入系统（WAS）的目标、系统特性、功能要求、业务应用和基本网

络功能，它为陆地移动业务中散布在广阔区域内数量众多、无处不在的传感器和/或执行器提供通信

服务。广域传感器和/或执行器网络（WASN）系统的主要目标是在无需顾及设备位置的情况下，为

机器对机器业务应用提供支持。  

相关ITU建议书和报告 

ITU-R M.1079建议书 国际移动通信 – 2000（IMT-2000）接入网业务的性能和服务质量

要求。 

 ITU-R M.1890建议书 智能交通系统 — 导则和目标。 

 ITU-R P.372建议书 无线电噪声。 

 ITU-R P.1406建议书 与VHF和UHF频段内地面陆地移动和广播业务相关的传播效应。 

 ITU-R P.1812建议书 VHF和UHF波段中有关点对面地面业务的一种路径特定的传播预

测方法。 

 ITU-R SM.329建议书 杂散域的无用发射。 

ITU-T H.235建议书 H.323安全性：H系列（H.323和其他基于H.245的）多媒体系统的

安全性框架。 

 ITU-T X.805建议书 提供端对端通信的系统的安全体系结构。 

ITU-R M.2224报告  广域传感器和/或执行器网络（WASN）系统的系统设计指南。 

缩略语和缩写 

本建议书使用了以下缩略语和缩写： 

AS  应用服务器 

BS  基站 

DB  数据库 

IMT  国际移动通信 

M2M  机器对机器 

QoS  服务质量 

WAS  无线接入系统 
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WASN  广域传感器和/或执行器网络 

WT  无线终端 

 

国际电联无线电通信全会， 

考虑到 

a) 在连接各种环境中与人类或物体相关的传感器和/或执行器的无线通信方面正在取得

迅速进展； 

b) 用于无线通信的传感器和/或执行器应简单、小型、价廉且功耗低，以实现泛在网络

社会； 

c) 已出现一些新兴应用，处理诸如测量数据、位置信息和物体控制信号一类的小数量

数据； 

d) 鉴于上述第c）项中所述的此类应用的业务特性，无线传感器和/或执行器通信的应用

可以根据蜂窝具体情况向大覆盖区和大量不同的目标提供服务； 

e) 无线传感器和/或执行器通信应具备移动性； 

f) 无线传感器和/或执行器通信可以在非视距的条件下发生； 

g) 确定陆地移动业务中用于传感器和/或执行器通信的移动无线接入系统（WAS）的典

型特性是适宜的； 

h) 用于传感器和/或执行器通信的WAS也可以被用在游牧无线接入或固定无线接入应用

中， 

建议 

1 对于为散布在广泛区域中的大量传感器和/或执行器提供通信的移动WAS，可以采用

附件1中的目标； 

2 在附件2中提供的特性和功能要求应该被用于广域传感器和/或执行器网络（WASN）

系统的设计。 
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附件 1 
 

广域传感器和/或执行器网络（WASN）系统的目标 

1 引言 

本附件提供了广域传感器和/或执行器网络（WASN）系统的目标，在本建议书中用于

对大量传感器和/或执行器的通信。 

2 目标 

2.1 对M2M业务应用的支持 

移动无线接入系统（WAS）应该支持各种机器对机器（M2M）业务应用，例如商业工

作的自动化和效率提升、环境观测、工厂设施的远程控制、社会安全和减少环境影响，而不

考虑它们所在的位置。 

2.2 对宽范围传感器和/或执行器密度的覆盖 

移动WAS应该在宽的传感器和/或执行器密度范围上提供这些业务，而不考虑这些业务

区域是有人居住还是无人居住。 

2.3 容纳大量的传感器和/或执行器 

移动WAS应该容纳大量的传感器和/或执行器，并以一个可以接受的成本提供服务。对

于一些应用，传感器和/或执行器的数量可能会是人口的数倍。 

用于传感器和/或执行器通信的WAS应该支持大的地址空间，以容纳大量的传感器和/或
执行器设备。 

2.4 方便的系统安装和简单的部署 

该移动WAS应该提供方便的系统安装和简单的部署，它们将减少基站（BS）的数量。 

此目标使运营者能够方便地基于小区提供M2M业务应用。 

2.5 高电源效率系统 

移动WAS应该高效地使用电源，以保证无线传感器和/或执行器电池寿命更长，并使对

环境的影响最小。尤其是，无线传感器和/或执行器可以配备智能节电器算法和高效率睡眠-
苏醒周期。 

有非常多连接到一个BS中传感器和/或执行器的无线终端（WT），因此，对每个WT电
源效率的提升将导致整个系统耗能的降低。这将对减少维护成本和系统对环境的影响有所贡

献，例如，减少电池更换成本和CO2排放。 
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2.6 对QoS的支持 

移动WAS应该以一个与公共移动网络服务质量（QoS）相同的QoS提供这些业务。 

因为业务应用可能会有不同的QoS，例如，可靠性、延迟、数据准确性，支持广泛范围

的QoS很重要。 

2.7 安全性 

移动WAS应该以与公共移动网络中数据通信服务可以得到的相同安全特性来提供这些

业务。 

因为来自传感器的和去往执行器的信息可能包括专用信息以及机密商业信息，为这些信

息提供针对受未授权和恶意局外人员的保护很重要。 

2.8 提供可持续发展的M2M业务 

移动WAS应该提供可持续发展的M2M业务，它们可以应用新涌现的创新技术并纳入它

们的未来应用。 

此目标使得能够在支持传统业务应用的同时通过引入新的技术并结合未来的扩展来增强

传统业务应用。 

2.9 对游牧和固定业务的支持 

移动WAS应该支持游牧和固定M2M业务以及移动M2M业务。 

2.10 对无线终端的考虑 

移动WAS应该支持各种传感器和/或执行器，不管它们的尺寸、形状和材料，它们是

否免维护或仅需要最少的维护，并且甚至能够在苛刻的条件下安装（例如，极端温度和

湿度等）。 

 
 

附件 2 
 

广域传感器和/或执行器网络（WASN）系统的系统特性、 
功能要求、业务应用和基本网络功能 

1 引言 

本附件关注WASN系统的系统性能、功能要求、业务应用和基本网络功能。WASN系统

的系统设计指南在ITU-R M.2224报告中描述。 
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2 业务应用 

WASN系统应该支持各种业务应用。可用业务分类显示如下。业务分类不限于以下所列

出的那些： 
– 商业工作的自动化和效率提升，例如设施的远程读表，即，水、气和电； 
– 气象观测，例如空气温度和湿度测量； 
– 环境观测、预报和保护，例如环境污染监测，包括空气、水和土壤； 
– 防止犯罪和安保，例如入侵检测； 
– 保健、医疗应用和福利支持，例如，对关键参数的监视（例如，体温、重量和心

率）； 
– 对工厂设施的远程控制和监测； 
– 货物配送； 
– 灾难预防和措施，例如防灾通知； 
– 智能家庭和控制商业建筑，例如家庭和办公室电器网络； 
– 智能运输和交通管理系统1； 
– 对可能携带禽流感病毒的禽类进行监视； 
– 个人安全，例如儿童跟踪和入侵者检测； 
– 减少环境影响，例如能耗控制和能耗显示。 

3 网络功能  

WASN系统的基本网络功能显示如下： 

– 自动遥感信息采集: 此应用自动采集传感器获取的信息，并通过WAS所连接的核心网

将其送到应用服务器（AS）或数据库（DB）。 
 

– 远程执行器控制: 此应用让用户通过经过核心网的AS远程控制执行器。执行器的控制

信息被从AS通过该WAS传送到执行器。 

4 系统特性 

4.1 传感器和/或执行器密度问题 

因为WASN系统目的在于人类和机器，例如设施计量表、车辆、摩托车等，需要容纳的

传感器和/或执行器数量将会非常大，即从数十到数百倍于人口数量。此外，因为预期

WASN系统要处理量很小的数据，例如测量数据、位置信息和物体控制信号，而不是连续流

内容；利用窄信号带宽达到长距离的传输比采用宽信号带宽进行高速传输更重要。 
  

                                                 
1 智能传输系统（ITS）的指南和目标在ITU-R M.1890建议书中描述。 
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因为传感器和/或执行器可能会到处部署，M2M业务应该不仅提供给有人居住区域，例

如商业区、城市、居民区和乡村，还要提供给无人居住区。如以上所提到的，传感器和/或
执行器密度是以实用的成本安装该系统的关键指标之一。该系统需要支持移动和游牧环境中

的一些应用。为了支持这样的移动性，这些系统必须要采用蜂窝布局来部署。 

4.1.1 低密度场景 

在具有低密度传感器和/或执行器的区域中，系统必须采用大的小区来减少所需BS的数

量，以实现一个简单和高成本效率的部署。 

4.1.2 高密度场景 

在具有高密度传感器和/或执行器的区域中，WASN系统可以容纳每小区巨大数量的无

线终端（WT）。因此，不让来自WT的辐射功率在一个BS站处变成共信道干扰是更为重要

的。为了使共信道干扰的潜在可能最小，系统应该减少来自WT的辐射功率，即使在它们暂

停的周期内。 

4.2 QoS 
QoS需要以用户感知参数来表示，例如误码和传输时延，与该网络的内部设计无关，而

依赖于如第2节中所描述的业务应用。  

为了支持不同类型的WASN业务，应该定义为WASN优化的多个QoS等级。以下讨论了

二个实例等级： 
– 对于提供时间敏感的业务，例如对工厂设施的远程控制或者入侵者检测，至少应该

定义并支持一个对时间敏感的QoS等级。 
– WASN还涉及对提供时间相对不敏感的M2M业务。对于对提供时间不敏感的M2M业

务，使用一个时延宽容QoS等级可能会占主导。 

可以支持其他重要的等级。应该对端到端业务的一致性定义一个WASN与ITU-R M.1079
建议书中所定义传统核心网之间的适当QoS映射。 

对WASN系统QoS的定义超出了本建议书的范围。 

4.3 安全性 

从传感器和向着执行器传输的信息可能会包括专有信息和机密商业信息。对该网络的任

何未授权访问将构成安全风险；一个外人可能会细读传感信息或修改发送到一个执行器的控

制信息。 

为了保证安全通信，应该采用诸如鉴权和加密这样的安全技术。应该确保安全性算法的

延续性。作为参考，在ITU-T H.235建议书中提供了基于分组多媒体通信系统的安全性指

南，而对于数据网络和开放式系统通信的安全性指南则在ITU-T X.805建议书中提供。 
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4.4 系统的延续性和可扩展性 

WASN系统可以被用来支持各种应用，例如设备自动化、设施计量和环境观测。不像蜂

窝电话这样的无线终端，由于它们的数量和与替换相关的成本，大多数用于M2M业务的无

线终端一旦投入使用便很少更换。 

为了长期支持那些业务，WT和BS之间的无线接口应该可扩展并且要保证其后向兼

容性。 

4.5 移动性 

当用于一些应用中时，例如阻止犯罪、货物配送和智能交通系统，WASN系统需要支持

移动和游牧及固定环境中的应用。固定环境对电源受限的WASN业务是有利的，例如采用电

池运行的设备。 

为了支持这样的移动性，系统应该采用一个多小区配置来提供这些应用。 

4.6 媒体接入  

WASN系统可以接纳每小区巨大数量的WT。通常，分布式媒体接入协议是高效的，例

如随机接入。但是，冲突将会随着WT数量的增加而产生。由于频段带宽的限制，来自WT的
一些请求可能因为会拥塞的结果而无法接入系统。为了有效地接纳系统中的所有WT，
WASN系统必须要采用包括优先接入机制的高效媒体接入协议。 

4.7 减少共信道干扰  

为了在高或低传感器和/执行器密度的区域中提供M2M业务，一个关键的问题是要减少

共信道干扰。 

例如，为了使共信道干扰的潜在可能最小，可以根据在该小区中WT的密度来决定控制

消息开销传输、其周期和功率。 

4.8 无线终端 

预计一些M2M业务的无线终端会是长时间处于工作状态。由于缺少一个外部的电源供

电，它们的功耗应该非常低。 

对于设施控制或环境监测这样的M2M业务，传感器和/或执行器可能会被安装在苛刻的

环境中，例如极端高/低温度、湿度、高度或灰尘空气条件下。传输可靠性应该不被这些苛

刻条件所影响。 

5 功能要求 

5.1 需要支持的传感器和/或执行器密度 

考虑到在第2节中所示的业务和第4节中所示的特性，在一个通用无线系统的设计中必须

要考虑能够支持未来必要业务的传感器和/或执行器的密度，例如设施的远程读表、家庭和

办公室电器联网、环境污染监测和防灾通知。 

 
  



8 ITU-R  M.2002 建议书 

图1显示了根据系统传输速率和无线终端密度的典型WASN设计区域。 

该系统的一个关键特性是它将容纳在像城区这样极高密度区域中巨大数量的传感器和/
或执行器和在低密度乡村区域中的有限数量传感器和/或执行器。WASN需要支持如图1中所

示的大量WT。 

图1 

WASN系统所支持的系统传输速率与传感器和/或执行器密度 
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5.2 需要支持的传感器和/或执行器传输速率 

考虑到在第2节中所示的业务和在第4节中所示的特性，具有窄信号带宽的长距离传输比

具有宽信号带宽的高速传输更重要的无线系统必须要在低密度区域中高成本效率地提供以上

的未来基本业务。 

如图1中所示，该系统的一个关键特性是其低传输速率，它有利于大小区的部署，并能

够高成本效率地支持低密度区域。WASN系统通常工作在低传输速率。相比之下，在宽带无

线接入系统中，高速传输比传输距离（即，小区尺寸）具有更高的优先级。 
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5.3 可能的频段 

尽管可以使用大量的频段，考虑到传播特性（请参见ITU-R P.1406建议书和ITU-R 
P.1812建议书），人为噪声（请参见ITU-R P.372建议书）和对大小区尺寸的需求，WASN系

统最好采用VHF频段的上部或者UHF频段的下部。 
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