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蜂窝物联网业务特点与网络建设需求匹配模型探讨 
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（中国移动通信集团设计院有限公司，北京 100876） 

摘  要：物联网的快速发展一方面给运营商带来的新的发展机遇，但另一方面也给运营商的网络带来严峻挑战，

为解决物联网业务发展与网络建设匹配的问题，通过外部资料搜集以及内部调研，梳理蜂窝物联网业务特点，并

搭建蜂窝物联网业务特性与网络建设需求匹配模型，为网络建设提供输入。 
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Research on the matching model of IoT 
features and network needs 
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Abstract: On the one hand, the Internet of Things brings new opportunities for operators. On the other hand, it also poses 
a serious challenge to the operators' networks. In order to solve the problem that the development of Internet of Things 
(IoT) matches the network construction, the business characteristics of cellular Internet of Things are sorted out through 
the collection of external information and internal research, and it builds a matching model between cellular Internet of 
Things business characteristics and network construction needs, which provides input for network construction. 
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1  引言 

物联网作为新一代的信息技术，被称为继计算

机、互联网之后世界产业发展的第三次浪潮，物联

网会在电力、水利、煤炭、化工等各个行业和智慧

城市等领域都会有广泛发展，研究机构 IDC 预计

2020 年全球 IoT 设备数量将达 300 亿，Machina 
Research 则预期到 2025 年全球物联网连接数量达

270 亿， CompTIA 预计 2020 年全球联网设备数量

将超 500 亿，虽然不同的研究机构对于未来连接规

模的预测虽然存在差异，但从总体趋势上来看，它

们都纷纷看好物联网的行业应用，万物互联网的时

代正在加速到来。 
对于运营商而言，人与人之间的通信规模已近天

花板，物与物的连接则刚刚进入增长快车道。物联网

的快速发展一方面给运营商带来新的发展机遇，一方

面也给运营商的网络建设带来新的挑战。与传统的人

与人之间的通信不同，物联网由于应用场景众多，涉

及的产业众多，因此，在不同场景下对网络有着不同

的连接需求，对于运营商而言，网络需适应多样化、

个性化和复杂化的通信需求。因此，如何效益最大化

的建设一张面向蜂窝物联网业务的网络显得尤为重

要，这其中势必需要对物联网的业务特性进行研究，

进而搭建物联网业务特性与网络建设需求匹配的模

型，为运营商的网络建设提供决策支撑。 

2  物联网业务特性 

2.1  物联网业务的分类 
物联网应用的领域众多，因此，物联网业务的

分类也是众多，本文结合国际组织对物联网业务分

类及我国物联网行业发展趋势，将物联网业务分为

个人消费、智能家居、智慧城市、垂直行业和车联

网 5 大类 26 细类典型应用，物联网业务的分类如

图 1 所示。 
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2.2  物联网的业务特性 
1) 国家标准组织定义的物联网业务特性 
国际标准组织 3GPP 针对物联网业务 MTC

（machine type communication）的特性总结了 16 类

需求，在文献[1,2]中均引用这一总结，MTC 业务特

性如表 1 所示。 

表 1 物联网业务特性 
MTC 应用特性 说明 

Low Mobility 低移动性 
Time Controlled 业务和时间相关，如抄表 
Time Tolerant 对时间不敏感，可以容许适当

延迟 
PS Only 只通过 PS 域提供业务 
Online Small Data Transmission 永远在线的少量数据传输 
Offline Small Data Transmission 在少量数据传输之外的时间，

终端可以去激活 
MO Only 由终端发起业务 
Infrequent MT 网络偶尔会发起业务(push) 
MTC Monitoring 监控终端状态 
Offline Indication MTC Server 感知终端离线 
Jamming Indication MTC Server 感知终端被干扰 
Priority Alarm Message(PAM) 网络需要保证 PAM 消息优先

传送 
Extra Low Power Consumption 终端低功耗保证 
Secure Connection 终端和服务器之间安全的连接

Location Specific Trigger 网络根据位置触发终端发起业务 
Group Based MTC Features 针对群组管理的特性，如群组

QoS 等 
 

2) 工业和信息化部电信研究院定义的物联网

业务特性 
在工业和信息化部电信研究院发布的《M2M

业务应用市场研究》[3]中，工业和信息化部电信研

究院按照 5 个维度来体现各种业务的参数指标，包

括业务 burst 数据率、每个业务 burst 数据量、业务

发生频率、延迟要求和节点密度。 
3) 设备厂家对物联网业务特性的定义 
华为通过对不同物的网络特性进行研究，提出

了物的 A、B、C、D、E 五维体验标准，即可靠性

（availability）、带宽（bandwidth）、覆盖（coverage）、
时延敏感度（delay sensitivity）、能耗（energy effi-
ciency）[4]。 

例如，智能抄表业务的水表因其极高的深度覆

盖要求在 coverage 需求得分为最高值 5 分，同时又

以 10 年之久的电池使用寿命在 energy efficiency 项

获得 5 分，但对时延要求不高；而车联网对于周边

车辆信息十分敏感，时延要求就达到 5 分，而对电

池寿命并不需要关注，3 分就已足够；再说工业控

制，因其极高的可靠性和时延要求，在这 2 项需求

均达到 5 分，但是对功耗并不敏感，如图 2 所示。 
爱立信则认为，工业互联网的对于网络连接的

需求不仅体现在连接的有无层次，更重要的是体现

在不同场景下的不同类型的连接需求，对于运营商

而言，这不仅意味着巨大的商机，同时也面临着多

样化、个性化、复杂通信场景需求对自身网络带来

的严峻挑战。爱立信从吞吐速率、时延、QoS、数

据量、覆盖、系统容量、安全性和位置信息 8 个层

面来分析不同场景下的物联网业务特性，如图 3 所

示[5]。 
4) 其他专家学者研究成果 
在文献[6]中，物联网业务模型被定义为某种物

联网应用的具体模式，涉及感知网实现方式、网络

的资源负荷参数、业务网络、组网方式以及业务流

程等特性。具体到网络层面，文献[6]认为物联网业

 
图 1  物联网业务的分类 
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务特性应该从附着特性、触发特性、流量特性、移

动性、可靠性和实时性以及忙时特性 6 个层面来展

开。文献[6]中的物联网业务特征及业务模型梳理后

如图 4 所示。 
按照不同的业务流量特征对物联网业务进行

分类，把物联网业务分为移动视频监控、智能抄表、

一般监控、突发报警和移动支付等几类，并从数据

流量需求、QoS 需求、移动性需求和能力开放需求

4 个层面来介绍物联网业务特性对应的网络能力需

求，如表 2 所示。 
从上述不同机构、厂家、专家和学者对物联网

业务特性的研究可发现虽然这些研究对物联网业

务特性划分的层面不同，但仍然存在不少共同之

处，因此本文在归纳和总结这些研究的基础上，从

 
图 2  不同应用场景的五维体验图 

 
图 3  不同场景下的连接类型 

 
图 4  物联网业务特征及业务模型 
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端到端角度出发，分别和无线网、核心网、IT 支撑

和业务网等专业衔接，了解物联网的哪些业务特

性网络产生影响，初步梳理的网络专业诉求如图 5
所示。 
2.3  物联网的业务特性小结 

结合外部研究资料和内部网络专业调研反馈，

本文梳理的蜂窝物联网业务特性可分成三大类 11
小类，如图 6 所示。 

1) 覆盖需求 
覆盖需求特性是物联网业务需要描述的第一

特性，包括应用场景、覆盖（MCL）、移动性和语

音需求 4 个维度，如图 7 所示。 
2) 容量需求 
容量需求涉及到网络建设的深度，分析的维度

包括传输的数据量、消息频次（次/月）和话务模型，

如图 8 所示。 

3) 质量和功能需求 
质量和功能需求涉及网络的 QoS、功能、覆盖

深度等指标，分析的维度包括时延、PCM 模式、计

费方式和功耗要求 4 个层面，如图 9 所示。 

3  蜂窝物联网网络需求匹配模型 

在上述业务特性的基础上，其中，应用场景、

覆盖（MCL）、移动性、单次传输的数据量、时延

和功耗对网络最为敏感，因此从此 6 个层面结合

5 大类业务开展分析。 
3.1  按应用场景和应用领域分类 

从应用场景和应用领域分类如图 10 所示，可

知室外仍未应用的主要场景，因此，室外仍为当前

网络覆盖的主要场景，其次为室内，包括住宅和商

业楼宇，从应用领域来看，智慧城市和垂直应用为

IoT 业务的主要市场。 

表 2 物联网业务网络能力需求分析 

业务/网络服务 数据流量需求 QoS 需求 移动性需求 能力开放需求 

移动视频监控 大 带宽要求高 有 低 

智能抄表 较大 BE 无 拥塞控制、时间控制等优化 

一般监控 较小，但交互比较频繁 BE 无 针对小数据量、低移动性的优化 

突发报警 较小 实时性要求高 有 低 

移动支付 较小 实时性要求高 有 鉴权等安全性方面能力 

 

 
图 5  网络专业对物联网业务特性表述的需求 

 
图 6  蜂窝物联网业务特性 
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3.2  按覆盖要求和应用领域分类 
在不考虑时延、功耗以及 GSM 退频退网情况

下，IoT 业务由于超过 50%在室外，通过 GSM 也

能满足当前业务发展的需要，如图 11 所示。 

3.3  按移动性和应用领域分类 
与个人市场显著不同的时，无论从应用个数统

计还是应用接入规模，物联网的业务以静止为主，

占比超过 70%。低速移动及以下占比超过 80%，低

 
图 7  蜂窝物联网业务特性——覆盖需求 

 
图 8  蜂窝物联网业务特性——容量需求 

 
图 9  蜂窝物联网业务特性——质量和功能需求 

图 10  按应用场景和应用领域分类 
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移动性契合 NB 的网络特性，如图 12 所示。 
3.4  按单次传输的数据量和应用领域分类 

从单次传输的数据流量来看，现阶段 IoT 业务

传输的业务量均较小，如图 13 所示。 
3.5  按时延和应用领域分类 

从应用类型来看，超过一半的应用对时延不敏

感，但从接入的数量来看，超过 60%的接入终端对

时延敏感，因此，对网络的深度覆盖有要求，如

图 14 所示。 
3.6  按功耗和应用领域分类 

从应用类型来看，超过一半的应用对时延不敏

感，但从接入的数量来看，超过 60%的接入终端对

时延敏感，因此对网络的深度覆盖有要求，如图 15
所示。 

图 11  按覆盖需求和应用领域分类 

 
图 12  按移动性和应用领域分类 

图 13  按单次传输的数据量和应用领域分类 

图 14  按时延和应用领域分类 
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3.7  小结 
通过物联网业务特性分析，物联网业务应用主

要在室外，对广度覆盖要求价高，超过 70%均为静

止状态，对功耗的要求，单次传输的数据流量较小，

契合窄带物联网的特点，如表 3 所示。 
按照 5 大类业务分类来看，总结的网络建设需

求匹配模型如表 4 所示。 

4  结束语 

蜂窝物联网虽然能给运营商带来大量的连接

规模，但物联网的不同场景下的业务特性也对网络

建设提出了新的需求，而网络建设需要与业务发展

相匹配，因此，本文在结合前人研究的基础上，对

物联网的业务特性进行了梳理，初步梳理出需从覆

盖需求、容量需求以及质量和功能需求 3 个维度

11 个层面来分析物联网的业务特点，并结合 5 大类

业务介绍了不同场景下的业务特点，并以此搭建了

不同应用场景下的物联网业务与网络需求匹配，为

网络建设提供输入。 
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图 15  按功耗和应用领域分类 

表 3 物联网业务特性总结 

业务特性 总结 

应用场景 双 50%：室外应用个数占比超过 50%，终端接入规模占比超过 50% 

覆盖 双 50%：超过 50%的应用和超过 50%的接入终端在室外，对网络的广度覆盖要求较高 
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表 4 物联网业务与网络需求匹配模型 
网络需求 个人消费类 智能家具类 智慧城市类 垂直行业类 车联网 

网络优选 NB 网络-71.7% 
eMTC 网络-15.6% 
4G 网络-12.7% 

NB 网络-67.8% 
4G 网络-32.2% 

NB 网络-75% 
4G 网络-25% 

NB 网络-97% 
4G 网络-3% 

NB 网络-50% 
4G 网络-50% 

覆盖需求 覆盖需求与人类似，穿一

堵墙即可满足需求，覆盖

区域需求主要集中在城区 

至少穿一堵墙，覆盖

区域需求主要集中在

城区 

要求较高，智能抄表

类应用需穿 3 堵墙，

覆盖分布区域包括城

区、乡镇和特殊场景

至少穿一堵墙，覆盖

分布区域包括城区、

乡镇和特殊场景 

主要应用在室外，覆

盖区域需求主要集中

在城区 

容量 需求较小，在规划期内不

做重点考虑 
需求较小，对网络容

量影响较小 
应用流量较小，在规

划期内不做重点考虑

应用流量较小，在规

划期内不做重点考虑 
应用流量较小，在规

划期内不做重点考虑

质量和功能要求 计费方式可与人资源共

享，采用共享流量池模式

计费 

对网络时延敏感，计费

方式可与人流量共享，

采用流量资源池模式 

计费模式多样化，存

在多种计费模式 
计费模式多样化，存

在多种计费模式 
计费模式主要以后向

流量计费为主 
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