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无源物联网具备低成本、低功耗、易部署和免维护等优势，通过

架构创新、算法创新和能力创新，将解决现有方案性能受限、场景受

限和自动化程度低等问题，能够实现标识对象全要素、全流程和全生

命周期的可视化、自动化和智能化（即“三全三化”）管理，进而实

现万物智联。本白皮书聚焦无源物联网典型应用场景，根据标识对象

全生命周期的特点和能力要求对场景进行分类，并详细阐述每个场景

的业务痛点和无源物联网在该场景的适用性及价值，为推动无源物联

网技术方案研究及产业发展提供参考。

本白皮书的版权归中国移动所有，未经授权，任何单位或个人不

得复制或拷贝本建议之部分或全部内容。
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1. 无源物联网概述

1.1 发展现状及趋势

产业数字化蓬勃发展，行业对各类对象的全要素、全流程和全生命周期管理

需求日益迫切。现有技术在终端连接数量、感知规模和应用成本等方面面临挑战，

产业呼唤物联网新技术和新产品。无源物联是通过采集环境能量，将周围可利用

的无线电波能量、热能、振动能和机械能等转化为可驱动自身电路的电能，同时

利用以反向散射为代表的通信模式，实现向目标节点传递信息的低功耗通信技术。

其最显著的特征是不依赖传统电池供电，能够很好地解决功耗瓶颈问题，是下一

代物联网发展的关键技术。根据产业现状、市场需求及技术演进趋势，无源物联

技术发展可划分为无源 1.0、无源 2.0 和无源 3.0 三个阶段（如图 1）。

图 1. 无源物联技术发展三阶段

无源 1.0 采用单点式架构，以超高频 RFID 为代表，包含无源标签、读写器

及管理平台三部分。其工作原理是读写器发射射频激励信号以激活无源标签，标

签利用反向散射技术将自身信息调制到该射频信号上，读写器接收标签反向散射

的信号并进行解调，并将采集到的信息上传到后端管理平台，实现信息的读取与

传输。由于读写器端存在较为严重的信号自干扰和读写器间干扰，导致读写器和

标签之间的通信距离受限。目前产业重点针对读写器及标签性能进行优化，提升

点对点识别和近距离通信能力。
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无源 2.0 采用组网式架构，将 RFID 读写器从单点式的收发一体分为激励器

和接收器两个设备。在应用中，管理平台负责启动业务流程、统一调度接收器以

及数据的分析展示，接收器负责下发指令信号并对激励器进行管理控制，激励器

负责向无源标签转发指令信号并为其供能以激活标签，被激活的标签向外界反向

散射[1]传输自身数据，并由接收器接收数据并上报，以完成信息读取。无源 2.0

通过收发功能分离实现了前向链路与反向链路的解耦，有效降低了读写一体机的

自干扰问题，从而提升了接收器对无源标签反向散射信号的接收灵敏度，扩展了

系统覆盖范围[2]，同时支持组网部署，优化系统效率，可实现几十米到百余米的

区域级覆盖。

无源 3.0 采用全新的蜂窝式架构和协议，将利用基站或终端设备实现对标签

的激励和信息采集，借助蜂窝网络上下行干扰抑制、自适应编码调制方式、灵活

资源调度、多天线多节点联合传输和移动性管理等优势，实现中远距离传输和规

模化覆盖，提供“全程全网”的连接能力。3GPP 目前已经开展无源物联网的标

准化研究，根据 3GPP 相关标准定义，无源物联网支持 A类、B 类和 C 类三种类

型的标签。标签技术特性如表 1所示，系统可根据不同的业务需求，灵活选择标

签类型，进一步提升了无源物联网在不同场景的适用性。同时，无源物联中支持

其他网络架构或协议的标签也可参照上述能力特点进行分类。

表 1. 三类无源物联网标签的特性

无源 1.0 能够支持局域范围内的点对点识别，在鞋服快消品零售、小型仓储

物资盘点等场景已经形成了长期应用，但受限于下行链路预算，其覆盖距离不足

10 米（链路余量约 59dB），多用于小范围近距离盘点，难以满足大规模资产管

理、定位追踪、出入库等全流程业务自动化需求。无源 2.0 的标签反向识别距离

可超过 100 米，具有良好的识别准确率，并且基于组网覆盖，在盘点、出入库业

务能力基础上进一步拓展天线级、库位级和米级低成本定位能力，已经实现了落

地应用，在大型仓储、资产管理等场景中的单/多道口区域部署，可实现货物的
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自动化、大规模和高效盘点，正在持续发挥巨大价值。同时，无源 2.0 无需对标

签进行改动，可复用现有产业能力和资源，能够支持与单点式的无缝对接及业务

快速升级。

未来，无源物联网可以充分利用蜂窝网络基础设施和授权频谱，一是在通信

距离、可靠性和安全性等通信性能上将有大幅提升，支持长距离传输、轻量级身

份鉴权和多传感融合等重要能力；二是支持跨域标签管理，能够实现端到端全业

务流程的打通，消除信息孤岛，实现全程全网全生命周期的综合管理；三是复用

蜂窝基站站址，降低读写设备成本及业务部署的难度，利用蜂窝网络实现“一网

多能”。基于上述能力优势，无源物联网将实现对各类对象的“三全三化”管理，

即全要素、全流程和全生命周期的可视化、自动化和智能化，实现万物“可感、

可连”，全流程“可管、可控”，全生命周期数据贯通，进而打造万物互联数字

化基座，有效满足产业数字化新需求，将助力物联网连接规模实现千亿级乃至万

亿级突破，打造万物互联新业态，促进行业提质、降本、增效、绿色化和安全化，

赋能企业生产、人民生活和社会可持续发展。

1.2 应用场景分类

随着物联网技术在各行各业的深入应用，面对更加灵活多变的应用场景，无

源物联网凭借其较低的部署及维护成本、无需传统电池供能等优势，正成为实现

“千亿级乃至万亿级物联”愿景的关键使能技术。如图 2所示，根据标签在其全

生命周期所涉及的业务环节和应用特点，可将无源物联网的典型场景分为区域盘

点、广域追踪和全域管理三类。

图 2. 无源物联网应用场景分类及典型场景示例


