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面向6G物联网的主被动互惠传输关键技术

裴振宇

公诚管理咨询有限公司湖南分公司　湖南 长沙　410003

摘 要：6G物联网将具有高速、低延迟、高可靠性等特点，本文以6G为核心，把它对物联网的主被动互惠传输技术作为研

究对象，提出了一种新的解决方案和一些网络数据传输模式。希望能为相关人员提供一定的参考与帮助。
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前言

建立6G的目的是为了打破5G网络的通信架构，为实现

这一目标，科学界和工业界开始对6G进行研究，其中包括

了它的智能连接、深度耦合、全息连接，这些关键点形成一

个共同的概念“6G”。在应用方面，根据6G的要求，6G提

出了另外的应用方案，进一步扩展移动宽带和超级计算机通

信，高可靠性和低延迟通信。6G具有能耗低和高速远程通信

的特点，它可以提供更快、更大、更安全、更可靠的服务，

具有低功耗、覆盖范围更广的特点。

1  现有物联网传输技术

1.1  主动式物联网传输技术

主动式物联网传输技术可以实现更有效的覆盖和更高的

传输速度，但每个收发器提供完整的射频连接、传输电流和

频率资源，这些数据处理技术将在网络中得到充分利用。因

此，研究低能耗、高频谱的技术是十分必要的。

1.2  被动反馈

调制方法是通过调整天线阻抗，在工作于信号反射层或

无信号时，用字母标记不同的无损检测状态信息，由接收机

解码信息定义反射。通信技术为网络的建立提供了一个实用

的解决方案，这是网络应用的一个重要创新，可以成为6G级

的卫星通信技术[1]。

1.3  6G物联网的技术挑战

图1  6G物联网

6G技术涵盖人与物、物与物，也为全球网络打开了大

门。6G广泛应用于接入、智能知识等多学科技术[2]。与关键

应用程序相关联的智能平台和通信创造了一个具有深刻见解

的智能世界，以6G网络解决方案为基础，实现智能经济、智

能移动、智能环境；生活与智能管理一体化服务，打造真正

的知识社会。资源网络基础设施建设是为全民提供通达通道

的最重要基础设施[3]。由于频谱资源有限，必然会出现资源

竞争和信号干扰，这将导致低传输效率。本文主要研究的问

题是6G网络中关键技术的主被动互惠信息传输。

2  新型主被动互惠传输技术

2.1  无害环境技术

为了解决环境保障技术中主、被动信号的交互问题，对

环境保障技术进行了改进，提出了主、被动和交互的传输技

术[4]。主要的无源配合是无源反射信号不严重改变有源信号

的形状，主要无源信号之间的干扰很小，成为多功能有源信

号的有用部分，空间的分布增强可以影响有源信号，而有源

耦合为无源通信提供了载波。

2.2 IRS传输技术

IRS又称大智能面、超材料编码等。这是一种人造超级

材料，它由许多廉价的子项目和独立管理的反射器组成。如

电磁波的相位、幅度和频率的变化，控制无线通信环境的软

件[5]。无线通常被认为是最大的障碍，而新技术可以智能控

制电磁波，创造新的交流和发展机会，在移动通信领域，

IRS最重要的应用是调整反射信号电平以适应不同的环境。

在IRS中，科学家们主要从事射线形成参数的设计和物理层

的安全性、多用途探测和毫米波通信。

图2  IRS传输技术

2.3  SDN（软件定义网络）与NFV（网络功能虚拟化）

利用数据分离、软件化、虚拟化概念，为6G移动通信

网络提供技术支撑，也是欧盟所公布的6G网络发展审核标

准的重要内容。SDN以基础设施层（网络最底层）、中间层

（控制层）、最上层（应用层）为主，涵盖了API网络资源
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调用内容。NFV是从网络运营商的角度出发的网络体系，利

用IT技术平台来实现功能虚拟化，并与所对应的功能块相衔

接，便于统一调用相关虚拟资源[6]。

2.4  6G芯片技术

在高宽带收发系统、可见光通信、调制解调器、移动终

端、大规模天线、云后台服务等诸多环节都需要芯片支撑，

而且比6G的性能要求更高、尺寸更小。

2.5  云后台服务

云服务安全、可靠并形成中心式云后台，利用量子密码

学进行实现6G安全的实现，可以有效的避免不必要的资源浪

费，并且可以降低物理层面的存储支出，有效缩减第三方的

存储器代理提供的费用[7]。

3  未来研究方向

3.1  信道估计

通过可编程相移，IRS可以极大地提高无线通信的效率，

并能找到已知的准确信道参数。IRS需要良好的信号通道，但

其主要的无源反射模块不能有效地将信号传输到控制频率，

获得高精度的信号通道是一项艰巨的任务。目前很少有研究

者通过IRS进行评价研究，对于低成本设备，IRS值过高或难

以计算，这实际上是不现实的[8]。考虑开发基于压缩知识评估

信道的最佳实践，以降低信道计算的成本和复杂性。

3.2  无源调制方式设计

为了保证基本的无源性和互传性，目前的研究主要集中

在无源信号调制的发展上。可以根据硬件特点设计无源调制

和整形技术，以保证更有效的技术转移。除了探索可能的调

制方法，充分利用传统的信号空间、编码空间、时钟频率空

间、能量、相位和幅度空间外，利用IRS存储器管理信息进

行时间调制也是研究课题之一。

3.3  接收机算法

为了实现高质量的主被动和交换传输，有必要研究有效

的信号检测算法。IRS的信号检测算法主要有最大实际能量测

量法、奇异值分解法、信息场近似法等。然而，在上述算法

中，复杂度越高的算法计算效率越高，因此，基于无源调制

基本方法的高性能信号算法被认为是一个重要的研究领域。

3.4  通感互联网

通感互联网是一种联动多维感官实现感觉互通的体验

传输网络。通过互联基础设施，人们可以充分调动视觉、听

觉、触觉、嗅觉、味觉乃至情感并实现这些重要感觉的远程

传输与交互。无论身处何处，都可以获得音乐弹奏、美术、

运动等技能在真实环境的沉浸式体验，可以感受到真实、不

消耗实物的美食、护肤试用体验，可以获得精准操控平台硬

件设施的云端协同办公体验。

3.5  孪生体域网

在体域网应用方面，6G主要实现人体的健康监测以及

疾病的初级预防等功能。随着分子通信理论和纳米材料、传

感器等关键技术的突破性进展，面向2030+的体域网将进一

步实现人体的数字化和医疗的智能化。

孪生体域网应运而生，通过对现实世界人体的数字重

构，孪生体域网将构造出虚拟世界个性化的“数字人”。通

过对“数字人”的健康监测和管理，可实现人体生命体征全

方位精准监测、靶向治疗、病理研究和重疾风险预测等，为

人类健康生活提供保障。

3.6  智能交互

智能交互是智能体（包括人与物）之间产生的智慧交

互。现有的智能体交互大多是被动的，依赖于需求的输入，

比如人与智慧家居、的语音和视觉交互[10]。随着AI在各领域

的全面渗透与深度融合，面向2030+的智能体将被赋予更为

智慧的情境感知、自主认知能力，实现情感判断及反馈智

能，可产生主动的智慧交互行为，在学习能力共享、生活技

能复制、儿童心智成长、老龄群体陪护等方面大有作为。

4  结束语

简单的互联网时代已经结束，未来的世界将是一个充满

智慧的统一世界。本文结合6G和能源需求，结合现有的互联

网传输技术，特别是反向转换技术，和互惠传输技术，对交

互的双方都有很大影响。6G在频谱效率和低能耗方面具有巨

大的优势和潜在的应用前景。但是，相关的理论和技术还不

成熟，需要进一步的发展和完善，必须不断克服困难，不断

创新，才能尽快实现6G梦想。
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