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摘 要： 现有互联网具有“三重绑定”特征，即：服务的“资源和位置绑定”、网络的“控制和数据绑定”及“身份与

位置绑定”．这种网络体系与机制是相对“静态”和“僵化”的，在此基础上的演进与发展无法从根本上满足信息网络“高
速”、“高效”、“海量”、“泛在”等通信需求，难以解决网络可扩展性、移动性、安全性等问题，更难以实现网络资源的高效

利用、节能等．本文创造性提出了以“三层”、“两域”为典型特征的智慧协同网络体系结构模型．“三层”即：智慧服务层、
资源适配层和网络组件层；“两域”即实体域和行为域．在“三层”、“两域”体系模型的基础上，分别建立了智慧服务层、
资源适配层和网络组件层的基本理论，以在有效解决网络可扩展性、移动性、安全性等问题的基础上，大幅度提高网络

资源利用率，降低网络能耗等，显著提升用户体验．
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１ 引言

现有互联网自发明以来取得了巨大的成功．然而随
着其用户规模和网络应用的不断增加，各种弊端逐步显

现．比如在资源利用率方面，美国普林斯顿大学研究人
员在２０１０年ＡＣＭＳＩＧＣＯＭＭ国际会议上指出，现有网络
的骨干网链路利用率仅在３０％～４０％［１］；西班牙电信的
研究人员在２０１１年ＡＣＭＳＩＧＣＯＭＭ国际会议上指出，现
有网络的接入网链路利用率不到 １０％［２］，网络资源利
用率很低．又如在网络安全性方面，互联网当初是面向

数据业务传输设计的，是具有幂律结构的无标度网络，

正是这种无标度的幂律结构拓扑，导致互联网对恶意攻

击的抵御能力十分脆弱．
导致这些弊端的根源在于现有互联网的原始设计

思想存在不足．具体来说，现有互联网具有“三重绑定”
的特征，即：服务的“资源和位置绑定”、网络的“控制和

数据绑定”及“身份与位置绑定”．这种网络体系和机制
是相对“静态”和“僵化”的，在此基础上的演进与发展难

以突破原始设计思想的局限，无法从根本上满足信息网

络“高速”、“高效”、“海量”、“泛在”等通信需求，难以解
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决网络可扩展性、移动性、安全性等问题，更难以实现

网络资源的高效利用、节能等．
因此，近年来世界各国都积极开展了未来互联网

体系的研究工作．如美国自然科学基金委于２００５年和
２００６年先后启动了 ＧＥＮＩ（ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒＮｅｔｗｏｒｋ
ｉｎｇＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ）计划［３］和ＦＩＮＤ（ＦｕｔｕｒｅＩｎｔｅｒｎｅｔＮｅｔｗｏｒｋＤｅ
ｓｉｇｎ）［４］计划．日本于２００６年启动了 ＡＫＡＲＩ（ａｓｍａｌｌｌｉｇｈｔ
ｉｎｔｈｅｄａｒｋｐｏｉｎｔｉｎｇｔｏｔｈｅｆｕｔｕｒｅ）计划［５］，目标是在２０１５年
之前研究出一个全新的网络架构．欧盟于２００８年启动
了 ＦＩＲＥ（ＦｕｔｕｒｅＩｎｔｅｒｎｅｔＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ）计
划［６］，拟对未来互联网络架构和服务机制进行研究，并

建立相应的测试平台．在 ＧＥＮＩ和 ＦＩＮＤ计划的基础上，
美国自然科学基金委于２０１０年发布了 ＦＩＡ（ＦｕｔｕｒｅＩｎｔｅｒ
ｎｅｔＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）计划，先后资助了 ＮＤＮ（ＮａｍｅｄＤａｔａＮｅｔ
ｗｏｒｋｉｎｇ）［７］、ＭｏｂｉｌｉｔｙＦｉｒｓｔ［８］、ＮＥＢＵＬＡ［９］、ＸＩＡ（ｅＸｐｒｅｓｓｉｖｅＩｎ
ｔｅｒｎｅｔＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）［１０］、ＣｈｏｉｃｅＮｅｔ［２３］等五个重大项目，分
别从不同侧面研究未来互联网的体系架构．２０１２年 ６
月，美国总统奥巴马签署行政命令并启动“ＵＳＩＧＮＩＴＥ”
计划［１１］，进一步加强美国在未来互联网体系与应用方

面的基础研究，以图巩固美国在信息网络领域的领导

地位．
我国也非常重视对未来信息网络体系结构和关键

理论及技术的研究．国家９７３计划［１２］先后启动了“一体
化可信网络与普适服务体系基础研究”［１３］、“可测可控

可管的 ＩＰ网的基础研究”、“新一代互联网体系结构和
协议基础研究”、“面向服务的未来互联网体系结构与

机制研究”和“可重构信息通信基础网络体系研究”等

项目．国家８６３计划［１４］先后启动了“身份与位置分离的
新型路由关键技术与实验系统”、“三网融合演进技术

与系统研究”等项目．国家自然科学基金委［１５］先后启动
了“未来互联网体系理论及关键技术研究”、“后 ＩＰ网络
体系结构及其机理探索”、“未来网络体系结构与关键

技术”等重点项目．
学术界近年来也纷纷撰写论文阐述发展未来互联

网体系理论的重要性．比较典型的，如 ２００７年 Ｋｏｐｏｎｅｎ
等人重新设计了 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的服务命名和解析方法，提出
一种数据导向的网络架构思想，保障服务和数据接入

的持续性、可用性和真实性［１６］；２００９年 ＶａｎＪａｃｏｂｓｏｎ等
人提出以内容为中心的网络架构，通过对网络中的内

容直接进行命名和路由寻址，使网络实现了从关注内

容的位置到内容本身的转移［１７］；２０１１年，ＷｅｉＫｏｏｎｇＣｈａｉ
等人设计了支持服务泛在解析和传输的未来互联网架

构，旨在解决网络多媒体数据的有效散播问题［１８］；Ｊｉａｎｌｉ
Ｐａｎ等人指出在现有网络架构基础上进行改进难以彻
底解决网络安全性、移动性和内容分发等问题，建议重

新设计全新的未来互联网架构［１９］；ＪｏｈｎＣｈｕａｎｇ等人则

提出在网络架构设计之初就应充分考虑“竞争性”，如

允许不同的消费者按照自身意愿选择不同的服务提供

商，支持用户导向型路由机制等［２０］；ＳａｓｉｔｈａｒａｎＢａｌａｓｕｂｒａ
ｍａｎｉａｍ等人提出利用生物学中的生态系统理论来指导
未来网络架构设计，以改善网络的鲁棒性、自适应性和

可进化性等［２１］；ＢｅｎｇｔＡｈｌｇｒｅｎ等人则提出未来网络架构
将必然包含三个方面：以信息为中心的网络、云计算网

络和开放连通性的服务，认为以上三者的集成将最终

形成未来网络的架构［２２］．
然而，当前关于未来信息网络体系的研究仍处于

起步阶段，尚未见一个体系架构能够满足未来网络“高

速”、“高效”、“海量”、“泛在”等重大通信需求．因此，本
文依托国家９７３项目“智慧协同网络理论基础研究”，创
造性提出了资源动态适配的智慧协同网络的“三层”、

“两域”体系结构模型，以在有效解决网络可扩展性、移

动性、安全性等问题的基础上，大幅度提高网络资源利

用率，降低网络能耗等，显著提升用户体验．

２ 智慧协同网络体系结构模型

在深入研究传统信息网络分层体系结构理论及国

内外新一代信息网络体系架构理论的基础上，本项目

创造性地提出资源动态适配的智慧协同网络“三层”、

“两域”总体系架构模型（如图１所示）．“三层”即：智慧
服务层、资源适配层和网络组件层；“两域”即实体域和

行为域．

“三层”、“两域”新体系结构模型中，“智慧服务层”

主要负责服务的标识和描述，以及服务的智慧查找与

动态匹配等；“资源适配层”通过感知服务需求与网络

状态，动态地适配网络资源并构建网络族群，以充分满

足服务需求进而提升用户体验，并提高网络资源利用

率；“网络组件层”主要负责数据的存储与传输，以及网

络组件的行为感知与聚类等．
图２对“三层”、“两域”新体系结构模型做了进一步

的描述．“实体域”使用服务标识 ＳＩＤ（ＳｅｒｖｉｃｅＩＤ）来标记
一次智慧服务，实现服务的“资源和位置分离”；使用族

群标识ＦＩＤ（ＦａｍｉｌｙＩＤ）来标记一个族群功能模块，使用
组件标识ＮＩＤ（ＮｏｄｅＩＤ）来标记一个网络组件设备，实现
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网络的“控制和数据分离”及“身份与位置分离”；“行为

域”使用服务行为描述ＳＢＤ（ＳｅｒｖｉｃｅＢｅｈａｖｉｏｒＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）、
族群行为描述ＦＢＤ（ＦａｍｉｌｙＢｅｈａｖｉｏｒＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）和组件行
为描述 ＮＢＤ（ＮｏｄｅＢｅｈａｖｉｏｒＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）来分别描述实体
域中服务标识、族群标识和组件标识的行为特征．该体
系三层结构之间的智慧映射函数分别为 Ｆ１、Ｆ２和 Ｆ３
（如图２所示），对应后文中的式（３）、式（６）和式（９），分
别完成服务需求到族群的选择、族群内网络组件与服

务需求的匹配以及网络组件的行为聚类功能．

资源动态适配的智慧协同网络的基本工作原理如

图３所示：在智慧服务层和资源适配层之间，使用行为
匹配机制：在行为域中根据服务需求行为描述和族群

功能行为描述形成一次映射，为智慧服务寻求最佳的

族群功能模块搭配组合，然后根据实体域的族群间协

作机制，控制指定的族群功能模块进行协同工作，从而

实现服务标识到族群标识的映射过程；在资源适配层

和网络组件层之间，使用行为聚类机制：在行为域中根

据族群行为描述和组件行为描述形成另一次映射，为

族群功能模块判定最合理的网络组件构成，然后根据

实体域的族群内联动机制，在族群功能模块内的网络

组件之间建立相互联动关系，以完成族群功能模块的

整体功能，实现由族群标识到组件标识的映射过程；通

过这两次映射，网络资源可以依据服务需求动态适配，

从而实现智慧服务．
智慧协同网络体系的工作流程如图４所示：首先，

服务提供者注册所提供服务的服务标识和服务行为描

述信息；服务获取者提交所需服务的服务行为描述信

息，进行服务查询，得到具体服务的服务标识和服务行

为描述信息；该服务行为描述信息将与族群的族群行

为描述信息进行匹配，实现服务标识到族群标识的映

射，从而得到被选取网络族群的族群标识和族群行为

描述信息；网络组件按照组件行为描述信息聚类到不

同的网络族群中；将服务获取者所需服务的服务行为

描述信息与被选定网络族群中组件的组件行为描述信

息进行匹配决策，选出最终提供本次服务的网络组件．
最后，服务获取者通过被选取的网络组件完成服务的

获取．

总之，智慧协同网络的“三层”、“两域”体系通过动

态感知网络状态并智能匹配服务需求，进而选择合理

的网络族群及其内部组件来提供智慧化的服务，并通

过引入行为匹配、行为聚类、网络复杂行为博弈决策等

机制来实现资源的动态适配和协同调度，大幅度提高

网络资源利用率，降低网络能耗等，并显著提升用户体

验．

３ 智慧服务层基本理论模型

为了实现服务普适化与智慧化，智慧协同网络体

系采用服务标识对服务进行统一命名．服务标识ＳＩＤ定
义如下：

ＳＩＤΦ（Ｓｔｙｐｅ，Ｓｄａｔａ） （１）
上式中，Ｓｔｙｐｅ和 Ｓｄａｔａ分别代表服务的类型和服务内容本
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身，Φ（）代表服务标识生成函数（如ＳＨＡ１等）．
在智慧服务层，为了对服务行为进行表征，引入服

务行为描述 ＳＢＤ的概念．服务行为描述是在服务命名
基础上对服务的进一步描述，分为拓扑描述、性能描述

和功能描述等．网络实体服务的行为描述 ＳＢＤ可以定
义成如下形式：

ＳＢＤ

｛ｂＳＴＬ，ｂＳＴＣ，…｝Ｔ
｛ｂＳＰＱ，ｂＳＰＢ，ｂＳＰＤ，ｂＳＰＬ，ｂＳＰＭ，…｝Ｐ
｛ｂＳＦＴ，ｂＳＦＮ，ｂＳＦＳ，ｂＳＦＰ，…｝









Ｆ

（２）

上式中，Ｔ、Ｐ、Ｆ分别对应着拓扑行为、性能行为和
功能行为．对于 ＳＢＤ，拓扑信息包括服务位置 ｂＳＴＬ 和服
务缓存位置ｂＳＴＣ 等；性能信息包括质量要求 ｂＳＰＱ、带宽要
求 ｂＳＰＢ、延时要求 ｂＳＰＤ、丢包要求 ｂＳＰＬ 和最佳通信方式ｂＳＰＭ
等；功能信息包括服务类型 ｂＳＦＴ、版本号 ｂＳＦＮ、信誉属性

ｂＳＦＳ 和提供者签名ｂＳＦＰ 等．其中，服务位置和服务缓存位
置代表服务所在网络组件的 ＮＩＤ信息，用于标记可获
取服务的网络位置信息；服务类型是指服务的业务类

型，如语音，视频，图片，文件等；服务的信誉属性包括

用户对这个服务的感知评估和其他服务的反馈信息；

版本信息用于在服务提供商发布新版本时，维持其服

务标识不变的情况下更新其版本号；提供者签名则是

出于安全性的考虑，用于保证信息的真实性和可靠性．
在智慧服务层引入服务标识到族群标识的映射，

通过匹配所需服务的服务行为描述和网络中全部族群

模块的族群行为描述，为智慧服务寻求最佳的族群功

能模块，以协同调度网络资源，提高服务获取的灵活

性，实现资源的动态适配．服务标识到族群标识的智慧
映射定义如下：

槇ＦＩＤ１
槇ＦＩＤ２
…

槇ＦＩＤ













ｓ

Ω ＳＩＤ，[ ]ＳＢＤ ，

ＦＩＤ１，ＦＢＤ１
ＦＩＤ２，ＦＢＤ２
…

ＦＩＤｆ，ＦＢＤ























ｆ

（３）

式（３）中，槇ＦＩＤ１～槇ＦＩＤｓ为被选出的ｓ个族群功能模
块的族群标识；［ＳＩＤ，ＳＢＤ］表示指定服务的服务标识和
服务需求行为描述；ＦＩＤｉ、ＦＢＤｉ为预先生成的第ｉ个族
群模块的族群标识、族群行为描述；网络中一共拥有 ｆ
个待选族群模块；Ω（）是行为匹配映射函数．

总之，智慧服务层利用服务标识和服务行为描述

对各种服务进行统一的命名、注册、查找与匹配，实现

服务的普适化和智慧化；利用服务标识到族群标识的

智慧映射，为合理分配网络资源提供依据，从而显著提

升用户体验．

４ 资源适配层基本理论模型

资源适配层使用族群标识来标记一个网络族群功

能模块．网络族群的划分是基于特定的行为，不同类的
行为可以拥有不同的族群划分方式，因此分类方式是

族群最重要的属性之一．在网络族群形成后，每个族群
内将拥有一定的行为相似性，从而形成网络族群资源

模块特有的行为特征．根据上述的族群分类方式和行
为特征，可以唯一确定一个网络族群，并生成族群标识

ＦＩＤ，其定义如下：
ＦＩＤψ（ＦＴ，ＦＰ，ＦＦ） （４）

上式中，ＦＴ代表族群的拓扑行为，ＦＰ代表族群的
性能行为，ＦＦ代表族群的功能行为，ψ（）代表族群标识
生成函数．

为了对族群行为进行表征，资源适配层引入族群

行为描述 ＦＢＤ的概念．族群行为描述是在族群标识命
名基础上对族群行为的进一步描述，主要包含拓扑、性

能、功能等．如依据拓扑性质可将网络族群划分为两
类：核心族群和接入族群，这两类族群可以根据具体位

置再细分为若干区域子族群；依据性能可划分为：高性

能族群、中性能族群和低性能族群，这几类族群可以再

根据具体参数进一步划分子族群，如高带宽子族群、低

延时子族群等；依据功能可划分为：服务器族群、传输

设备族群、传感器族群、网络存储族群、智慧管理族群、

服务注册查询族群、输入输出适配族群等，这些族群也

可再根据具体信息划分子族群，并且随着网络设备功

能的增加而不断添加新的族群．根据上述的族群分类
方式和行为特征，可以唯一地确定一个网络族群．网络
族群的行为描述ＦＢＤ定义如下：

ＦＢＤ

｛ｂＦＴＬ，ｂＦＴＮ，ｂＦＴＤ，ｂＦＴＲ，…｝Ｔ
｛ｂＦＰＢ，ｂＦＰＤ，ｂＦＰＬ，ｂＦＰＳ，…｝Ｐ
｛ｂＦＦＴ，ｂＦＦＦ，ｂＦＦＳ，ｂＦＦＭ，…｝









Ｆ

（５）

上式中，Ｔ、Ｐ、Ｆ分别对应着拓扑行为、性能行为和
功能行为．对于ＦＢＤ，拓扑行为信息包括族群位置 ｂＦＴＬ、
族群内组件数量 ｂＦＴＮ、族群内组件分布 ｂＦＴＤ 和邻接族群
关系ｂＦＴＲ 等；性能行为信息包括带宽性能 ｂＦＰＢ、延时性能
ｂＦＰＤ、丢包性能 ｂＦＰＬ 和稳定性能ｂＦＰＳ 等；功能行为信息包
括族群类型 ｂＦＦＴ、族群功能 ｂＦＦＦ、安全级别 ｂＦＦＳ 和移动性
ｂＦＦＭ 等．

资源适配层合理匹配上层的服务需求和下层的网

络资源，通过适当的网络博弈算法完成科学决策，为服

务选出合适的网络族群及其内部相应的网络组件，完

成服务的智慧获取，提供良好的用户服务体验，实现网

络资源的高效利用．博弈决策的原理如式（６）所示．
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槇槇ＮＩＤ１，１，槇
槇
ＮＩＤ１，２，…，槇

槇
ＮＩＤ１，[ ]ａ ＦＩＤ槇１

槇槇ＮＩＤ２，１，槇
槇
ＮＩＤ２，２，…，槇

槇
ＮＩＤ２，[ ]ｂ ＦＩＤ槇２

…

槇槇ＮＩＤｓ，１，槇
槇
ＮＩＤｓ，２，…，槇

槇
ＮＩＤｓ，[ ]ｃ ＦＩＤ槇

























ｓ

Ψ ［ＳＩＤ，ＳＢＤ］，

槇ＦＩＤ１
槇ＦＩＤ２
…

槇ＦＩＤ












ｓ

，

槇ＮＩＤ１，１，槇ＮＩＤ１，２，…，槇ＮＩＤ１，[ ]ｉ ＦＩＤ１

槇ＮＩＤ２，１，槇ＮＩＤ２，２，…，槇ＮＩＤ２，[ ]ｊＦＩＤ２
…

槇ＮＩＤｓ，１，槇ＮＩＤｓ，２，…，槇ＮＩＤｓ，[ ]ｋ ＦＩＤ































ｓ

（６）

式（６）中，槇ＮＩＤｓ，１，槇ＮＩＤｓ，２，…，槇ＮＩＤｓ，[ ]ｋ ＦＩＤｓ代表通过
网络组件层的组件聚类后，生成的第 ｓ个族群ＦＩＤｓ中

的所有网络组件；槇ＦＩＤ１～槇ＦＩＤｓ为式（３）中被选出的 ｓ个
族群功能模块的族群标识；［ＳＩＤ，ＳＢＤ］表示用户所需服

务的服务标识和服务行为描述；槇
槇
ＮＩＤｓ，[ １，槇
槇
ＮＩＤｓ，２，…

槇槇ＮＩＤｓ， ]ｃ ＦＩＤ槇ｓ表示博弈决策出的第ｓ个族群槇ＦＩＤｓ中提供所
需服务的网络组件集合；Ψ［］则为博弈决策函数．本式
的主要功能为，通过对服务需求匹配出的族群、族群内

部组件行为、所需服务的具体需求进行博弈决策，选定

合适的网络族群及其内部网络组件，以实现资源的协

同调度，使网络更高效、更节能等．

５ 网络组件层基本理论模型

在网络组件层中，定义网络组件为一种完成数据

的采集、生成、存储、转发、接收、计算等一种或多种功

能的网络设备；使用组件标识 ＮＩＤ来标记一个网络组
件，定义如下：

ＮＩＤΩ→ω（Ｎｔｙｐｅ，Ｎｄｅｖｉｃｅ） （７）
上式中，Ｎｔｙｐｅ代表网络组件的类型（传输组件、存储

组件等），Ｎｄｅｖｉｃｅ代表网络组件自身设备信息，ω（）代表
组件标识生成函数．

引入网络组件的信息感知机理，收集网络组件的

特征信息；并在此基础上，提出组件行为描述 ＮＢＤ的概
念，对网络组件的功能、拓扑或者性能特性等进一步描

述，以对组件行为进行表征．网络组件的行为描述 ＮＢＤ
定义如下：

ＮＢＤ

｛ｂＮＴＬ，ｂＮＴＰ，ｂＮＴＲ，ｂＮＴＣ，…｝Ｔ
｛ｂＮＰＢ，ｂＮＰＤ，ｂＮＰＬ，ｂＮＰＳ，…｝Ｐ
｛ｂＮＦＴ，ｂＮＦＦ，ｂＮＦＣ，ｂＮＦＳ，…｝









Ｆ

（８）

上式中，Ｔ、Ｐ、Ｆ分别对应着拓扑行为、性能行为和
功能行为．对于ＮＢＤ，拓扑信息包括组件位置 ｂＮＴＬ、组件

从属关系 ｂＮＴＰ、组件邻接关系 ｂＮＴＲ 和连通度ｂＮＴＣ 等；性能
信息包括带宽性能 ｂＮＰＢ、延时性能 ｂＮＰＤ、丢包性能 ｂＮＰＬ 和
稳定性能ｂＮＰＳ 等；功能信息包括组件类型 ｂＮＦＴ、组件功能
ｂＮＦＦ、运营商 ｂＮＦＣ 和安全级别ｂＮＦＳ 等．
提出行为聚类机制，在行为域中根据族群行为描

述和组件行为描述进行映射，为族群功能模块判定最

合理的网络组件构成；然后在实体域中引入族群内联

动机制，在族群功能模块内的网络组件之间建立相互

联动关系，以完成族群功能模块的整体功能，实现由族

群标识到组件标识的映射过程．族群标识到组件标识
的智慧映射原理如式（９）所示．

槇ＮＩＤ１，１，槇ＮＩＤ１，２，…，槇ＮＩＤ１，[ ]ｉ ＦＩＤ１

槇ＮＩＤ２，１，槇ＮＩＤ２，２，…，槇ＮＩＤ２，[ ]ｊＦＩＤ２
…

槇ＮＩＤｓ，１，槇ＮＩＤｓ，２，…，槇ＮＩＤｓ，[ ]ｋ ＦＩＤ
























ｓ

θ

ＦＩＤ１，ＦＢＤ１
ＦＩＤ２，ＦＢＤ２
…

ＦＩＤｆ，ＦＢＤ











ｆ

，

ＮＩＤ１，ＮＢＤ１
ＮＩＤ２，ＮＢＤ２
…

ＮＩＤｎ，ＮＢＤ























ｎ

（９）

式（９）中，ＦＩＤｆ、ＦＢＤｆ为第ｆ个网络族群的族群标识
和族群行为描述；ＮＩＤｎ、ＮＢＤｎ为第ｎ个网络组件的组

件标识和组件行为描述；［槇ＮＩＤｓ，１，槇ＮＩＤｓ，２，…，槇ＮＩＤｓ，ｉ］ＦＩＤｓ
代表网络组件聚类后，生成的第 ｓ个族群ＦＩＤｓ中的网络
组件；［ＳＩＤ，ＳＢＤ］表示所需服务的服务标识和服务行为
描述；θ（）是行为聚类函数．本式的主要功能为，通过感
知网络组件的信息进行行为聚类，为网络族群选择出

相应的网络组件，完成族群标识到组件标识的智慧映

射．

６ 结论

本文创造性地提出了智慧协同网络的“三层”、“两

域”总体系理论与框架；创建了智慧服务层的基本理论

模型，提出服务标识、服务行为描述和服务标识与族群

标识的智慧映射机理；建立了资源适配层基本理论模

型，提出族群标识、族群行为描述和网络资源与服务需

求的博弈决策模型；创建了网络组件层基本理论模型，

提出组件标识、组件行为描述和组件标识到族群标识

的智慧聚类机制．这种全新的网络体系与机制的设计，
能够在有效解决网络可扩展性、移动性、安全性等问题

的基础上，大幅度提高网络资源利用率，降低网络能耗

等，显著提升用户体验．
需要指出的是，虽然本文的工作已取得了一些可

喜的成果，但仅仅是初步的设计和构思，对新网络体系
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理论与关键技术的深入细致研究、完善及推广应用还

有待于进一步的工作．
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