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摘要：基于目前国内外5G研发机构发布的白皮书和科技文献提取出关键词，利用Innography专利信息检索分析平台进行相关专利检索，分别对全球和中国5G专利的年度申请趋势、申请人、技术领域（IPC）和专利权人竞争力等进行统计分析，得出该技术领域的专利研发现状、发展趋势、竞争态势和专利布局等重要信息，从而为中国5G通信技术的发展提供战略指导意见。
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1    研究概述

1.1  5G发展概述

至今移动通信技术经过了约40年的发展，从1G的模拟信号到2G的GSM和IS-95，之后是3G的CDMA2000、UMTS和HSPA，紧接着是现在推向商用的4G LTE，每10年便是新一代移动技术的诞生与发展的过程。当前，全球手机的普及率已超过60%，3G和4G的部署促进了智能设备的发展，人们也越来越依赖蜂窝网络来处理各种信息,这种趋势将随着5G技术的发展更进一步深入[1]。相较上一代4G通信系统而言，5G将具有超高的频谱利用率和能效，其在资源利用率和传输速率等方面也将得到极大的提升。

5G是第五代移动通信（The Fifth Generation）的简称。目前，国际上还没有一个关于5G概念和标准的统一定论。为推动第五代移动通信整体发展，ITU已经明确了全球5G的工作时间表，根据计划，将于2015年至2020年开展5G国际标准制定工作。现阶段还鲜有组织对5G概念下确切定义。我国IMT-2020(5G)推进组[2]依据综合需求与技术趋势提出5G概念，其由“标志性能力指标”和“一组关键技术”共同定义，其中，“标志性能力指标”是指“Gbps用户体验速率”；“一组关键技术”则包括大规模天线阵列、超密集组网、新型多址、全频谱接入和新型网络架构技术。业界公认用户体验速率是5G最重要的性能指标，它是用户可获得真实数据速率的体现，是用户感受最密切的性能指标；而“一组关键技术”则用以满足连续广域覆盖、热点高容量、低时延高可靠和低功耗大连接等各种场景的差异化需求。
目前，5G技术的研究已成为通信行业的热点，世界各国都在积极关注和制定5G战略计划、稳步推进5G研发，以求在5G国际标准制定之前能在技术和专利布局上占据优势地位。针对5G研发，2013年初欧盟启动了METIS项目，该项目由29个成员组成，包括爱立信、华为和法国电信等。我国于2013年成立了IMT-2020(5G)推进组，同时国家863计划重大专项等科技研发项目也正在积极部署5G的研发任务。此外，欧盟5GPPP项目组、韩国5G论坛、日本电波产业会、台湾新世代无线通讯研发联盟等组织均在积极进行相关技术的研究工作。

1.2  5G专利研究综述

在中国知网（CNKI）进行移动通信系统相关方面的检索，得到78 767篇研究文献，其中涉及第五代移动通信系统的有8 689篇，而对其进行专门研究的仅有109篇，其中的研究方向主要包括技术愿景、市场需求、发展趋势和关键技术等；另外仅有16篇涉及5G专利，主要是针对当前尚未形成具体行业标准的5G领域如何加强技术创新和专利布局进行的论述。

在关键技术的探索方面，由于5G技术目前尚未有统一标准，研究机构对于5G关键技术的看法不一。尤肖虎等[3]结合5G移动通信的最新发展趋势，重点论述了5G在移动通信系统中的若干关键技术，同时对国内移动通信的研发活动和推进目标作了较为详细的介绍。IMT-2020(5G)推进组[4]在最新发布的5G概念白皮书中提出一组5G关键技术，涉及大规模天线（Massive MIMO）、超密集网络（UDN）、新型多址(候选方案有SCMA、MUSA、PDMA和NOMA等)、全频谱接入和新型网络架构(其中SDN、NFV已在业界取得广泛共识)，此外F-OFDM、FBMC、D2D 、Q-ary LDPC、全双工 、灵活双工、网络编码和极化码也是潜在的关键技术。日本NTT DOCOMO[5] 的5G白皮书指出，5G技术的组成包括虚拟化基站(主要研究Advanced C-Ran)、灵活双工、数字技术与波形设计（FBMC是载波方案的重要选择）、大规模天线和非正交多址接入（NOMA）。欧盟新近成立的5G网络毫米波无线电研究项目组MiWaves[6]也于2015年初发布了关于毫米波（mmW,Millimetre-wave）研究的白皮书。此外，爱立信[7]发布的5G白皮书中也指出5G技术由多天线传输、极简无线接入设计、用户/控制分离、灵活频谱的使用、灵活双工、D2D通信和访问/回传整合组成。上述研究为本文技术关键词的合理界定与科学提取奠定了基础，也是5G专利情报分析具有针对性的前提。
在5G专利方面，王雷[8]通过解读国家发改委对美国高通公司的垄断行为进行的60亿元处罚和高通专利收费等问题,提出中国企业需建立5G风险预案，积极寻求广泛支持，使主推技术进入标准，以形成底层核心专利。戴尼等[9]认为在5G开局的时候，中国通信产业应该要充分重视、深度介入标准制定和形成过程，同时积极产生相关专利。赵晋伟[10]通过分析5G技术的突出优点和当前发展面临的挑战，提出要把握发展机遇，认清当前的形势并加速自主知识产权技术标准化进程。彭健[11]指出企业在推动5G研发的同时必须加强对通信产业链薄弱环节的提前布局、强化政府领导、加大研发力度，以提升我国企业在国际市场的核心竞争力。上述研究一方面说明研究机构正在致力于5G技术等相关方面的研发工作，并且取得了一定的研究成果；另一方面也表明目前对5G的研究亟需加强，部分技术的研发尚处于探索阶段，研究成果还不全面、仍有待深入。当前，在行业标准制定的关键起步阶段，加强技术创新和专利布局，以求在专利数量和质量上占据优势地位并深度介入标准制定和形成过程，将是未来我国5G研究发展的核心所在。

目前，我国还鲜有专门针对5G潜在关键技术深入进行专利分析的研究，本文基于潜在的5G关键技术，结合专利信息检索分析平台，分别对全球和中国的5G专利进行分析，以期能从专利情报分析的角度得到目前全球5G技术发展概况，以预测未来5G技术的布局和走势，同时给本国企业和研究机构在技术研发和专利布局等方面提供一定的参考意见。

2    专利信息分析平台和专利数据检索

准确的技术分析是专利检索和分析的前提，全面的专利信息检索是专利情报分析研究的基础。本文采用Innography专利信息检索分析平台作为5G技术专利数据的信息来源。Innography是ProQuest Dialog公司推出的基于网络的最新专利检索与分析平台，数据源覆盖全球90多个国家且每周更新。通过Innograpyh的快速数据分析引擎、可视化与协作工具，能够高效地进行专利数据管理和分析。

从以往3G和4G的发展经验来看，发达国家和地区向来在技术研发和标准制定方面具有领先性优势，同时由于目前尚未出台统一标准，无法保证检索到所有5G专利，笔者尽可能扩大检索范围，将国内外研究机构最新发布的5G白皮书中所涉及的关键技术和研究热点概括在内。基于对前述国外组织和我国发布的5G白皮书中提到的潜在关键技术的整合，同时参考大量相关技术和专利文献，确定以包含Massive MIMO 、UDN、SDN、NFV、C-Ran、mm Wave等这些已取得广泛共识和重要的潜在关键技术作为关键词，另结合5G移动通信的特点5G or “the fifthth generation” or“the 5th generation”、communication 和wireless or mobile构建检索式；然后，再分别对IPC分类号进行限定，同时使用布尔逻辑符not除去检索结果中关于2.5G的专利并保存在Innography所构建的项目中，经人工筛选后得到6 795件5G专利，从中提取相关信息作为本文专利信息的数据来源。本文专利检索的时间为2015年5月1日。

3    全球5G专利分析

3.1  全球5G专利申请年度趋势分析

    专利申请的年度趋势能够较直观地反映出该技术领域的专利申请数量及发展趋势。在Innography中，将检索到的专利依申请年份导出，得到全球5G技术专利申请年度趋势如图1所示。由于专利申请公开的滞后性，一般由申请到公开需要18个月，因此1996—2013年的数据较为准确，能较好反映技术发展的阶段与历程；囿于申请审查制度，2014年、2015年的较多申请仍未公布，因而不能客观反映技术发展及申请状况。
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                   图1 全球5G技术专利申请年度趋势
由图1可知5G技术的发展分为2个阶段。第1个阶段是1996—2006年，专利申请的数量普遍较少，处于萌芽期。尽管5G是尚在探索中的技术，但是每一个新兴行业都有一定的技术累积过程。数据显示，在1996年就出现了5G相关专利，之后的年份专利数量虽然呈上升趋势，但进展非常缓慢。第2个阶段从2007年开始，专利数量增长趋势明显，是5G技术的发展期。随着3G和4G标准的确定及商用之后，5G迅速步入大众视野，2013年5G专利的申请数量达到1 200余件，这主要归因于世界各国政府对于5G技术的重视和政策的制定壮大了5G的研发队伍，如欧盟和中国分别成立了METIS和IMT-2020等组织以推动5G项目的发展；同时，各国相关企业和研究机构均致力于最新通信技术的研发活动，以求在尚未确定的专利标准制定领域抢占领先优势。可以预见，在未来一段时间内，5G研发仍能保持快速增长趋势，全球参与研发的机构和专利数量均会有所增加。

3.2  全球5G专利技术领域分析

国际专利分类号（IPC）是目前全球进行专利文献技术分类的常用方法，通过对IPC的统计分析，能够得出该技术领域的专利申请分布情况和热点研究范围。图2是全球5G专利数量前20的IPC分布情况。
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图2 全球5G专利IPC分布

经过统计分析，结合表1可以看出，全球5G专利的申请集中在H04（电通信技术）大类；进一步细分，可以发现热点技术主要分布于H04L（数字信息的传输，例如电报通信）、H04B（传输）、H04W（无线通信网络）和H04M（电话通信）技术领域。其中，H04L 12/00(数据交换网络)专利数量最多，占到了总体数量的18.9%；其次是H04B 7/00(无线电传输系统，即使用辐射场的)，占比为14.5%和H04W 72/00（本地资源管理，例如无线资源的选择或分配或无线业务量调度），占比为7.6%。这表明全球5G技术的研究主要聚焦于数据交换网络、无线电传输系统和本地资源管理等技术领域。

表1 全球5G专利主要IPC构成

	    IPC TOP10

	专利数量/件
	 占比/%
	      主要涉及技术


	    H04L 12/00

	1 051

	18.9

	数据交换网络


	H04B 7/00

	799

	14.4

	无线电传输系统，即使用辐射场的


	H04W 72/00

	423

	7.6

	本地资源管理，例如无线资源的选择或分配或无线业务量调度


	H04L 29/00

	349

	6.3

	H04L 1/00至H04L 27/00单个组中不包含的装置、设备、电路和系统


	H04B 1/00

	331

	6.0

	不包含在H04B 3/00至H04B 13/00单个组中的传输系统的部件；不以所使用的传输媒介为特征区分的传输系统的部件


	H04L 1/00

	310

	5.6

	检测或防止收到信息中的差错的装置


	H04W 4/00

	309

	5.6

	专门适用于无线通信网络的业务或设施


	H04W 48/00

	256

	4.6

	接入限制；网络选择；接入点选择


	H04L 5/00

	205

	3.7

	为传输通道提供多用途的装置


	H04W 76/00

	205

	3.7

	连接管理，例如连接建立，操作或释放



	


3.3  全球5G专利申请人分析

通过对5G通信技术领域的申请人进行分析，能够得到该领域的主要竞争者和竞争状况。将5G专利按照专利申请量进行统计，得到全球5G专利前10位申请人；同时将其专利申请数量、所属国家、发明人数量和主要技术领域列出，从而对专利申请人的情况进行进一步分析。由表2可以看出，全球5G专利申请数量最多的是美国的高通公司，共计782件；其后则是中国的华为公司与瑞典的爱立信，分别有324件与318件。从所属国家看，在全球前10的申请人中，美国占有3席，中国和韩国各占2席，瑞典、芬兰和加拿大分别占1席。此外，发明人的数量最多的为高通公司，达到503人；其次是华为公司，共计324人；排第3位的是三星公司，共计283人。专利申请前10的全球各企业所研究的技术领域主要集中在H04W 72/00（本地资源管理）。以上情况说明美国企业在5G研发领域占有一定的技术优势（譬如高通公司不仅专利数量居于首位，其发明人阵容也十分强大），中国和韩国紧随其后，总体上专利数量和发明人阵容呈现正相关关系。

表2 全球5G专利申请人TOP10

	    申请人
	 专利数量/件
	  所属国家
	发明人数量/人
	         主要技术领域

	高通公司
	782
	美国
	503
	H04W 4/00

	华为
	324
	中国
	324
	H04L 12/00

	爱立信
	318
	瑞典
	211
	H04W 72/00

	LG
	296
	韩国
	176
	H04W 72/00

	诺基亚
	295
	芬兰
	272
	H04W 72/00

	英特尔
	243
	美国
	179
	H04B 7/00

	三星
	230
	韩国
	283
	H04W 72/00

	黑莓
	226
	加拿大
	126
	H04W 48/00

	中兴
	137
	中国
	185
	H04W 72/00

	阿尔卡特-朗讯
	120
	美国
	143
	H04W 76/00


4    中国5G专利分析

4.1  中国5G专利申请年度趋势分析

图3是中国5G技术专利的年度申请趋势，总体上分为2个阶段。第1个阶段为1996年到2004年，该阶段的特点是专利数量少、增长趋势慢。1996年中国便出现了相关的5G专利，但是当时对该领域的研究不足，研究成果相当少，技术发展才刚起步，随后几年专利数量一直处于较低水平。第2个阶段为2005年至今，增长率逐年上升，技术研发与专利申请均不断取得进展，专利申请数量于2013年达到270余件。这说明中国的5G专利研究处于一个不断快速发展的趋势，并且取得了一定的研究成果。与全球的发展趋势相比，中国研究的启动要早于全球2年。另外，2013年由中国工业和信息化部、国家发展和改革委员会、科学技术部联合推动成立的IMT-2020（5G）推动组也刺激了中国5G通信技术领域发展，当年的专利申请数量增长最快，较2012年增长了72.2%。
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图3 中国5G技术专利申请年度趋势
4.2  中国5G专利技术领域分析

图4是中国5G专利申请TOP20的IPC分布。较全球而言，中国的IPC分布较为分散，涉及的领域除了H04（电通信技术）之外，还包括Z000 0/00(未分类)和H03M 13/00（用于检错或纠错的编码、译码或代码转换；编码理论基本假设；编码约束；误差概率估计方法；信道模型；代码的模拟或测试）。此外，中国5G专利申请的前3位IPC均分布在HO4L（数字信息的传输，例如电报通信）小类，分别是H04L 12/00(数据交换网络)、H04L 1/00(检测或防止收到信息中的差错的装置)和H04L 29/00(单个组中不包含的装置、设备、电路和系统),占比分别为22.2%、14.7%和10.4%；此外，在H04B 7/00和H04W 72/00技术领域也有一定数量的分布。
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图4 中国5G专利IPC分布

4.3  中国5G专利申请人分析

在中国的5G专利申请中，申请数量最多的是华为公司，有212件；其次是中兴公司，共计126件。华为公司和中兴公司的5G专利申请量分别占全国5G专利申请量前10的32.9%和19.5%，尤其是华为公司在5G专利申请的数量上具有绝对领先优势。在中国的前10名5G专利申请人中，中国的占6席，美国占4席，这表明美国在注重本国专利申请的同时也重视在中国的专利布局；另外，其中有4位申请人来自科研院所和高等院校，这些机构具有良好的资源和平台进行技术研究，是5G专利的重要产出地，同时也表明这些机构的5G专利技术仍有商业化、产业化的空间。在发明人数量方面，中国5G专利数量前3位的申请人其发明人阵容也居于领先，说明人才是科技创新和专利产出的重用依靠，发明人阵容与专利申请量呈正相关。在技术领域方面，中国排名前10位的申请人关注的技术领域集中在H04W 72/00、H04L 12/00和H04L 1/00，如表3所示。
表3 中国5G专利申请人TOP10

	申请人
	 专利数量/件
	  所属国家
	  发明人数量/人
	主要技术领域

	华为
	212
	中国
	209
	H04L 12/00

	中兴
	126
	中国
	170
	H04W 72/00

	北京大学
	81
	中国
	179
	H04L 1/00

	惠普
	53
	美国
	39
	H04L 12/00

	清华大学
	36
	中国
	93
	H04L 1/00

	中国电信技术研究院
	34
	中国
	37
	H04W 72/00

	西安电子科大
	30
	中国
	95
	H04L 1/00

	英特尔公司
	26
	美国
	23
	H04W 72/00

	高通公司
	24
	美国
	34
	H04W 72/00

	阿尔卡特-朗讯
	23
	美国
	30
	H04W 72/00


4.4  中国5G专利权人竞争力分析

Innography专利气泡图是对专利权人综合竞争力进行显示分析的工具，能直观看出专利技术差距、研发能力及市场竞争力等情况。其中：气泡大小代表专利的数量；纵轴是公司资源轴，包含专利权人总收入、诉讼量和发明人区域相对数量3个因素，综合代表了公司利用专利的能力，越往上表明该公司的市场实力越强；横轴是公司视点轴，包含专利权人专利总量、IPC分类号数量、文献单篇引用相对数量这3个因素，集中体现目标公司在该技术领域的关注和参与程度，越往右表明该公司的技术性越强。图5能直观反映出中国5G专利技术专利权人的竞争分布状况。在市场竞争力方面，排名前3位的是惠普公司、中国移动和英特尔；技术竞争力方面，排名前3位的是华为、中兴和诺基亚。说明我国企业虽然在本国5G技术领域有一定的竞争优势，但是在市场方面竞争力明显不足，落后于外资企业，即专利市场化、产业化和商业化的能力偏弱。另外，80%的专利权人位于图中的第三象限，其中包含了我国众多的科研院所和高校，这一方面说明这些机构已成为专利产出的强势后备力量，但不具有市场竞争优势，研究成果转化的能力有待提升；另一方面也说明5G技术尚处于探索阶段，这些机构之间的综合竞争实力差距不大，因此加快技术研究和市场拓展则能较快脱颖而出。相关企业可以通过加强与科研院所和高校之间的相互合作，“取人之长，补己之短”，实现利益共赢。
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图5 中国5G专利技术专利权人竞争气泡图
5    结论及建议

通过以上全球和中国的5G专利对比分析，可以得出以下结论：

（1）依据专利申请数量年度趋势的比较，可以看出中国5G通信技术发展的总体趋势与国际发展近似，均可以分为2个阶段，但是中国在第2个阶段的起点早于全球其他国家约2年，说明我国5G通信技术的研究领先于世界的脚步，甚至在一些技术领域（如数字信息传输领域）引领5G技术的发展。尤其是在2013年，由于世界各个国家和地区相关重大研究计划的启动以求在这一未来新的战略至高点形成竞争优势[12]，当年全球与中国的5G专利申请量和增长率相较于以往年度均呈现快速增长状态，说明专利与科技公共政策对某一技术领域的研发，特别是在组织架构、人才聚集与资本投入方面具有较强的推动作用，能够使一国在某一技术领域较快获得技术和竞争优势。

（2）在技术领域，5G网络将融合多种无线通信技术并同时解决频率许可和频谱管理问题，在信息安全和用户体验上也有很大提升[13]。目前，由于尚未形成统一标准，各国5G通信研发所关注的技术热点有所不同，全球的研发热点集中在数据交换网络、无线电传输系统和本地资源管理领域，而中国的研发主要集中在数字信息的传输方面且研究比较深入，并取得了一定的创新成果，具体体现在H04L 12/00（数据交换网络）、H04L 1/00（检测或防止收到信息中的差错的装置）和H04L 29/00（H04L 1/00至H04L 27/00单个组中不包含的装置、设备、电路和系统）技术领域的专利数量分布较多；另外，中国5G专利在H04B 7/00（无线电传输系统，即使用辐射场的）和H04W 72/00（本地资源管理）领域也有一定数量的分布，表明中国的5G专利研发所涉及的关键技术领域与全球基本相似。在技术研究领域，全球5G通信技术主要研究机构所关注的主要潜在关键技术我国研究机构尽管均有所涉及，但在研发的过程中仍应注意研究国外专利布局，进行针对性研发，或从外围其他相关方面进行技术研发，在专利申请中予以规避，为以后的产业化和市场运营获得交叉许可的空间。此外，我国5G专利虽然在H04B 7/00和H04W 72/00技术领域有一定数量的分布，但对其他领域的关注太少，建议针对国外企业专利分布相对薄弱的领域和国内专利较少的领域加强专利布局，同时对于已经发展成熟、拥有基础专利较多的领域也考虑进行针对性研发。

（3）对比全球和中国的5G专利申请人可以看出，高通、华为、英特尔、中兴和阿尔卡特这些公司的专利申请量无论是在全球还是在中国都是居前列的，说明科技型企业要具有持久的国际竞争力，则不仅要注重自身的技术创新，同时还要重视在其他国家的专利布局，以全面保护自身的技术成果。全球5G专利申请人排名前10位的均为企业，而国内排名前10位中包含一些高校和科研院所，表明这些机构在5G研发领域实力较强，是我国5G专利产出的重要部门。囿于专利成果转化困难，相关企业可结合自身需要，制定相应的合作方案，特别是加强对高校和科研院所的研发人员、智力资源的挖掘、引进与整合，充分利用其技术平台与科研潜力，与科研机构、高等院校实现互利共赢。

  当前，我国企业不仅在全球市场上面临巨大的市场和技术竞争压力，同时在国内市场也面临着国外企业的技术与市场竞争，具体表现在：华为和中兴公司虽然在中国的技术竞争力居于领先地位，但其市场竞争实力在全球甚至中国都不具有领先优势，其作为中国在5G通信技术领域最具有国际竞争力的企业，虽然技术实力较强，但在5G核心技术的研发、全球范围的专利布局与市场竞争方面，譬如如何开拓市场，将专利实力转化为市场实力等方面仍有待进一步加强、提升。建议我国相关企业在5G通信技术研发的过程中，要持续关注国内外该技术领域的发展趋势和专利动态，竞争实力强的企业可以收购某些具有特定专利的小企业，购买其专利或者挖掘、引进其技术人才，例如谷歌对无线通信创业公司Alpental Technologies的收购[14]；与此同时，加强对市场的分析和把握能力，制定合理的技术与市场发展战略，从而能够在一定程度上提高企业在5G通信领域的综合竞争实力。
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