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摘要：从全球5G技术的研发背景入手，梳理美国、欧盟、韩国等主要国家（地区）在5G相关技术领域出台的政策规划和研究计划，通过分析5G技术专利数据，揭示5G技术研究的发展历程和创新趋势及专利活动特点和创新趋势，为制定行业发展政策提供科学参考。利用PatSnap专利信息检索工具，对全球5G专利的年申请趋势、专利权人竞争力、IPC分类和核心专利进行统计分析，获得该技术研发现状、技术分布、专利布局等重要信息。研究表明，全球5G技术研发正处于快速发展时期，中国近年来异军突起，拥有大量专利，但绝大多数核心专利掌握在美日研发人员手中。国内企业与科研院所应加大5G核心技术研发和专利申请与保护。
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Abstract: Starting with the research and development background of 5G technology in the world, this paper combs the policy planning and research plan of the major countries (regions) such as the United States, European Union and South Korea in the 5G related technology field, and provides scientific reference for the formulation of industry development policy by analyzing the 5G technology patent data, revealing the development course and innovation trend of 5G technology research, and the characteristics and innovation trend of patent activities. Using the PatSnap patent information retrieval tool, the annual application trend of the global 5G patent, the competitiveness of the patentee, the IPC classification and the core patent are statistically analyzed to obtain the important information of the research and development status of the technology, the distribution of the technology, the patent layout and so on. Research shows that the global development of 5G technology is in a period of rapid development, China has emerged in recent years, with a large number of patents, but the vast majority of core patents in the hands of R&D personnel in the United States and Japan, domestic enterprises and research institutes should increase 5G core technology R&D and patent application and protection.
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1  研究背景
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]第五代移动电话行动通信标准，也称第五代移动通信技术（5G），是最新一代蜂窝移动通信技术。它成功地实现了4G (LTE/WiMax)、3G (UMTS)和2G (GSM)系统改革[1]。2017年12月，3GPP(第三代合作伙伴计划)首次批准5G NSA（非独立组网）标准[2]；2018年6月，完成了5GNR（独立组网）功能冻结。至此，首个真正完整意义的国际5G标准正式出炉。
目前，5G技术已成为通信行业的研究热点，其核心技术主要有：高频段传输、新型多天线传输、同时同频全双工、设备间直接通信D2D、密集网络、新型网络构架。5G技术的应用主要体现在物联网、生活云端化和智能交互等方面，以其高速率、大容量、低时延等优势为信息生态系统提供了支撑，改变原来移动业务流程[3-4]。有学者基于专利计量或专利组合的方法对国内外5G技术的底层核心技术、专利研发现状进行统计分析，对中国5G通信标准化发展提供了战略指导意见[5-7]。世界各国均有涉及5G技术的战略研发计划，以求在技术热点和专利布局上占据优势地位。
专利分析，也被称为专利信息计量、专利计量、专利统计分析、专利信息分析、专利情报研究等，以专利文献和专利信息为研究对象[8]。随着专利分析研究的不断发展，学者们开始将专利分析方法应用到某一技术的技术活动、技术能力研究。自专利数据库建设以来，国内外学者在各种领域都有应用专利分析评价某一技术发展历程及研究现状，通过专利分析使它们由技术信息转变为企业经营活动乃至国家战略布局中有价值的情报[9]。Narin[10]开创专利计量研究领域的先河，专利分析逐渐成为评价全球或国家（地区）专利数量、技术布局主流方法。Lee等[11]基于随机技术生命周期方法，从专利活动、技术范围、专利价值等7个方面评估某项技术的专利表现，具有准确性和可靠性。栾春娟等[12]基于专利组合分析方法，选择技术颠覆潜力和技术成熟度两项综合指标，对医疗领域新型技术的市场潜力作了分析研究。
本文在总结前人研究的基础上，选择专利组合分析方法对全球5G专利数据及其核心专利进行分析研究。
2  专利分析平台和专利数据检索
2.1 专利信息分析平台
本文采用PatSnap专利信息检索分析平台作为5G技术专利数据的信息来源。PatSnap是全球领先的专利查询、分析与管理“一站式”平台。该平台充分借鉴了国内外著名专利检索系统的先进功能，完整收录了全球116个国家、组织和地区一亿多条基本专利文献，具有9种检索方式，数据可靠，分析结果准确。
2.2 专利数据检索
根据相关专利文献与政策标准研究，可以初步总结出以下几个5G关键技术指标：Massive MIMO（大规模天线）大容量多入多出技术、Polar码（信道编码技术）、新型上行传输技术、核心网等[13-15]。基于以上工作，本研究确定以包含Massive MIMO、NFVO、NOMA、SDN、VNF等关键技术作为关键词，另根据5G移动通信特点，以“5G”or “the fifth generation”or“the 5th generation”构建检索式；分别对IPC分类号进行限定，同时设置每组简单同组显示一个专利代表，经检全和检重后得到10 595组简单同族代表，清洗后共20 233条专利。由于大多数国家专利从申请到授权公开有18个月的缓冲期，因此，2017年和2018年的专利数据可能并不完整，仅供参考[16]。本文专利检索时间为2019年1月15日。
3  全球5G专利分析
3.1  专利态势分析
3.1.1 申请趋势分析
通过对专利申请的年度趋势进行分析，可以掌握某个领域技术发展的历程。本文通过对1998年至2018年间5G专利申请数据导出绘图，如图1所示。5G技术在1998－2009年处于导入期，年申请量普遍较低，成长缓慢，是尚在探索中的新兴技术；2010年5G技术进入成长期，专利数量增长趋势明显；随着3G和4G标准的确定及商用，5G迅速进入大众视野[5]，2015年年申请量首次超过250件，且往后每年同比增速均达到32.53%。这主要是归因于全球过个多家竞相投入大量资金和研发力量展开5G技术的研究，市场扩大，介入的创新主体增多，导致专利申请量激增。可以预见，在未来一段时间内5G研发创新主体间竞争愈发激烈，技术商品化程度非常高，5G技术进入技术成熟期。
图1  1998－2018年全球5G技术专利申请年度趋势
3.1.2 地域分析
通过对专利申请的不同地域进行分析，可以了解目标市场的专利布局情况、技术起源国技术实力及专利输入输出情况。由图2可知，5G技术起源国主要是美国（专利2 935件）、中国（2 111件）、韩国（1 978件），说明5G技术的研发在这3个国家相对受重视。2006年，美国政府、部分院校和企业组成5G联盟，共投资760万美元资助研发5G技术[17]。中国5G的发展于2012年启动，次年年初，中国工业和信息化部、国家发展和改革委员会等联合成立5G推进组，投入1.6亿元启动国家5G移动通信系统前期研究开发项目，统筹推进5G相关工作。韩国科学、信息技术通信与未来规划部（MSIP）在2014年宣布建立“未来移动通信产业发展”战略，并投资1.6万亿韩元用于5G核心技术研发。以上情况说明政府实施越多经济支持政策，各国创新主体在5G领域就越拥有强大的研发实力，两者呈现正相关关系，最后通过进行专利布局来实现对市场的占领。
图2  全球5G技术专利起源国排名

3.2  技术实力分析
3.2.1 创新机构专利布局分析
通过对5G技术领域的申请人排序分析，筛选出前10位主要申请人，进一步比较主要申请人实力，了解市场竞争与合作情况。如图1所示，韩国SUMSUNG（三星）无论是从申请数量还是申请态势上均位居榜首，LG集团紧随其后；美国QUALCOMM（高通）和中国HUAWEI虽然在数量上不占优势，但是其专利多为标准必要专利（standards-essential patents，SEP），是厂家提交的技术提案里不可替代的专利，在技术层面上无法避开，十分具有优势。
运用PatSnap专利信息检索工具统计分析5G技术IPC大组分类排名如表1所示。结合表1可知，全球5G技术研究热点主要分布于H04L29、H04B7、04W72、H04L12技术领域，这说明全球5G技术的研究主要集中在调制载波系统外的数字信息传输设备、电路和系统及无线电传输系统等技术领域。
表1  全球5G技术IPC大组分类排名
	IPC分类
	数量/件

	H04L29（H04L27中不包含的装置、设备、电路和系统）
	2 205

	H04B7（无线电传输系统）
	2 172

	H04W72（本地资源管理）
	1 637

	H04L12（数据交换网络）
	1 579

	H04L5（为传输通道提供多用途的装置）
	1 234

	H04L1（检测或防止收到信息中的差错的装置）
	703

	H04W4（专门适用于无线通信网络的业务设施）
	615

	H04L27（调制载波系统）
	563

	H04W76（连接管理）
	514

	H04W24（监督，监控或测试装置）
	506



结合图3和表1，分析各专利权人在关键技术领域的专利布局，如图3所示。可以看出SAMSUNG在各个领域均有涉及，且在H04W72和H04L5领域研发实力较强；QUALCOMM凭借技术累计的优势，在H04L5领域专利申请量最多，在其他领域也有数量较多的专利积累。中国的HUAWEI和ZTE（中兴）在关键技术领域的专利申请数量也逐渐开始处于领先地位，取得了一定的研究成果。由于5G技术的创新仍处于快速发展阶段，建议各国创新机构还需从新创性技术为突破点，进行多维度的创新。
图3  全球5G技术专利权人技术分布

3.2.2 创新机构国际市场布局分析
对申请人区域专利分布进行数据统计，如图4所示，结合上文分析可知，各创新机构纷纷规划国际市场专利布局。在5G关键技术专利申请数量上，美国和中国构成第一阶梯，但中美各自的技术优势不同：美国由于在技术上积累深厚，因此在在先技术的二次创新和行业应用中具有一定优势；中国则是在创新型技术的研发上具有一定优势。通过申请国际专利，既可以防止专利技术在他国被侵权，又能确认企业自身不侵权，有利于提升企业的国际品牌形象，是参与国际竞争的必然要求。
	
图4  全球5G技术专利申请人区域专利分布

3.3  核心专利挖掘与分析
核心专利对于梳理所属技术领域的技术发展路线和发展方向、借鉴创新思路、规避诉讼风险，甚至是制定专利交易谈判策略等方面都具有重要意义[18]。本文从专利绝对和相对被引证频次、同组专利数量、企业合作申请等指标[19]，对目标专利进行深度挖掘，找出前5篇核心专利。如表2所示，美国、日本企业具有强大的技术优势，国内科研院所及企业差距较大。5G不仅是连接智能手机，还要连接万物和各行各业，因此拥有5G标准专利的重要性不言而喻。

表2  全球5G技术核心专利排名

	序号
	公开号
	专利名称
	专利权人

	1
	US9461723（S）
	Orthologonal beamforming for multiple user multiple-input and multiple-output (MU-MIMO) 
用于多用户多输入多输出的正射波束成形（MU-MIMO）
	INTEL IP CORPORATION
(英特尔IP公司)

	2
	EP3020170A1（S）
	Internet Protocol Interface Selection for Routing Data Traffic互联网协议接口选择进行路由的流量
	MICROSOFT TECH LICENSING
(微软技术授权有限责任公司)

	3
	EP2584764A1
	Peer-to-peer Name Resolution Wire Protocol and Message Format Data Structure for Use Therein
对等名称解析有线协议和消息格式数据结构供其使用
	MICROSOFT TECH LICENSING
(微软技术授权有限责任公司)

	4
	EP1938023B1
	Wireless Local Access Network System Detection AND Selection
无线本地访问网络系统检测与选择
	QUALCOMM 
(高通股份有限公司)

	5
	EP2413621B1（S）
	Mobile Communication Between a Mobile Terminal Device and at Least One Information Terminal Device Over a Packet Data Network Connection (PDN) Based on an Access Point Name (APN), an Evolved Packet System (EPS) Bearer ID and an Address Block Which Are Received From an External Gateway Device
移动终端设备与至少一个信息终端设备之间基于接入点名称（APN），接收到的演进分组系统（EPS）承载ID和地址块的分组数据网络连接（PDN）之间的移动通信外部网关设备
	SHARP CORPORATION
(夏普株式会社)



注：（S）为标准必要专利。


综上分析可知，5G技术领域d 关键技术主要由美、日创新机构掌握，中国虽然有大量授权专利，但核心专利较少。因此，中国应该加大基础性研究力度，加大企业与高校和科研院所的技术联合，从质量上提高我国5G技术的创新能力。
4  结论与建议
4.1  结论
通过以上全球5G专利对比分析，可以得出以下结论：
（1）依据专利申请数量和地域申请趋势的比较可以看出，中国5G技术发展的总体趋势与国际发展基本一致，甚至在Polar码等技术领域处于世界前列。科技公共政策和资金投入在某一领域的技术创新上具有较强的推动作用，能够使某国（地区）在某一技术领域较快的抢占发展主导权。
（2）比较专利布局发现，全球主要国家和企业均遵循战略规划和商业目标，有计划地部署专利技术、地域布局，形成了符合企业需求的知识产权布局体系，也提升了企业国际竞争力。
4.2  建议
（1）国内创新机构还需及时掌握5G相关技术和产业发展趋势，以新创性技术为突破点进行多维度创新。加强企业与高校及科研院所以市场化为导向的产学研合作，进行科研成果的深度挖掘、二次开发，也可在允许范围内深入挖掘国防技术中可应用于5G的技术。
（2）扬长避短，加强核心竞争力。在5G关键技术专利申请数量上，中国和美国构成第一阶梯，但美国技术积累深厚，因此在先技术的二次创新和行业应用中具有一定优势，中国则是在创新性技术的研发上具有一定优势。具有较强研发实力的华为、中兴等企业应加强合作，形成研究合力，拓展研究应用空间，加强核心竞争力。
（3）专利规格亟需建立。根据3GPP公布的5G网络标准制定过程，预计2019年12月完成满足国际电信联盟（ITU）全部要求的完整的5G标准。一旦标准形成，厂家都会按照统一的标准生产设备，以保证系统的兼容性。中国创新机构应在5G标准会议前期进行大量的技术研究和准备，加大标准工程师出席标准会议的人数和频率，积极参与标准制定，提交技术提案，尽可能作出多的技术贡献量，以获得更多的标准必要专利授权。
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