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摘要：以IncoPat为数据源构建检索策略，采用专利被引频次指标对全球边缘计算领域核心专利进行挖掘，并对核心专利进行向后引证和向前引证分析，包括被引证年份分布、专利权人分布、技术分布和自引证技术演化路线分析。研究结果表明：美国是全球边缘计算技术最主要的应用国和来源国；核心专利US20110075675A1以年均60.6次被引频次排名第一，其向前引证主体包括IBM、CISCO、华为、NEC和三星电子等企业，且存在创新竞争关系；边缘计算技术演化路线由早期的边缘呼叫和会话管理，逐渐演化到分组路由和无线承载标识，并最终过渡到智能路由和无线设备监控策略研究。
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Abstract: This paper constructs retrieval strategy based on IncoPat as a data source, uses the index of patent citation frequency to excavate the core patent in the field of global edge computing, and carries on the backward citation and the forward citation analysis to the core patent, including the distribution of cited year, patentee, technology and evolution route. Research results show that USA is the most important application and source country in edge computing; the core patent US20110075675A1 ranks the first with 60.6 times of cited quantity, of which the citation entities include competitive corporations such as IBM, CISCO, Huawei, NEC and Samsung Electronics, etc.; the evolution route of edge computing technology has evolved from early edge call and conversation management to points packet routing and wireless bearer identification, and finally transition to intelligent routing and wireless device monitoring strategy research. 
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1  研究背景
国际数据公司（IDC）预测，2020年全球互联网数据量将超过40 ZB，45%的数据将在网络边缘被处理[1]。为解决传统云计算架构无法有效处理网络边缘产生或转发的数据，在网络边缘处执行计算任务的网络模型应运而生。美国太平洋西北国家实验室（Pacific Northwest National Laboratory，PNNL) 2013年在一份内部报告中首次提出“边缘计算”（edge computing）概念[2]，从数据源到云端中心路径之间的任意计算节点和网络设备执行任务计算或调度的过程都属于边缘计算范畴。2015年9月，欧洲电信标准化协会（ETSI）发布移动边缘计算白皮书以更好地满足技术标准制定及产业落地需求[3]；2015年11月，由思科公司（CISCO）、微软公司（Microsoft）和普林斯顿大学组成的开放雾计算联盟正式开启雾计算协议架构设计[4]；2016年，美国自然科学基金委将边缘计算划入重点强调领域，并于2016年10月举办会议研讨边缘计算的未来与挑战[5]；2016年11月，由华为技术有限公司（以下简称“华为”）牵头成立了国内边缘计算产业联盟，旨在推动边缘计算产业整合[6]；2019年1月，在第二届欧洲边缘计算论坛上，由International Business Machines（IBM）、Integrated Electronics Corporation（Intel）等多家企业达成意向建立欧洲边缘计算产业联盟，旨在为该技术领域合作提供交流平台，以推动边缘计算产业快速发展。
目前边缘计算技术的文献研究集中在网络架构、小朵云、移动边缘、负载迁移等方面。例如，施巍松等[7]从边缘网络的计算模型、系统平台和典型应用等方面对边缘计算技术进行详实阐述，是国内外边缘计算研究的引领者；Verbelen等[8]首次提出“小朵云”概念，将云服务器负载部分迁移到移动终端边缘侧，并以动态方式接入网络中任意设备以减轻云服务器负荷；Malandrino等[9]将边缘计算技术应用到移动蜂窝网络，并对提高带宽利用率和降低网络延迟给出较好的解决方案；赵梓铭等[10]比较了3个具有代表性的边缘计算平台，通过应用实例阐述边缘计算在移动应用和物联网领域的优势及挑战；田辉等[11]从细粒度任务卸载算法、高可靠任务卸载与预测算法以及服务器联合资源管理策略等方面，研究了边缘计算在5G领域应用。

世界知识产权组织（WIPO）统计数据显示，专利文献占世界科技信息量的90%以上[12]，专利引证分析正是基于专利文献的引证关系所构建的行之有效的分析方法。很多学者对专利引证分析研究主要集中在知识继承与技术演化、专利引证机理与规律、专利引证应用等方面。在知识继承与技术演化方面，Kuusi等[13]通过专利引证关系分析被引技术与施引技术之间的知识流动和技术继承，从而挖掘被引技术演化发展趋势；Verspagen[14]证实SPLC和SPNP算法在专利引证拓扑中的可行性，并将其用于燃料电池技术主路径的识别与提取；许琦等[15]基于专利引证拓扑对知识流动过程建模，并分析论证了知识流的聚合原理。在专利引证机理与规律方面；Blind等[16]从动机视角实证了专利申请动机与专利引证频次呈高度正相关；赵阳等[17]通过分析专利申请主体和审查主体引证专利文献的行为过程，以揭示不同引证动机对专利引证行为和结果迥异；林德明等[18]通过研究专利文献在不同国际分类体系的统计和分布特征，从而揭示出专利被引频次的概率分布呈现幂律规律。从专利引证应用方面，Sharma等[19]通过专利引证网络和数据分析了印度信息通信技术（ICT）产业竞争态势；李伟等[20]通过专利引证方法研究全球混合动力汽车产业竞争优势主体，以揭示核心技术和外围技术迁移路径；赵蓉英等[21]通过专利引证挖掘出人工智能领域核心专利及其引证主体竞争关系，从而揭示针对核心技术的专利布局策略。

上述研究虽然都是基于专利引证作理论或实证研究与创新，但均未涉及对边缘计算领域相关专利分析（截至2019年12月从中国知网未检索到相关文献），也未有从专利引证视角对边缘计算基础性技术和核心专利文献的相关研究，更未发现边缘计算技术继承与演化、核心专利挖掘的相关研究；其次，专利分析过程缺乏必要的检索策略，仅通过简单的技术分词构建的标题式检索策略既无法满足查全率，也无法满足查准率，检索结果往往不尽如人意，即便提供了简单的检索策略，也未有详细阐述检索依据和思路。
本文基于IncoPat创新情报数据源构建全面且准确的检索策略，从专利引证视角对检索获取的目标专利进行分析，挖掘出全球边缘计算领域核心专利，并对挖掘出的核心专利作向后引证和向前引证分析，包括被引年份分布、专利权利人分布、技术分布和文本聚类分析，从而揭示出边缘计算的知识继承和技术演化路线、研究热点以及创新主体竞争情报和发展态势，围绕核心专利有针对性地制定专利布局策略，为国内边缘计算产业发展提供参考。
2  数据来源与检索策略

2.1  数据来源

利用IncoPat创新平台对全球边缘计算领域相关专利进行检索、分析和挖掘，并对检索结果进行人工干预，筛选出目标专利进行定量分析和深度挖掘。
2.2  检索策略

以专利文献公开日期、技术分类号、标题、标题摘要、权利要求等作为检索要素，综合运用逻辑算符、截词算符和位置算法构建检索式如表1所示，检索日期为2019年11月26日，检索出截至检索日公开的4 303篇专利文献。为提升专利查准率，过滤掉诸如云台控制、边缘图像计算、图像边缘等与边缘计算领域无关的噪声专利文献，经扩展同族合并最终获得与边缘计算领域高度相关的目标专利文献2 314篇，作为全球边缘计算领域专利分析样本。
表1  全球边缘计算领域专利检索策略及结果
	序号
	检索表达式
	结果/篇

	1
	PD=[19600101 to 20191126]
	128 149 890

	2
	IPC=(G05B OR G06F OR G06N OR G06Q OR H04B OR H04L OR H04N OR H04W)
	13 852 737

	3
	TI=((EDGE OR FOG OR 边缘 OR 雾) AND (COMPUTING OR COMPUTATION OR CALCULATION OR 计算))
	2 304

	4
	TI= ((CLOUD OR 云) AND ( EDGE OR 边缘))
	257

	5
	TI= ("MOBILE EDGE" OR MEC OR 移动边缘)
	824

	6
	TI= (( EDGE OR 边缘 ) (2W) ( SERVER? OR AGENC* OR NODE? OR 服务器 OR 代理 OR 节点))
	863

	7
	TIABC=(((EDGE OR 边缘) (W) (ACCESS* OR CLOUD* OR GATEWAY? OR SERVER? OR 接入 OR 网关 OR 服务器 OR 操作系统)) AND ("CDN" OR VIRTUAL* OR DISPATCH* OR MIGRAT* OR UNLOAD* OR OFFLOAD* OR 虚拟化 OR 虚拟机 OR 调度 OR 迁移 OR 内容分发 OR 负载均衡 OR 卸载))
	2 181

	8
	#1 AND #2 AND (#3 OR #4 OR #5 OR #6 OR #7 OR #8)
	4 303


3  边缘计算专利引证分析

专利被引频次是用于评估专利技术地位或影响力的有效指标之一[22]，包括总被引频次、历年被引频次和年均被引频次等细分指标。总被引频次是仅从目标专利被后续专利引证数量层面的统计；历年被引频次是从目标专利被后续专利引证数量年份分布层面的统计；年均被引频次可以看作历年被引频次的平均统计值，能较好地修正因年份差异导致的误差，统计数据更具科学性和说服力。

将2 314件目标专利按年均被引频次降序排列，得到年均被引频次排名前十的专利（见表2）。由表2可知，这10件专利文献的总被引频次都超过200次，多数在400次以上，远超边缘计算领域专利的平均总被引频次，本文将其定义为边缘计算领域基础核心专利，或定义为泛边缘计算领域的核心专利（以下简称“核心专利”）。核心专利的公开日普遍在2010年之前，年均被引频次和总被引频次高，持续时间长，从公开之日起便得到业内广泛关注，处于技术创新研发的基础地位和核心地位。
2 314件目标专利中，年均被引频次排名前十的专利文献主要涉及内容分发和内容存储两个方面，即通过在网络拓扑中的节点服务器互联构成虚拟网，根据流量规则和网络负载状况将用户请求定向到距离用户最近的节点处理，以解决网络拥挤和访问变慢的技术问题。可以看出，边缘计算网络的产业应用缘起于内容分发网络的边缘缓存数据分发与传输的思想，并进一步发展到在网络边缘处提供数据计算分类，从而在内容分发与存储的基础上实现强大的边缘算力。高被引专利的公开日期普遍较早，其边缘缓存技术与内容分发传输技术已经成为边缘计算领域专利引用的核心技术，是边缘计算领域无法轻易规避的共性基础技术。高被引专利的公开国别均为美国，可以看出，拥有边缘计算领域领先技术的申请人非常重视美国，纷纷将核心技术专利布局在美国，也反映出美国是当前全球边缘计算领域核心技术应用国，是边缘计算领域全球核心技术高地。此外，高被引专利的申请人（专利权人）均为美国创新机构或个人，揭示出美国不仅是全球边缘计算领域核心技术的应用国，也是最重要的来源国。
表2  全球边缘计算领域年均被引频次排名前十的专利统计

	专利公开号
	标题
	公开

年份
	年均被

引频次/次
	总被引

频次（排名）/次（位）
	申请人

	US20110075675A1
	Providing services at a communication network edge
	2011
	60.6
	525（3）
	Koodli R 等

	US7240100B1
	Content delivery network (CDN) content server request handling mechanism with metadata framework support
	2007
	52.4
	755（1）
	Akamai

	US6553413B1
	Content delivery network using edge-of-network servers for providing content delivery to a set of participating content providers
	2003
	36.2
	600（2）
	MIT

	US6996616B1
	HTML delivery from edge-of-network servers in a content delivery network (CDN)
	2006
	35.0
	483（5）
	Akamai

	US20030174648A1
	Content delivery network by-pass system
	2003
	32.4
	524（4）
	Wang M 等

	US6829654B1
	Apparatus and method for virtual edge placement of web sites
	2004
	30.1
	451（6）
	Shield Cloud

	US20030135509A1
	Edge server java application framework having application server instance resource monitoring and management
	2003
	27.4
	447（7）
	Davis A T 等

	US20040010621A1
	Method for caching and delivery of compressed content in a content delivery network
	2004
	24.5
	388（9）
	Afergan M M 等

	US20090254661A1
	Handling long-tail content in a content delivery(CDN)
	2009
	23.1
	235（10）
	Level 3

	US20020069420A1
	System and process for delivery of content over a network
	2002
	22.6
	396（8）
	Russell C 等


表2中，标题为“Providing services at a communication network edge”（在通信网络边缘提供业务）的美国专利US20110075675A1的年均被引频次（60.6次）和总被引频次（525次）等指标均处于高被引状态，专利技术涉及移动边缘网关，可以提供一个或多个呼叫本地化、业务的卸载、会话管理和内容流服务，在边缘计算领域处于基础性核心地位；年均被引频次排名第二和第三的分别是Akamai技术有限公司（Akamai）关于CDN网络请求处理机制的美国专利US7240100B1和MIT关于使用网络边缘服务器提供内容分发的美国专利US6553413B1，这两件专利总被引频次分别为755次和600次，总被引频次指标分别排名第一和第二，但年均被引频次与排名第一的US20110075675A1相比仍存在一定差距。

4  核心专利分析

核心专利是在技术演化路线中处于基础性地位或关键性地位，对领域内技术的后续发展具有引领作用和绝对贡献，对外延技术具有较高参考价值的专利文献[23-24]。基于IncoPat数据源对边缘计算领域核心专利US20110075675A1作深入分析发现，其向后引证专利数为83件，即该核心专利引证了83篇专利文献作为现有技术；前向引证专利数为525件，即该核心专利被525篇专利文献引证。

4.1  向后引证分析

对专利US20110075675A1的83件向后引证专利文献进行分析和挖掘可知，申请年份跨度较大，从1995－2010年均有引证，但引证量排名前五的分别为2009年（16.87%）、2008年（16.87%）、2007年（15.66%）、2006年（10.84%）和2005年（9.64%），表明专利US20110075675A1引证的大多数是5年以内的技术，继承了全球边缘计算最新创新研发成果，并进行技术突破与创新。其中，IPC分类号小类排名前三的技术分支分别为H04L（53.01%）、H04W（48.19%）和G06F（16.87%），表明边缘计算领域创新研发主体在技术生命周期刚开始就关注边缘网络拓扑结构及其边缘数据传输和处理等技术领域，而专利US20110075675A1正是在吸收上述技术基础上，在边缘网关桥接并维护本地会话管理、识别流量并将其卸载到Internet或其他网络，以缓解核心网络负载；专利权人分布较广，引证数量排名前五的创新机构分别为CISCO（13.25%）、Starent Networks（6.02%）、3COM（4.82%）、Qualcomm（3.61%）和AT&T（2.41%），由于排名第二的Starent Networks已于2009年10月被CISCO收购，专利US20110075675A1引证技术主要继承自CISCO分组交换、协议卸载、无线信号覆盖、会话管理等领域，并在此基础上对边缘计算进行技术研发与创新，进而成为边缘计算领域的核心技术。
4.2  向前引证分析

4.2.1  被引年份分布
对专利US20110075675A1的525件前向引证专利按公开日统计，被引专利数量排名前五的年份分别为2015年（17.14%）、2014年（16.76%）、2017年（13.9%）、2018年（13.33%）和2016年（12.38%）。由核心专利US20110075675A1的申请日为2010年9月27日、公开日为2011年3月31日可以看出，核心专利公开后的2～3年，即2014－2015年，前引的专利文献最多，其次是公开后的4～6年，即2016－2018年，在2012年以前引证的专利大多数是审查员在审查过程的专利文献引证。与2014－2015年相比，2016－2018年的引证数量并未明显下降，表明US20110075675A1创新技术并未随着技术演化而被迅速淘汰或取代，依然是边缘计算高被引技术，在领域内基础性地位还无法被轻易撼动和更替。可以预见未来几年，该专利技术仍将作为基础性核心技术被大量引证。

4.2.2   专利权（申请）人分布
专利US20110075675A1的525件前向被引专利按总被引频次统计，排名前十的创新机构如表3所示，可以看出，IBM、CISCO、华为、Nippon Electronic Company（NEC）、三星电子有限公司（三星电子）、Sprint Communications Company（Sprint）、Telefonaktiebolaget LM Ericsson（ERICSSON）、BlackBerry Limited（BlackBerry）、Lucky Goldstar Company(LG)、Nippon Telegraph & Telephone（NTT）均为US20110075675A1的高被引创新机构。其中：IBM总引证频次最多，共66次，引证占比达12.57%，表明IBM极为重视US20110075675A1专利技术，在其基础上做了大量的外围创新，确保IBM在边缘计算领域始终保持领先地位；CISCO是老牌网络设备供应商，在分组交换和路由技术领域占据半壁江山，引证频次排名第二，引证占比为9.14%，表明CISCO在传统技术市场份额逐渐缩小的情况下积极谋求涉足边缘计算领域，将传统设备研发资源优势用于新兴网络架构并确保其核心竞争优势；华为的引证频次排名第三，共引证41次，引证占比7.81%，与排名第二的CISCO引证差距较小。
从表3可见，华为是专利US20110075675A1总被引频次排名前十创新机构中唯一一家中国的技术研发创新企业，也是国内为数不多的在通信技术领域国际竞争中的领导者和参与者。近年来，华为积极拓展国际市场，加大研发产品国际市场投放力度，并参与国际技术联盟制定技术产业标准，2016年11月由华为、Intel、Advanced RISC Machines（ARM）等企业联合发起边缘计算产业联盟（ECC），会员已超过200家；2018年年底第二届欧洲边缘计算论坛上，华为与IBM、Intel、ARM等企业达成意向联合建立欧洲边缘计算产业联盟（ECCE），打造边缘计算产业合作平台以推动产业发展。此外，源自日本的NEC、韩国的三星电子、美国的Sprint和瑞典的ERICSSON等创新机构也都高频引证US20110075675A1专利技术，构建自身的专利保护网，从而最大化该技术领域的市场竞争优势。
从表3可见，专利US20110075675A1总被引频次排名前十创新机构中，美国、日本企业数量分别为3家、2家，其他国家企业数量为1家。可以看出，美国虽然是全球边缘计算技术最大的来源国和应用国，但其他国家创新机构也积极谋划自身在边缘计算产业链中的地位，主动做好创新技术竞争布局以最大化自身利益。 US20110075675A1总被引频次排名前十的创新机构所示。 
表3  专利US20110075675A1总被引频次排名前十的创新机构
	序号
	专利权（申请）人
	总被引频次/次
	引证占比
	机构性质
	机构国别

	1
	International Business Machines
	66
	12.57%
	设备供应商
	美国

	2
	Cisco Systems
	48
	9.14%
	设备供应商
	美国

	3
	华为技术有限公司
	41
	7.81%
	设备供应商
	中国

	4
	Nippon Electronic Company
	27
	5.14%
	设备供应商
	日本

	5
	三星电子有限公司
	26
	4.95%
	设备供应商
	韩国

	6
	Sprint Communications Company
	26
	4.95%
	网络运营商
	美国

	7
	Telefonaktiebolaget LM Ericsson
	22
	4.19%
	设备供应商
	瑞典

	8
	BlackBerry Limited Company
	14
	2.67%
	设备供应商
	加拿大

	9
	Lucky Goldstar Company
	13
	2.48%
	设备供应商
	韩国

	10
	NTT DOCOMO
	11
	2.10%
	网络运营商
	日本


4.2.3  技术分布
专利US20110075675A1的525件前向被引专利中，IPC分类号小类中最多的是H04W（无线通信网络，包括网络拓扑结构、移动边缘、数据卸载、无线网络的数据传输等），在分类号中占比为81.52%，远远超过排名第二的小类H04L（数字信息的传输，如内容分发与传输等）的43.05%和排名第三的小类G06F（电数字数据处理，如边缘数据计算和存储等）的8.38%，表明绝大多数引证US20110075675A1技术的专利文献都是有关无线边缘网络领域，是将边缘计算技术迁移到无线通信系统从而实现在移动接入的边缘位置进行数据分发、缓存或其他特定处理等操作。可以预见未来几年，边缘计算领域还将更多关注移动边缘的网络拓扑和数据传输，并与5G和物联网技术互融互通，以实现更强大的数据传输与计算能力。

4.2.4  文本聚类
文本聚类是依照专利主题之间的聚合关联性进行归类的过程，反映出技术主题的研究关注度和集中度。将专利US20110075675A1被引证的525件专利文献作文本聚类分析如表4所示，可以发现边缘计算领域的研究热点集中于移动数据（49.3%）、无线中继（23.0%）、移动性管理（14.9%）和电路交换（12.0%）等一级技术子类，每个分类又细分为若干二级技术子类。

表4  专利US20110075675A1被引证专利技术文本聚类分析

	技术主干
	专利数量比重
	技术分支

	移动数据
	49.3%
	路径选择、分组序列、移动数据节点、网络拓扑、内容分发

	无线中继
	23.0%
	数据处理、无线中继、分布式、分组数据

	移动性管理
	14.9%
	网络覆盖、分组数据网关、微小区、卸载策略、移动边缘、会话管理

	电路交换
	12.0%
	电路交换、攻略余量、跟踪区域、电路分组


4.2.5  自引证
自引证分析是专利引证中比较特殊的研究分支。与外部引证相比，自引证更能反映专利权利人对核心技术积淀程度、技术继承和演化脉络状况，体现出创新机构在核心技术领域的技术布局和竞争优势。Hall等[25]研究发现，创新机构的发明创造自引证频次与其产品市场价值呈正相关，每自引一次，产品市场价值增幅为10%。自引率作为专利引证评价指标之一，是指某专利文献权利人向前引证其自身专利文献数量在所有向前引证专利中的占比。自引率越高，表明专利权人的专利价值较高，对其后续研发布局影响越大。

专利US20110075675A1在申请日之后的自引证专利（含同族专利）共有15件，自引率为2.86%，从表5专利 US20110075675A1技术自引证演化路线可见：专利US20110075675A1分别享有2009年9月26日申请的公开号为US61246118、2009年11月3日申请的公开号为 US61257712的美国专利的优先权，提供一种移动边缘网关用于识别网络流量并将其卸载到Internet或其他网络，以缓解诸如呼叫业务和会话管理对核心网络的负载压力；2009年11月，在移动边缘网关中添加了卸载逻辑，用于确定将接收到的控制面数据卸载所对应的合格性和标准性； 2010年3月，应用到无线接入网络边缘，通过ECGIs标识检测由同一个eNodeB节点覆盖下的多个移动终端之间的分组数据流，从而实现边缘侧呼叫；2010年8月，在原有技术基础上提出一种将所选数据卸载到备选通信网络的系统和方法，卸载操作为所选分组业务提供另一条路由，以减轻移动运营商核心网络负担；2010年12月，提出一种用于在通信系统中自适应的路由数据分组系统和方法，以适应增加的数据流量并向终端用户提供高质量数据通信服务；2014年5月，将卸载网络ECGIs标识范围扩大到与所述分组相关联的无线承载类型，和与所述分组相关联的无线承载标识中的至少一个，网关被配置为剥离与经由卸载网络从无线基站接收的分组相关联的路由信息，并且进一步被配置为封装分组的有效负载，以使分组被路由到无线网络；到2017年2月，提出一种通信系统自适应路由，根据路由器策略监视移动设备是否与分组网络通信，以及与所述移动设备相关联的呼叫事件和数据流事件，生成分析数据并发送到网络接入服务器，从而更加有效地利用网络资源。
值得注意的是，本研究中目标专利自引证主路径上的专利US20110075675A1、US8693367B2、US9532293B2、US8743696B2、US9565117B2、US10165487B2和US10291529B2均发生过专利权转让，且受让方均为CISCO，可以看出CISCO迫切需要拥有移动边缘服务和路由策略等技术以维持其在边缘计算领域领导地位。此外，US20110075675A1的专利权人于2010年12月申请美国专利US9565117B2的同时，还就相同技术申请了欧洲和中国的PCT同族专利，以获得该核心技术在欧盟和中国市场的布局，以抢占移动边缘计算领域的欧洲和中国市场份额。
表5  专利US20110075675A1技术自引证演化路线
	时间
	公开号
	同族公开号
	技术要素

	2009年9月
	US20110075675A1
	US8831014B2
	边缘呼叫、业务识别与卸载、会话管理

	2009年11月
	US8693367B2
	US20110075557A1
	数据卸载、卸载网关、移动性管理

	2010年3月
	US9532293B2
	
	无线接入、边缘节点呼叫、呼叫定位

	2010年8月
	US8743696B2
	US20110058479A1
	数据卸载、移动传输

	2010年12月
	US9565117B2
	US20120166618A、WO2012088140、CN103380640、EP2656562A2
	数据卸载、移动传输

	2014年5月
	US10165487B2
	US20140241153A1
	卸载网络、分组路由、无线承载标识、虚拟链路

	2017年2月
	US10291529B2
	US20170149667A1
	智能路由、无线设备策略、策略监听


5  结论与建议

5.1  结论

（1）按年均被引频次指标挖掘出全球边缘计算领域核心专利为US20110075675A1，该核心专利以年均被引60.6次高居高被引专利首位，在边缘计算领域处于基础性核心地位，技术涉及移动边缘网关，可以提供呼叫本地化、业务的卸载、会话管理和内容流等服务。

（2）边缘计算由CDN技术发展演化而成，产业规模化尚需时日，按年均被引频次排名前十的边缘计算专利公开国别均为美国，申请人也均为美国机构或个人，如CISCO、MIT、Akamai、CloudShield、Level3等，揭示出美国是当前全球边缘计算领域核心技术的主要应用国和来源国，是该领域核心技术的竞争高地。

（3）核心专利US20110075675A1后向引证技术在时间上大多分布在5年以内，引证最多的3个IPC小类分别为H04L（53.01%）、H04W（48.19%）和G06F（16.87%），引证的专利权利人排名前五的分别为CISCO（13.25%）、Starent Networks（6.02%）、3COM（4.82%）、QUALCOMM（3.61%）和AT&T（2.41%），表明其继承了边缘网络拓扑和内容传输处理方面的最新创新成果，技术先进性和前沿性都极高。

（4）核心专利US20110075675A1截至2019年依然是高被引专利，被引频次排名前十的全球创新机构分别为IBM、CISCO、华为、NEC、三星电子、Sprint、ERICSSON、BlackBerry、LG和NTT，其中，华为是唯一一家中国的技术研发创新企业，也是国内为数不多的在通信技术领域国际竞争中的领导者和参与者，反映出国内相关领域研发机构对于核心技术继承和创新与美国相比还存在较大差距。

（5）核心专利US20110075675A1自引证分析揭示其技术演化路线由早期的边缘网络呼叫和会话管理技术，发展演化到数据卸载、卸载网关和移动性管理技术的研发创新，再扩展到无线接入、呼叫定位等技术创新，并逐步发展到分组路由、无线承载标识、虚拟链路技术研发，最终形成智能路由、无线设备监控策略等创新研发。
5.2  建议

（1）寻求基础性技术突破。国内相关研发机构应当加强基础性技术和底层框架技术的创新研发，寻求某个技术点的基础性技术突破，并以此为突破口进一步攻克底层关键性技术，以摆脱对国外边缘计算领域核心专利技术的完全依赖，或为技术交叉许可或技术受让提升谈判筹码。

（2）实施积极有效的专利布局策略。针对国外竞争主体拥有的核心专利技术，国内相关创新机构应当构建并实施积极有效的专利布局策略，如围栏式布局策略，即在深入挖掘国外核心专利的技术主题基础上布局尽可能多的外围技术专利，以形成对该技术主体的包围圈，既增加竞争主体规避难度，又有效保护自身核心技术，为技术交叉许可或技术合作提升谈判砝码。

（3）重视核心技术“走出去”。 在企业“走出去”政策驱动下，国内创新机构研发的关键性技术成果应当结合企业经营战略进行全方位、跨区域、多层次专利布局，以拓宽专利保护地域限制，积极谋划海外专利布局，形成国内市场和海外重点市场协同布局的知识产权新体系参与全球竞争，占据全球领先技术制高点。

（4）加快构建和完善产业联盟。华为是目前国内边缘计算产业联盟组织创始成员，国内相关创新研发机构应当积极参与并逐渐壮大产业联盟，联合制定边缘计算国际标准或行业标准，以提升国内企业在边缘计算国际标准上的话语权和影响力，进一步推动国内边缘计算产业的国际化可持续发展。
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