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摘   要：6G 是继 5G 后的下一代信息通信技术，目前已经成为全球竞争焦点和研发热点。本文通过对

Innography 数据库专利数据进行情报分析，从时间、空间、内容三个维度全面揭示了全球 6G 技术发

展现状。研究发现：6G 技术目前处于发展前期；各国政府积极部署相关战略计划和行动；中国是 6G

技术的研发大国，专利申请总量占全球总份额的 30%，已经形成了自己的研发优势；以华为、中兴、LG、

三星、诺基亚等为代表的企业，是 6G 技术研发的主要力量；当前数据交换网络、无线电传输系统是

6G 技术创新的主要方向；美国注重无线信息资源管理技术研发，日本注重系统零部件研发，各国已经

初步形成了自己的研发特点。
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1　研究背景

6G 即 第 六 代 移 动 通 信 系 统（6th Generation 

Mobile Networks），是继 5G 后的下一代信息通信

技术。当前 5G 面向垂直行业应用开发超大规模链

接（mMTC）、低时延高可靠（URLLC）、增强型

移动宽带（eMBB）等多应用场景 [1]，极大地满足

了当前网络通信需求。但面向 2030 年，5G 在空间

覆盖范围、性能指标等方面仍存在一定的局限性，

不能满足未来网络要求 [2]。6G 将引入新的愿景、

性能指标、关键技术和应用场景，以满足多种网络

接入方式和实现空天地海一体化覆盖范围，实现关

键性能指标的优化和相关技术的创新 [3]。

6G 网络将实现泛在、智能连接愿景，具体可

实现空天地海一体化的网络泛在无缝连接，实现多

样化的网络连接方式，实现通信感知计算一体化等

智能连接。（1）空天地海一体化网络：将构建跨

越地面、空域、海域和太空的一体化网络，即使在

极端环境条件下（如沙漠、深海）也能实现通讯，

真正实现全球覆盖。（2）多样化的网络连接方式：

可通过移动蜂窝、卫星网络、无人机通信、水声通

信、可见光通信等多种方式进行网络接入。（3）通

信感知计算一体化：AI 技术和区块链等技术应用

于 6G 网络，将实现网络智能化管理，增强网络的

安全性 [4]。

6G 技术在连接速率、连接密度、时延、频谱

效率、能量效率等多个性能指标方面均会有很大的

提升 [5]：（1）6G 用户体验速率可达 1Gbps，峰值

速率最高可达 1Tbps，用户体验速率指标可以提升

至 5G 的 10 倍以上，峰值速率指标可以提升至 5G

的 50 倍。（2）6G 连接密度可达 107/km2，网络连

接密度比 5G 提升 10 倍。（3）5G 网络空口时延
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为 1ms，6G 网络空口时延为 0.1ms，时延缩短了 90%。

（4）频谱效率比 5G 提高 3~5 倍，能量效率提高

至 100 倍以上。

6G 关键使能技术可分为无线空口使能技术（例

如太赫兹技术、信道编码技术、波形设计技术、多

址接入技术、超大规模天线技术、全双工技术等）、

网络使能技术（例如网络安全技术、确定性网络技

术、分布式异构网络技术、空天地海一体化网络技

术等）[6]、新物理维度使能技术（例如轨道角动量、

智能超表面、智能全息无线电技术等）[7] 等几大方

面。目前 6G 技术标准尚未统一，关键技术尚未形

成共识。

全球 6G 技术竞争已经拉开帷幕，6G 技术已

经成为全球竞争焦点和研发热点。国际标准组织和

相关国家积极制定 6G 战略发展规划，推进 6G 技

术研发。如国际电信联盟（以下简称国际电联）在

瑞士日内瓦召开的第 34 次国际电信联盟工作组会

议上，明确了 2023 年底前国际电联 6G 早期研究

的时间表 [8]；第三代合作伙伴项目（3GPP）提出

于 2023 年开启对于 6G 的研发，并将在 2025 年下

半年开始对 6G 技术进行标准化，在 2028 年下半

年生产 6G 设备产品，在 2030 年正式进入 6G 商用

时代；欧盟委员会建立智能网络服务合作关系，实

施 6G 研究和创新计划；美国政府与产业界联合启

动 RINGS 计划 [9]，面向学术界开展基础性项目研究；

中国政府成立 IMT-2030 推进组，推进 6G 研发工

作实施 [10]。

本研究采用专利情报分析方法对 6G 技术全球

发展态势予以揭示。专利作为技术知识的载体，集

经济、法律、技术信息为一体，通过对专利信息进

行挖掘，可以从定量角度揭示各国家（地区）、组

织机构、技术研发的侧重点，为技术发展提供决策

参考。

2　数据来源及方法

研究选取 Innography 数据库作为数据来源；

以 6G 技术作为主要的检索对象，并根据相关专家

建议补充太赫兹、轨道角动量、智能超表面、智能

全息无线电技术等关键技术，检索时间为 2021 年

12 月底；检索范围为 1963 年至今的所有专利数

据；检索方式利用“关键词”+“IPC 分类号”进

行组合限定检索，将相关专利限定在国际分类代码

H04（电通信领域）；经查重、清洗得到最终有效

专利申请公开 12 259 件。

研究采用 Python 、Excel 等数据处理分析工具，

采用数据挖掘、情报学方法对专利申请公开时间、

公开国家、公开机构、技术分类号等字段进行提取、

统计、分析和挖掘，分别从专利申请趋势分布、专

利申请国家 / 机构分布、技术研究方向和各国申请

热点几个维度揭示 6G 技术的发展全貌。

3　6G技术全球专利态势分析

3.1　专利时间分布

6G 技术是一项综合性技术，是 5G 技术的继

续演进。

技术发展得益于原始技术的产生、积累、融合

与再创新。6G 技术是多项关键技术的集合，涵盖

增强型无线空口技术、新物理维度无线传输技术、

太赫兹与可见光通信技术、内生智能的新型网络技

术等多项关键技术。部分技术出现时间比较早，例

如早在 2000 年初国外就已经开启了太赫兹技术的

相关研究 [11]。由于 6G 概念出现时间较晚，本研究

展示了自 2010 年以来的 6G 技术相关专利申请公

开趋势（如图 1 所示）。图 1 显示，2019 年前，

年均专利申请量均高于 500 项，2020 年以后有所

回落（考虑到专利从申请到公开具有 18 个月的滞

后期，且 2019 年后全球受新冠肺炎疫情影响，因

此下降趋势在合理范围内）。

总体来看专利申请趋势比较平稳，6G 技术相

关专利并未形成规模性上涨趋势，目前仍处于技术

研究的前期阶段。目前多国已经发布相关白皮书，

对 6G 技术愿景进行展望，对关键候选技术进行分

析，未来 3~5 年是 6G 技术研发的关键时期。

3.2　专利空间分布

3.2.1　技术公开国家

6G 技术是各国战略性竞争的焦点，各国均进

行了大量的专利布局。图 2 对全球 6G 技术相关专

利进行统计，最终得出 6G 技术专利申请公开排名

前 15 的国家。可以明显看出，全球 6G 技术专利

申请公开国家之间存在明显的数量差距，中国凭

借 3 528 件专利领跑全球。

从国家排名可以看出，以中国、美国、日本、
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韩国等为代表的国家在 6G 技术发展上处于世界领

先地位，专利申请量占全球 80%，是 6G 技术专

利申请的主要国家。（1）中国 6G 技术相关专利 3 

528 件，专利量排名第 1，在全球占比为 30%。（2）美

国 6G 技术相关专利 2 376 件，专利量排名第 2，

在全球占比为 20%。（3）日本 6G 技术相关专利

2 356 件，其专利申请量与美国基本持平，专利量

排名第 3，在全球占比为 20%。（4）韩国 6G 相关

专利 1 154 件，专利量排名第 4，在全球占比为 10%。

（5）其他国家（例如法国、德国、加拿大、瑞典、

图 1　2010-2021 年全球 6G技术专利申请公开趋势

图 2　全球 6G技术专利申请公开排名前 15的国家
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英国、意大利、荷兰、芬兰、印度、匈牙利、澳大

利亚）专利申请量均在 1 000 件以下，专利总量在

全球占比为 20%。它们是 6G 技术的研发补充力量。

各国政府重视 6G 技术研究，进行 6G 研发工

作顶层设计。例如：（1）中国政府部门从 2019 年

开始进行 6G 战略部署，成立 IMT-2030 推进组，

推进 6G 研发工作实施。科学技术部制定国家重点

研发计划“宽带通信和新型网络”重点专项项目，

支 持 6G 项 目 研 究。（2）2021 年 美 国 政 府 部 门

与产业界共同发起 RINGS 计划，面向学术界开展

6G 基础研究。2020 年美国电信产业解决方案联盟

（ATIS）成立 Next G 联盟，促进 6G 技术研发、标

准化和市场化 [12]。（3）2020 年日本政府部门发布

首个 6G 战略计划“6G 技术研发综合战略”，制

定详细的 6G 技术发展路线。得益于 5G 技术的领先，

中国在 6G 相关技术专利申请方面具有累积优势。

以美国、日本为代表的发达国家虽然在专利数量上

与中国存在一定的差距，但其竞争实力必须得到重

视。

3.2.2　技术研发机构

6G 技术是全球研发竞争的热点，全球相关组

织机构均进行了大量的专利布局。图 3 展示了全球

6G 技术专利申请公开排名前 20 的研发机构，可以

看出，中国、美国、日本、韩国等国家的研发机构

处于世界领先地位，华为、中兴、LG、三星、诺基亚、

日本电气、日本电报电话、爱立信、高通是全球 6G

技术发展的主要推动者。

全球前 20 的研发机构中：（1）中国企业实力

靠前，其中华为专利申请量全球第一（共申请 6G

相关专利 890 件），中兴排名第二（共申请 6G 相

图 3　全球 6G技术专利申请公开排名前 20的研发机构
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关专利 721 件），二者是全球 6G 技术研发的领军

企业。（2）日本企业研发活动活跃，6 家企业排

名靠前。其中专利申请以传统型电信企业日本电气

和日本电报电话公司为主（专利申请量均在 400 件

以上）。（3）韩国企业研发实力雄厚，LG、三星

2 家公司排名靠前。值得注意的是，韩国电子通讯

研究院是该排名中唯一的政府研发机构。（4）美

国研发机构中，研发水平比较平均，以高通公司、

交互数字通信有限公司、思科公司、美国电话电报

公司为研发主体，专利申请数量均在 100~300 件

之间。（5）欧洲国家中，以芬兰的诺基亚公司、

瑞典的爱立信公司为代表的信息通信技术企业也是

全球 6G 技术研发的主要推动者。需要注意的是图

3 中韩国、芬兰、瑞典、荷兰等国家的代表机构专

利公开数量多于图 2 中该国的专利申请公开总量，

原因是代表机构在其他国家也有相关专利申请。

全球研发机构 6G 技术研发行动中，成立研发

中心、发布相关白皮书、启动相关合作研发计划

 ◇苑朋彬，杨　帅，孙浩林：全球 6G 技术专利布局研究



— 73 —

是当前开展研发的主要做法。例如：（1）华为公

司早在 2019 年 8 月就在加拿大渥太华成立 6G 研

发 实 验 室 [13]， 启 动 6G 研 究； 并 于 2020 年 6 月

携手中国联通公司、银河航天公司达成空天地

一体化战略合作伙伴协议，共同发力 6G 领域。

（2）LG 公司在 2019 年初与韩国先进科学技术研

究院（KAIST）合作成立 6G 研究中心 [14]，同年三

星公司发布 6G 白皮书《下一代超连接体验》（The 

Next Hyper Connected Experience for All）。（3）诺

基亚公司牵头一系列研发项目，例如芬兰 6Genesis

项目和欧洲 6G 旗舰项目 Hexa-X 项目 [15] 等。

3.3　专利内容分布

3.3.1　技术研发方向

6G 关键使能技术主要涵盖无线网络空口技术

和网络层技术，图 4 统计了排名前 15 的技术研发

方向（按照 IPC 分类小组统计），表 1 对技术研发

方向进行释义。可以看出，当前技术研发方向集

中在以 H04L（数字信息的传输）、H04B（传输）、

H04W（无线通讯网络）、H04N（图像通信）、

H04Q（选择装置）、H04J（多路复用通信）等小

类为代表的技术分支下。

因此，当前技术研发主要围绕网络层、无线传

输层进行技术创新。（1）网络层技术方向涉及数

据交换网络（H04L-012）、信息传输设备（H04L-001、

H04L-29、H04L-009、H04L-005、H04N-005、

H04Q-003、H04B-001、H04L-027、H04N-001）、

信息传输安全（H04L-009）等方面。其中，数据交

换网络（H04L-012）技术方向是当前专利申请的主

要方向（专利申请量 2 799 件），网络检测或防止

接收信息错误的装置（H04L-001）也是研发的重点

（专利申请量 629 件）。（2）无线传输层技术方

向涉及无线传输系统（H04B-007）、无线传输监

图 4　全球 6G技术专利申请公开排名前 15的技术研发方向

表 1　全球 6G技术专利申请公开排名前 15的技术方向释义
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327312260
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H04N 5/00

H04Q 3/00

H04B 1/00

H04L 27/00

H04J 99/00

H04N 1/00

序号 IPC 分类（小组）   专利公开数量（件） 释义

1 H04L-012 2 799 数据交换网络

2 H04B-007 1 256 无线电传输系统

3 H04L-001 629 检测或防止接收信息错误的装置

4 H04W-024 576 监督、监测或测试安排
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序号 IPC 分类（小组）   专利公开数量（件） 释义

5 H04B-010 544
利用无线电波以外的电磁波（例如红外线、可见光或紫外

线）或利用微粒辐射（例如量子通信）的传输系统

6 H04W-072 351
本地资源管理，例如无线资源的选择或分配或无线流量

调度

7 H04L-029 327 装置、仪器、电路或系统（其他）

8 H04L-009 312 保密和安全通信

9 H04L-005 260 提供传输路径多重使用的装置

10 H04N-005 224 系统零部件

11 H04Q-003 202 选择装置

12 H04B-001 186 传输系统的部件（其他）

13 H04L-027 178 调制载波系统

14 H04J -099 156 多路复用通讯子类的其他主题

15 H04N-001 152 文件或类似物的扫描、传输或重现

续表

督测试安排（H04W-024）、无线传输方式（H04B-

010）、无线传输资源分配管理（H04W-072）、多

路复用通信（H04J-099）等方面。其中，无线电传

输系统（H04B-007）是当前专利申请的主要方向（专

利申请量 1 256 件）。

3.3.2　公开国家研发热点

图 5 对比了专利申请公开排名前 10 的国家在

不同技术方向上的专利分布，在一定程度上反映

出各国专利申请的侧重点、技术研发上的优势与

劣势。

可以明显看出，中国、美国、日本、韩国在 6G

技术研发热点上进行了大量的专利申请布局。其中

数据交换网络、无线电传输系统是各国研发的重点，

专利申请量大。除上述两个研发热点外，中国在光

传输或量子传输、检错装置、监督监测测试安排、

装置仪器电路系统、保密安全通信等方面具有一定

的研发优势，在无线信息资源管理方面有待加强；

美国在无线信息资源管理、传输路径多重使用装置

方面已经形成了自己的竞争优势；日本比较注重系

统零部件、监督监测测试安排方面的专利申请，但

对于无线电传输系统方面的研发有待加强；韩国在

各技术研发热点上均有涉及。其他国家在各研发热

点方向专利申请量少，整体实力有待加强。

4　结论

本文从专利时间分布、专利空间分布、专利内

容分布三个维度出发，全面揭示了全球 6G 技术发

展趋势、技术公开国家、技术研发机构、技术研发

方向、公开国家研发热点等概况，并得出以下 5 点

结论，以为当前 6G 技术发展提供参考。

（1）全球 6G 技术处于技术研究前期阶段，

相关专利申请并未形成规模性上涨趋势。目前 6G

愿景需求尚不明确，关键技术尚未形成业界共识，

未来 3~5 年是技术研发的关键时期。

（2）中国是 6G 技术研发大国，其以 3 528 件

专利申请公开领跑全球，在全球占比为 30%，美国、

日本次之，在全球占比均为 20%。各国政府重视 6G

研发开展，顶层设计并部署 6G 研发工作，明确了

面向 2030 年的 6G 技术发展路线。

（3）以华为、中兴、LG、三星、诺基亚、日

本电气、日本电报电话、爱立信、高通等为代表的

研发机构是全球 6G 技术发展的主要推动者。各研

发机构纷纷成立研发中心，发布相关白皮书，启动

相关合作研发计划，大力推动 6G 技术的快速发展。

（4）当前技术研发主要围绕网络、无线传输

等方向进行技术创新。具体涉及交换网络、信息传
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输设备、信息传输安全、无线传输系统、无线传输

监督测试安排、无线传输方式、无线传输资源分配

管理、多路复用通信等多方面。

（5）数据交换网络、无线电传输系统是各国

研发的重点。中国在各研发热点实力较强；在无线

信息资源管理方面，美国专利申请量高于中国；日

本在系统零部件方面研发能力较强。■
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Abstract: 6G is the next generation of information and communication technology following 5G. 6G has 
become the focus of global competition and research. This paper reveals the current global development of 
6G technology from three perspectives of time, space and content by statistical mining of patent data from 
Innography database. It is found that 6G technology is in the early stage of development and governments of 
different countries actively deploy relevant strategic plans and actions. China is a major country in the research 
of 6G technology, with 30% of the total patent applications in the world, and has formed its own advantages in 
research and development. Enterprises represented by Huawei, ZTE, LG, Samsung, and Nokia are the main forces 
in research and development. At present, data exchange network and radio transmission system are the main 
directions of 6G technology innovation. The United States focuses on wireless information resource management 
technology, and Japan focuses on system components. Each country has initially formed its own research and 
development characteristics.
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