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CoMP中的波束赋形专利技术综述
马　娟

（国家知识产权局专利局专利审查协作广东中心，广东 广州 510000）

摘　要　CoMP（Coordinated Multi-Point，CoMP）技术是 3GPP（3rd Generation Partnership Project，3GPP）

在 R10中为无线通信网络提出的协作调度技术，通过利用多个基站的能力来进行通信，从而改进终端（UE）特别

是在小区边缘的性能。波束赋形则通过调整天线阵列的参数来优化信号的传输和接收，可以提高多天线系统的信

道质量，结合CoMP和波束赋形技术，可以抑制干扰，获取更佳的信道进行数据传输，提升系统的效率和频谱利用率。

本文主要介绍了协作多点传输技术的原理以及关键技术，重点对近年来 CoMP领域内波束赋形技术的国内外专利

申请情况进行分析，梳理了 CoMP波束赋形领域不同技术分支的专利申请发展情况，以期为相关研究人员提供借鉴。
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1　研究背景与发展

本研究基于目前小区边缘的干扰问题，提出了协作

多点传输技术，旨在满足下一代移动通信系统中小区边缘

频谱利用效率的需求。CoMP分为上行 CoMP和下行 CoMP，

目前主要的研究重点是下行 CoMP。3GPP中将下行 CoMP技

术分为联合处理和协作调度 /波束赋形技术 [1]两类。

1.1　联合处理（Joint processing，JP）

CoMP协作集合内每个传输节点间共享服务用户的

业务数据。在联合传输下，多个传输节点能够同时为

一个用户进行服务，干扰小区此时也能够给用户发送

数据，因此将干扰转化成了有用信号，从而改善边缘

用户的接收性能，增加系统用户间的公平性。 

根据协作集合内多个传输点是否可以同时进行数据

传输，联合处理技术分为动态节点选择（Dynamic point 

selection，DPS）和联合传输（Joint transmission，

JT）[2]。动态节点选择中每次数据传输只能通过协作集

合内一个传输节点完成，联传输中数据传输可以由多

个传输节点同时进行。

1.2　协作调度/波束赋形技术（Coordinated sche

duling/beamforming，CS/BF）

协作调度是指在服务小区调度 CoMP UE的 PRB资

源时，协作小区在对应的时频资源上不发送业务，以

减小邻区边缘用户受到的同频干扰影响。

波束赋形是一种强大的信号预处理技术，通过调

整天线阵列中每个阵元的加权系数来产生具有指向性

的波束，以明显提高阵列增益。因此，波束赋形技术

在改善边缘吞吐量、干扰抑制等方面具有强大的优势。

数据传输由服务小区所在的传输节点进行，协作

集合内的传输节点共享信道信息，传输节点可以根据

协作集合内其他节点的资源分配情况调整自身的资源

分配策略。

CoMP传输可以使多个传输节点为一个或一组用户同

时服务，从而提升系统吞吐量以及边缘用户性能，但

其效果受限于回程链路容量。波束赋形（Beamforming，

BF）是多天线系统中重要的信号处理技术，能够利用

空间信道的衰落信息，实现信号在一定空间方向上的

增强或减弱，从而提升信道质量，抑制干扰。将 CoMP

技术与波束赋形技术结合起来，在 CoMP系统中采用波

束赋形技术，将信号集中在期望方向上传输，进一步

减少了用户间的信号干扰，提高系统性能以及资源的

利用率。

2　关键技术

2.1　协作集合确定

多点协作传输技术需要在协作集合内开展，需要

确定协作集合，协作集合内的传输节点间共享信道信

息、数据信息等。由于 CoMP技术涉及协作集合内的多

个传输节点间的协作，很有必要明确协作集合包括哪

些传输节点，哪些传输节点进行合作，哪些传输节点

进行数据传输，需要对这些传输节点进行划分。

目前，3GPP协议 [3]中定义的协作集合有：

1.CoMP协作集：直接或间接参与数据传输的传输

节点集合。
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2.CoMP传输集：直接向用户进行数据传输的传输

节点集合。

3.CoMP测量集：用于终端进行测量反馈的传输节

点集合，与终端上报信道信息的传输节点相对应。

2.2　预编码

根据用户的信道质量确定协作传输节点的波束赋

形向量，各协作传输节点向用户传输经过预编码的数

据符号，使得用户收到完整的数据信息，并降低干扰。

在多个协作传输节点同时向多个用户进行数据传输时，

合适的预编码可以有效减小用户间的干扰，提高边缘

用户的频谱利用率。

CoMP的预编码技术 [4]大致可以分为两类：

1.联合预编码（Joint precoding）：多个协作传

输节点间相互协作生成用户的预编码矩阵，用于向用

户进行数据传输。

2.独立预编码（independent precoding）：各协

作传输节点独立生成用户的预编码矩阵，用于向用户

进行数据传输。

2.3　测量反馈

在 CoMP中的波束赋形系统中，很多算法均涉及对

信道信息的获取，对信道进行测量和反馈是 CoMP中的

波束赋形技术的一个重要方面，主要涉及参考信号资

源分配、测量配置、反馈机制。

CoMP中的反馈机制 [5]可以划分为以下三类：

1.显式反馈：终端将获得的信道状态信息直接反

馈给基站，终端不对信道状态信息做任何处理。终端根

据基站的测量配置，通过测量 CoMP传输节点中的 CSI-

RS获得对应的信道状态信息 CSI，并将 CSI反馈给基站。

2.隐式反馈：终端在估计信道状态信息之后，不

直接反馈基站而是通过一定的方式对信道信息进行处理，

反馈处理过的信道信息，基站获得反馈的信道信息后，

不能直接获得真实信道信息，只能利用其进行算法处理。

3.信道互易性：基于上下行信道间的互易性关系，

通过上行信道信息来获得下行信道信息，不需要终端

反馈。

3　国内外专利分析

本节对 CoMP波束赋形技术领域的全球专利申请

进行了统计和分析，针对 2008年至 2020年间该领域

的专利申请趋势进行研究，并分析该领域内重点地区

的专利申请情况，从整体上了解该领域在全球的专利

布局。接下来再结合全球专利申请人的排名以及国内

申请人的类型，得出该领域在国内以及国外各地区的

技术发展水平以及研究趋势，有利于清楚地了解该领

域在专利申请方面的详细情况，从而优化专利审查中

的检索策略。本节采用的专利文献统计数据主要来自

Incopat网站的专利数据库。

3.1　全球专利申请趋势

为研究 CoMP波束赋形技术领域在全球专利申请的

现状，笔者在 Incopat网站专利库中利用 CoMP、协作

多点、波束赋形等关键词对该领域的全球申请进行检

索与降噪，对筛选出的申请文件进行统计（统计日期

截至 2021年 3月 3日），获得 627篇文献。针对 2008

年至 2020年间的专利申请量进行统计，该领域专利申

请随年份分布如图 1所示。

由图 1可以得知，从整体发展趋势看，该技术领

域在 2008年出现少量申请，这是因为 CoMP技术的概念

由爱立信在 2008年首次提出。自 2009年开始至 2012

年，该技术领域得到较多关注，其专利申请量呈现直

图 1　全球历年专利申请趋势
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线上升趋势，在 2012年达到了顶峰。2013年至 2015年，

随着该技术领域逐渐成熟，专利趋于饱和，专利申请

数量整体呈现下降趋势。2016年至 2017年，该领域专

利申请数量又开始呈现小幅上涨，其原因可能为 5G等

新技术的诞生为 CoMP波束赋形技术带来了新的挑战，

从而使得专利申请数量上升。2017年至 2020年的申请

量稍有下降，预估下降的原因是由于部分申请还未公

开因而无法计入统计结果，据估计实际申请量应该依

旧呈稳定发展的趋势。

3.2　重点国家专利申请趋势

为了了解 CoMP波束赋形技术在全球主要国家 /地

区的专利申请情况，在 Incopat网站专利库中使用国

家 /地区对其进行统计，针对全球相关专利申请数量

较多的重点地区中国、美国和韩国的专利申请趋势进

行研究，结果如图 2所示。

从图 2中可以看出，对于 CoMP波束赋形技术的专

利申请，中、美、韩等国家的专利申请数量较多，对

该技术的研究重视程度比较高，其中中国的专利申请

量最多。造成这一现象的原因，一方面是由于中国占

据着世界上最大的通信市场，中国申请人很重视该技

术领域的研究，使得中国本土申请量巨大，在中国的

专利布局较多；另一方面，美国以高通为首、韩国以

三星为首的通信公司着力于相关领域的研发，从而推

进了美韩相关专利申请数量的增长。

3.3　全球主要申请人

为了解 CoMP波束赋形技术领域在全球的主要专利

申请人的情况，在 Incopat网站专利库中使用申请人对

其进行统计，图 2是该领域全球主要专利申请人的排名。

由图 2可知，排在前几位的是高通 qualcomm、三星

samsung、中兴 ZTE、LG、诺基亚、爱立信、华为等，

图 2　全球主要专利申请人

这些申请人囊括了全球各个国家通信领域的龙头企业。

美国的高通公司以及韩国的三星公司在该领域的申请

量相对较为领先，而中国新兴的后起之秀华为、中兴

也在该领域技术上占据领先地位。该排名中申请人所

属的国家分布也符合前文统计的关于专利申请数量较

多的国家分布。

4　结束语

CoMP波束赋形技术作为关键的通信技术之一，一

直以来是全球范围内的研究热点，经过多年的发展，

相关技术也日渐成熟。但是 5G的技术的产生，为该技

术下的通信场景带来了新的挑战，迫切需要针对这些

场景进一步优化相关技术。针对 5G中出现的场景如何

进行相关技术改进，以及如何将 CoMP波束赋形技术与

其他 5G技术结合从而带来更好的通信效果，将成为未

来亟须解决的问题。
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