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摘 要：总结了国际 5G 总体进展及趋势，包括国际电信联盟（ITU）在未来用户、业务趋势、5G 关键能力需求等

方面的核心研究成果和制定的 5G 工作计划，3GPP 的 5G 工作计划以及欧盟 METIS 科技项目的主要研究内容

及成果；并介绍了 NGMN 的 5G 研究动态；最后，介绍了我国 IMT-2020 推进组在 5G 愿景、技术场景、关键能

力、总体概念和核心技术等方面的研究成果。
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Abstract： The g1oba1 overa11 progress and trends of 5G were summarized， inc1uding the user trends， service trends

in the future， 5G key capabi1ities and the overa11 work p1an identified by ITU and work p1an of 5G in 3GPP. In

addition， outcomes of EU METIS research project and research progress of NGMN were discussed. Fina11y， the main

outcomes of IMT-2020 Promotion Group in 5G vision， scenarios， key capabi1ities， overa11 concept and core

techno1ogy were introduced.
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1 引言

移动通信自诞生以来，经过 30 多年的爆炸式发展，已

经成为连接人类社会的基础信息网络。 随着 4G 进入规模

商用，5G 移动通信的研发工作已经全面启动。 国际电信联

盟（ITU）从 2012 年开始组织全球业界开展 5G 愿景、未来

技术趋势和频谱等 5G 国际标准化的前期研究， 主要国家

和企业加大投入并快速推动 5G 研发工作；3GPP 也于近期

讨论并形成了初步的 5G 研究工作计划 。 在我国 ，IMT

（Internationa1 Mobi1e Te1ecommunication）-2020 （5G）推 进 组

对 5G 需求、主要场景和关键技术进行了深入研究，归纳了

5G 关键特征，提出了 5G 概念。本文将重点对国内外 5G 总

体进展及趋势进行介绍。

2 国际 5G 研究进展

作为通信领域最权威的国际标准化组织 ，ITU 通过开

展 5G 需求愿景、技术趋势和频谱方案的研究，主导了全球

5G 研究和标准化的工作节奏，并将以 5G 愿景等阶段性研
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究成果为基础， 研讨相应的 5G 候选方案技术要求， 开展

5G 候选技术方案评估工作，以指导 3GPP 等国际主流标准

组织的 5G 关键技术研究。

当前 ITU 启动的新一轮 IMT.Vision（IMT 愿景）研究工

作，旨在研究面向 2020 年及未来的 IMT 市场 、用户 、业务

和应用趋势 ， 并将结合技术和频谱情况趋势 ， 提出未来

IMT 系统的总体框架 、目标 、能力以及后续研究方向和工

作建议。 历经两年的研究，ITU 的 5G 愿景主体研究工作已

基本完成，全面研讨了下一代 IMT 系统的业务趋势 、关键

能力和系统特征， 推动了业界逐渐对 5G 系统的框架和核

心能力达成共识。

在典型业务和应用方面，5G 将在大幅提升“以人为中

心”的移动互联网业务使用体验的同时，全面支持“以物为

中心”的物联网业务，实现人与人、人与物和物与物之间的

智能互联，并在系统设计的初始阶段进行充分考虑。 在关

键指标方面，除 4G 已包含的时延、峰值速率、移动性和频谱

效率等指标外，ITU 还提出了用户体验速率、 连接数密度、

流量密度和能效等 5G 新增关键能力，以更好地满足新场景

和新业务的需求，并在后续阶段开展新增指标的评估方法研

究工作。在能力特征图方面，除展示 5G 系统各项关键能力的

提升外， 还将重点体现 5G 对不同业务和场景差异化需求的

支持，为用户提供更好的体验并实现资源的最优化配置。

随着 5G 标准前期的研究工作逐渐进入尾声 ，ITU 近

期确定并对外发布了 IMT-2020 工作计划，如图 1 所示：将

于 2016 年初启动 5G 技术性能需求和评估方法的研究工

作，2017 年底正式启动 5G 候选技术方案征集工作，2020 年

底完成标准制定工作。

作为国际主流移动通信标准组织 ，3GPP 也于近期启

动了 5G 议题讨论。 2015 年 2 月，业务需求（SA1）工作组启

动了未来新业务需求研究 ；2015 年 3 月 ， 无线接入网

（RAN）工作组启动了 5G 工作计划讨论 ，并计划在 9 月召

开 5G 研讨会，2015 年底将启动 5G 接入网需求、信道模型

等前期研究工作。 预计正式的 5G 标准研究项目（SI）将于

3GPP R14 阶段启动，5G 标准工作项目（WI）将于 R15 阶段

启动，R16 阶段及以后将对 5G 标准进行完善增强。

此外 ， 作为全球运营商凝聚共识的主要平台之一 ，

NGMN （Next Generation Mobi1e Network）也于 2015 年 3 月

发布了 5G 白皮书。 主要观点包括：5G 应支持更广泛的业

务和应用，且应不限于空口技术的演进或革命 ，而是整个

端到端系统的演变， 很可能是多种无线接入技术的融合。

在关键能力方面，5G 应支持 0.1～1 Gbit／s 的用户体验速率

和数十 Gbit／s 的峰值速率、1×107／km2 的连接数密度、 毫秒

级的端到端时延和 500 km／h 以上的移动性。此外，5G 将为

未来商业应用提供良好的端到端生态系统，且将继续强化

运营商在身份认证、数据安全、隐私保护、网络可靠性等方

面的优势，特别是用户身份信息和相关鉴权数据要安全地

存储在运营商可管控的物理实体上。 NGMN 的研究全面分

析了 5G 的关键业务、应用场景和技术要求，并从运营商的

角度提出了 5G 系统的需求，相关成果将输入 ITU 和 3GPP

等主要标准组织， 作为后续研讨 5G 技术方案和候选方案

评估要求的重要依据。

欧盟启动了“2020 年信息社会的使能移动与无线通信

（mobi1e and wire1ess communications enab1ers for twenty- 

twenty information society，METIS）”科研项目，开展 5G 应用

场景、技术需求、关键技术、系统设计 、性能评估等方面的

研究和测试样机开发验证。 作为 5G 研发初始阶段的重要

项目 ，METIS 的研究成果集中体现了欧盟各国在 5G 方面

的重要观点 。 在 5G 场景方面 ，METIS 提出了虚拟现实办

公、超密集城区、移动终端远程计算、传感器大规模部署和

智能电网等 12 个典型的 5G 应用场景，并分析了每个典型

场景下的用户分布 、 业务特点和相应的系统关键能力需

求。在 5G 业务方面，METIS 提出了应包含增强型移动互联

图 1 ITU 5G 工作时间表
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图 2 5G 典型技术场景

网业务、大规模机器类通信和低时延高可靠通信。 METIS

项目对 5G 需求进行了系统性的研究 ， 重点强调了新一

代系统需要更好地支持物联网类业务 ，该项目的阶段性

研究成果将作为欧盟在 5G 关键技术和系统设计的重要

参考 ，输入 ITU、3GPP 等国际标准组织 ，体现欧盟的核心

观点 。 随后 ，欧盟还启动了规模更大的科研项目 5G-PPP

（Pub1ic Private Partnership），并将 METIS 项目的主要成果

作为重要的研究基础 ，以更好地衔接不同阶段的研究成

果 。近期 ，5G PPP 已完成第一轮研究课题申报 ，课题执行

时间为 2015 年 6 月至 2017 年年底 ，将继续开展 5G 关键

技术和系统设计的研究 。 本次申报涉及无线网络架构与

技术 、网络融合 、网络管理 、网络虚拟化与软件定义网络

4 个研究领域的全部 16 个研究项目 ， 共收到爱立信 、诺

基亚 、三星 、华为 、英特尔等公司共计 83 个课题的立项

申请 。

3 国内 5G 研究进展

为推动 5G 研发，我国工业和信息化部（以下简称工信

部）、发展和改革委员会（以下简称发改委 ）和科学技术部

在 2013 年 2 月联合成立了 IMT-2020（5G）推进组 （以下简

称推进组），集中国内 “产学研用 ”优势单位 ，联合开展 5G

策略、需求、技术、频谱、标准、知识产权研究及国际合作 ，

并取得了阶段性研究进展。

在愿景需求方面， 推进组提出了 8 个 5G 典型场景及

每个场景下的潜在典型业务，所提出的典型场景包括密集

住宅区、办公室、体育场和露天集会等全球普遍认可的挑

战性场景，并包含地铁 、快速路和高速铁路等中国特色场

景以及广域覆盖场景。 在此基础上，推进组定量分析了每

个 5G 典型应用场景的业务需求， 并提出了 5G 发展愿景

及关键能力需求。 目前，相关成果已包含在推进组于 2014 年

5 月面向全球发布的《5G 愿景与需求白皮书》中，主要观点

已在主流国家和公司间取得高度共识。

在技术场景方面，推进组从移动互联网和物联网主要

场景及业务需求出发 ，通过提取关键技术特征 ，归纳了连

续广域覆盖、热点高容量 、低功耗大连接和低时延高可靠

4 个 5G 主要技术场景，如图 2 所示。 其中，连续广域覆盖

和热点高容量场景主要面向移动互联网， 作为传统的 4G

典型技术场景，将会实现性能指标的大幅提升 ；低功耗大

连接和低时延高可靠场景主要面向物联网， 是 5G 新的拓

展场景，重点解决传统移动通信演进无法很好地支持物联

网及垂直行业应用问题。

在关键能力方面，为满足未来的多样化场景与业务需

求，5G 系统的能力指标将比前几代移动通信更加丰富，用

户体验速率、连接数密度、端到端时延、峰值速率 、移动性

等都将成为 5G 的关键性能指标，但推进组认为其中最重

要 、最具标志性意义的指标是用户体验速率 ，它真正体

现了用户可获得的真实数据速率 ， 是与用户感受最密

切相关的性能指标 ，结合未来 5G 业务需求及系统支持
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魏克军，男，博士，中国信息通信研究院通

信标准研究所高级工程师 ，IMT-2020（5G）

推进组无线技术工作组副组长，长期从事

无线通信技术研究与标准化工作，在 5G、

LTE／LTE-Advanced 等无线技术方面有深

入研究，先后承担了多项国家重大科研项

目，发表论文 20 余篇。

陈晓贝，男，毕业于美国威斯康星大学麦

迪逊分校，中国信息通信研究院通信标准

研究所工程师，长期从事无线移动通信和

网络技术领域的新技术研究和国际标准

化工作，作为代表参加 3GPP RAN 子组会

议， 提交数十篇文稿并有多篇文稿被接

纳。 目前主要负责 5G 需求愿景、技术研究和国际标准化

等方面的相关工作。

图 3 5G 概念

能力 ，5G 的用户体验速率指标应当为 Gbit／s 量级 。

在核心技术方面 ，推进组提出 5G 将不再以单一的

多址技术作为主要技术特征 ，其内涵更加广泛 ，将引入

一组关键技术来共同定义 ， 从场景适用性和技术重要

性角度分析 ，大规模天线阵列 、超密集组网 、全频谱接

入 、新型多址技术以及新型网络架构将成为 5G 的最核

心技术 。

4 结束语

当前， 全球业界逐渐对 5G 系统特征达成了共识：5G

系统将更好地满足多样化的业务需求并适用于多种场景，

并在 4G 系统能力的基础上大幅度提升， 为用户提供更好

的体验并实现资源的最优化配置。 ITU 和 3GPP 等主流国

际标准组织也已基本明确了 5G 工作时间表 ， 并将于

2015-2020 年分阶段开展 5G 国际标准制定工作。

综合 5G 关键能力与核心技术， 我国推进组提出 5G

概念可由“标志性能力指标”和“一组关键技术”来共同定

义。 5G 概念如图 3 所示，其中，标志性能力指标为“Gbit／s

用户体验速率”，一组关键技术包括大规模天线、超密集组

网、新型多址、全频谱接入和新型网络架构。

全球业界将基于 5G 愿景需求研究阶段达成的共识 ，

结合 ITU 和 3GPP 的 5G 工作时间表， 大力推动 5G 技术、

标准及后续产业发展，合力推动 5G 迈向成功。
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