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1 概述

6G是一种全新的网络，将为用户提供更加高性能

的业务体验，并将逐步向专网全面化和公专网一体化

方向发展。目前，业界已经开始对6G的应用场景和关

键技术进行系统研究［1-5］。通感融合可以实现通信和

感知的一体化，是6G技术专网应用广域化和普及化的

体现，是典型 2B业务以大规模全覆盖新业态出现的具

体体现方式［6-8］。从应用需求来看，在通感融合的架构

下，可以通过广泛的运营商基站覆盖实现感知的普及

化，同时感知和通信一体化可以有效地促进双碳落地

应用。从技术可行性来看，随着通信吞吐量需求的不

断提升，一方面采用大规模天线极大地丰富了空间信

息资源的使用，可以满足通信的需求，也可以进行定

位，这也为通感融合提供了新的可能；另一方面基站

的频率也向着高频大带宽方向发展，如毫米波和太赫

兹，丰富的高频带宽和电波特性更加适合感知，为通

信和感知提供了进一步融合的可能。
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摘 要：
通感融合是6G中一个较为突出的技术方向，它通过平衡通信和感知的需求，在

继承现有网络架构或重构网络架构的基础上，实现通信和感知的一体化、设备

能力的多样化和节能化。对6G通感融合的应用场景、愿景和典型技术进行探

讨和分析。首先，从2个维度介绍6G通感融合的应用场景；然后，阐述6G通感

融合的愿景及其典型技术；最后，对6G通感融合的发展趋势进行总结。

Abstract：
The joint sensing and communication（JSAC）is a more prominent technical direction in 6G network. By balancing the needs

of communication and sensing，it inherits or reconstructs the existing network architecture，realizes the integration of commu-

nication and sensing，and realizes the diversification and energy saving of equipment capabilities. It discusses and analyzes the

application scenarios，vision and typical technologies of 6G JSAC. Firstly，it introduces the application scenarios of 6G JSAC

from two dimensions，then expounds the vision and typical technologies of 6G JSAC，and finally it summarizes the develop-

ment trend of 6G JSAC.
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通信和感知发展的进程在5G前是相互独立、相对

平行的。在感知业务需求的激进和通信向着 2B发展

的总体趋势下，通感融合应运而生。但是由于通信和

感知在系统架构、关键技术和评价指标等方面都有极

为明显的差异性，因此在 6G通感融合中，需要考虑通

信和感知的差异性和共同性，打造极简、高效、易部署

的6G通感融合设备和组网模式。

目前学术界和产业界都对通感融合研究投入了

高度的热情。在标准方面，多家公司和高校都对通感

融合标准化投入了大量的人力，并输出了多份文稿。

在学术方面，高校和科研机构对通感融合的架构设

计［9-11］、波形设计［12-13］及通感融合在波束管理方面［14］

都进行了大量的研究，并逐步明确了通感融合的研究

路线和关键技术。

2 6G通信感知融合的应用场景

6G时期的通感融合是一种全方位高度融合的应

用，其发展的极致水平是通信和感知行业的整合化或

者合一化，因此在应用场景上将出现逐步渐变融合情

况。从现在的研究来看，较为主流的应用场景分类有

2类：一类是按照促进通信或者感知的角度区分，一类

是按照覆盖范围进行区分。

2.1 按照促进通信或者感知的角度区分

按照促进通信或者感知的角度进行场景分类，一

般分为通信辅助感知场景和感知辅助通信场景。

a）通信辅助感知场景：在这类场景中，是通过现

有的通信设施或者网络进行感知，在这种场景可以认

为是使用或者让渡出通信的资源进行感知服务，是一

种通信网络的感知业务保障场景，如图 1所示，包含的

主要场景有智慧城市管理、智慧工厂、智慧交通和医

疗健康，其中还可以进一步细化为多种子应用。

b）感知辅助通信。这是将感知获得的信息进行

处理后，进一步优化基站性能，可以认为是基于感知

的无线网络智能化调整。目前主要的应用场景有波

图1 通信辅助感知场景
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束管理、功率控制、资源智能化协调和网络优化等方

法，图2给出了一些应用的示意。

2.2 按照覆盖范围进行场景划分

按照覆盖范围进行场景划分，可以分为广域和局

域场景。

a）广域场景。广域场景通常可以认为是覆盖范
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围较广，但是可能对感知的精度、频谱利用率要求不

高，存在设备功率限制的场景，如智慧城市管理、高铁

周边环境、高速运行的自动驾驶车辆、天气监控等。

b）局域场景。而局域场景则是更加注重短距离

或者有明确界限的通感融合场景，这类场景普遍对感

知精度和通信容量要求等较高，如园区类场景。

3 6G通信感知融合的愿景

6G通感融合需要打造通感融合的智能系统，通过

将通信、感知、算力等因素基因化再进行智能基因重

组，实现智能化、融合化、低碳化、高效能化的全新网

络架构和系统。

6G通感融合不能仅考虑通信的指标，还需考虑感

知的指标。因此在6G通感融合中，需要打造通感融合

的基因工程，通过打通感知、通信的关键指标、判别标

准和关键技术，并以AI/ML等智能化技术进行多维基

因片段的高效重组和结合，实现最佳最平衡的6G通感

融合系统。

6G通感融合将呈现出通信和感知需求、架构和技

术逐渐融合的过程，这个演变过程与人类基因重组的

过程类似，从完全独立，到部分结合再到完全融合，因

此使用“6G通感融合基因工程”可以较为清晰地描述

6G通感融合的初衷和理念。而在 6G通感融合中，需

要对需求融合的场景和需求进行细化，并在场景和需

求的基础上进行不同层次的架构思量，还需要对融合

后的典型技术进行分析和研究，最终实现通感融合的

双向促进目标。通感融合的基因工程示意如图 3所
示。

在不同的通感融合阶段，使用的技术及研究内容

也存在差异性。如果从移动通信发展的轨迹来看，

5G-A将是 6G通感融合的初步体验阶段，在该阶段主

要完成渐变融合；而 6G通感融合将是智能全融合阶

段，在该阶段会将架构、技术进行深入融合。下面对

渐变融合阶段和智能全融合阶段可能用到的典型技

术进行描述。

3.1 渐变融合阶段

在通信和感知初步融合阶段，会呈现出 2个维度

的融合模式：一是以通信为原始出发点，在现有的通

信架构基础上，融入可以实现的感知功能，其目标是

在不改动或轻微改动移动通信的设备功能的前提下，

实现部分感知功能，其中比较有代表性的有定位和毫

米波雷达；二是在现有感知或者雷达的基础上，添加

通信相关功能，实现通感融合。但是从总体的发展趋

势来看，基于通信的通感融合网络更容易实现且覆盖

图2 感知辅助通信
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广泛。

在该阶段比较常见的技术包括通感一体的极简

化架构、感知信号处理技术和超大规模天线技术。

a）通感一体的极简化架构：这类架构的研究主要

是在现有的 5G网络架构的基础上，通过空口的简单改

造和网络网元的局部增强，实现可以快速部署的 5G-
A和6G初期的通感融合功能。

b）感知信号处理技术：对移动网络中可以获取的

感知信息进行处理，一般是通过基站发送数据基站收

取数据、终端发送数据基站收取数据的方式，进行通

信和感知数据的传输，而在基站接收数据后，感知网

元进行相关感知业务的数据分析，一般采用AL和ML
进行数据处理。

c）超大规模天线技术：主要指目前 5G通信的

AAU等基站设备的大规模天线技术，通过收取基站发

送信号的回波信号并联合发送信号进行感知数据获

取，或通过终端上报的发射角、到达角、多普勒频偏等

进行感知数据获取。

3.2 智能全融合阶段

智能全融合阶段的通感融合是从架构、空口和数

据处理等方面进行全面的通信和感知融合，是通感融

合的发展目标。该阶段的通信和感知的系统是合一

的、统一的、高效的，是通信、感知和算力融合化且相

互辅助的。

智能全融合阶段可能涉及的技术包括面向 6G通

感算一体的架构、面向通感一体的 6G波形、面向通感

一体的 6G分布式超大规模天线、面向通感一体的 6G
通信感知处理技术、面向通感一体的智能反射表面

（IRS）技术、面向通感一体的 6G服务开发平台等。下

面将选取其中几种典型的技术进行介绍。

a）6G通感算一体的架构：这是一种颠覆现有通信

网络的通感一体化架构，可以在 6G网络架构的基础

上，进行感知网元的单一部署或者多网元多维部署，

感知信息的获取和处理是集中式或者分布式，感知的

设备可以是终端也可以是基站，因此通感一体化架构

将符合多获取来源、处理能力多重化等新型特性。

b）面向通感一体的 6G波形：通信和感知融合后，

现在的波形将无法满足其双重部署需求，因此一体化

波形设计成为通信感知融合中一个较为重要的技术。

通感一体化波形的设计，可以从理论的角度入手，并

结合应用的需要，开发出最适合通信和感知一体化的

波形，从根本上满足通感融合的要求。

c）面向通感一体的 IRS技术：IRS是一种很有前

途的解决方案，用来控制如散射、反射和折射等的无

线电通道特性。具有固定电磁特性的 IRS以前已经被

用于雷达和卫星通信，但直到最近才在移动通信系统

中得到应用。IRS的工作示意如图4所示［15］。
对通感融合系统来说，IRS更多地是实现感知辅

图3 通感融合基因工程
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助通信的功能，可以通过逐步迭代更新的定位或者感

知获取信道的变化情况，进而 IRS基于感知反馈动态

调整相位、振幅、频率和极化等参数来塑造和控制环

境的电磁响应，实现对干扰的调整及遮挡物的避让，

实现通信吞吐量和时延的提升。同时在感知过程中，

通过 IRS进行智能化中继，可以较好地实现感知信号

的收取。

4 总结

通信和感知一体化或者融合是一个循序渐进的

过程，需要研究的内容很丰富，但是它可以有效提升

通信的质量，也可以实现无接触感知，是未来一个比

较有潜力的技术发展方向，需从架构、关键技术等方

面进行研究。通感融合并不存在对其中任何一个行

业吞噬的可能，未来的通感一体技术将是一个开放

的、互助的良性发展的全行业生态圈。
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图4 IRS的工作示意图
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