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面向 “双碳” 的移动通信系统与方法专题

编者按

随着第五代移动通信技术 (5G)的全球性推广及其技术成熟,国际社会, 包括各国政府、研究院所

以及学术界, 已经开始广泛深入研究下一代移动通信技术 —— 第六代移动通信技术 (6G). 6G 技术被

预期为一场划时代的技术革新, 为人类提供更智能更快捷的服务, 同时要承担可持续发展的社会责任,

为在全球范围内对减少温室气体排放和实现可持续目标作出重要贡献.

6G 的目标在于实现全球范围内的无缝覆盖, 从偏远地区到城市中心, 从地面到高空乃至外太空.

因此, 6G 将实现对时间和空间尺度的广泛覆盖, 其网络架构将展现前所未有的多样性, 同时, 将采纳

更智能更先进的信号处理算法, 以满足 “万物智联” 的远景.

面对现有移动通信系统中 “高能效与高能耗并存”的现象, 6G要探索尽可能低能耗的技术实现途

径和系统部署技术, 从而在总能耗受限的条件下, 推出新一代的超低功耗的移动通信的系统. 虽然, 随

着大规模多输入多输出 (MIMO)、先进的天线技术, 以及创新的网络架构设计在 5G 系统中的广泛应

用, 其能效相较于 4G 有了显著提升, 但 5G 基站的能耗显著高于 4G 基站. 综合考虑, 尽管单个数据

传输的能效得到了提高, 但 5G 网络的整体能耗比 4G 网络高 10 倍以上. 因此如何平衡整体 6G 移动

通信网络的能效提升与总体能耗增加之间的关系, 成为了当前移动通信研究领域面临的重大挑战.

为了响应国家 “双碳”目标,研发新一代超低功耗的移动通信技术以减少能耗成为了当务之急. 这

要求在不牺牲用户服务质量的前提下,通过关键技术创新和系统部署优化来降低移动通信系统的能耗.

进一步地,结合新能源技术和优化供能结构,探索和开发能够有效利用可再生能源的移动通信技术,将

对降低系统碳排放和实现可持续发展具有重要意义. 未来的研究方向可包括但不限于: 探究未来移动

通信系统节能减排的可行域, 探索绿色语义通信网络中的比特信息传输能耗与碳排上界, 发现双网融

合架构下的新能源调度优化空间, 分析移动通信使能其他行业碳减排能力边界, 发掘能耗和碳排放的

主要驱动因素, 提出双网融合系统的碳效用评价指标, 为减少环境影响提供量化的基础.

为进一步推动面向 “双碳” 战略的超低功耗的移动通信系统新技术的研究, 及时报道我国学者在

超低功耗移动通信系统领域的最新成果,《中国科学:信息科学》组织出版 “面向 ‘双碳’的移动通信系

统与方法专题”, 经过高质量、高效率的同行评议, 共录用了 6 篇学术论文, 涵盖 6G 原生绿色网络新

指标、体系架构与关键技术等.

“面向 ‘双碳’ 目标的未来绿色移动通信技术”, 研究了未来移动通信系统节能减排的可行域, 探讨

了面向 “双碳”目标绿色移动通信技术的低碳演进方向,并从能量分布与业务分布双向匹配的角度,设

计了一种通信、感知和能量融合的原生绿色移动通信网络架构, 以实现业务量持续增长的同时, 降低

移动通信网络耗能及碳排放.

“能量信息深度融合的移动网络架构及其技术挑战”, 提出了一种新的低碳网络架构, 该架构通过

一个智能控制层面, 来整合和优化移动网络中的多样化资源, 在满足 6G 网络对个性化服务质量要求
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的同时, 显著减少能耗和碳排放.

“面向语义通信网络的能效跨层优化”, 探讨了绿色语义通信网络的应用场景、能效评价指标及跨

层优化框架, 提出了一种基于多智能体强化学习的能效优化算法, 以实现高效的语义通信网络传输.

“移动通信使能其他行业碳减排的定量评估: 指标、方法和案例”, 提出了定量衡量使能效果的使

能减碳比和使能低碳系数指标, 设计定量分析方法评估被使能企业的实际碳减排效果, 基于安全多方

计算框架, 提出保护各方数据隐私的使能碳减排评估方法.

“基于随机几何分布的新能源蜂窝网碳排放优化研究”,探讨了随机分布的新能源蜂窝网能耗优化

问题,运用随机几何理论建立了系统模型,提出了一种基于非平衡最优传输理论的新能源调度算法,以

实现移动通信系统的节能减排.

“面向无线网 –能源互联网双网融合系统的碳效用评估指标”,提出了双网融合系统的碳效用评价

指标集成相对碳效用指标, 该指标基于电能供需队列的调度方式计算碳排放, 可以评估包括可再生能

源发电和电能交易等场景下双网融合系统碳效用性能.

由于篇幅和时间有限, 我们未能将所有优秀的工作收录在本专题中. 在此, 我们衷心感谢各位作

者及其团队为本专题撰写高质量的稿件, 也要特别感谢匿名审稿专家们对稿件的仔细评审, 以及编委

会和编辑部的大力支持和帮助.我们希望本专题的出版能够为相关领域的研究者提供宝贵的技术参考,

并激发更多的探索和研究. 我们期待这些工作能够为推动面向 “双碳” 的移动通信系统技术的发展贡

献一份力量, 为构建更加环保和可持续的通信系统作出积极的贡献.
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