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近场通信与感知专题

编者按

随着 5G 商用的快速发展和逐步成熟, 全球各国及各研究组织开始对 6G 的愿景、需求、关键技

术等进行探索工作. 传统 1G∼5G 的通信系统主要工作在 Sub-6 GHz 以下. 由于实际天线阵列部署的

约束, 运营商对天线阵列的尺寸有一定的限制. 因此, 根据远近场瑞利 (Rayleigh) 距离计算公式, 工作

在低频段下的天线阵列大多工作在远场范围内. 然而, 为了满足未来 6G 的超高传输速率和低时延等

需求, 6G 通信系统将向高频段和超大阵列方向演进, 其中高频段包括毫米波、太赫兹等, 超大阵列包

括可重构智能超表面、超大规模天线阵列和无蜂窝大规模阵列等. 这种架构将使得瑞利距离得到极大

的拓展, 原本属于远场范围的用户将处于近场球面波范围内. 该范式转变将给空口传输设计带来机遇

和挑战.一方面,近场信道可以从传统远场的角度维度进一步拓展到同时包括角度维度和距离维度,因

而可以进一步支持更多用户的接入;另一方面,从感知定位角度,近场信道中每个阵列元素到用户的电

磁波不再是平面波, 因而可以将天线单元近似认为是一个定位参考点, 从而进一步提高感知定位精度.

虽然近场信道可以带来通信和感知方面的性能增益, 其在空口传输设计方面存在诸多技术挑战, 包括

低开销的信道估计以及低复杂度的波束成形设计等.

为进一步推动近场通信和感知技术的发展, 及时报道我国学者在该领域的最新研究成果,《中国

科学: 信息科学》在 2025 年 55 卷第 6 期组织出版 “近场通信与感知” 专题, 经过高质量、高效率的同

行评议,共录用 6篇学术论文, 涵盖近场电磁理论、近场信道测量与验证、近场信道估计、近场信道的

应用等.

在近场通信的基础理论方面, 文章 “面向 6G 的近场通信与感知理论与方法” 从经典电磁信息论

入手, 分析超大规模 3D MIMO 技术带来的新电磁效应, 并刻画基于近场球面波前的信道模型与信道

容量, 然后介绍了基于该信道模型的关键空口方案, 包括波束训练、混合预编码和联合目标检测与信

道估计.

在近场信道测量与建模方面,文章 “室内 260∼400 GHz太赫兹大规模 MIMO近场通信信道测量、

特性分析及建模” 开展了典型会议室场景下 260∼400 GHz 高频段大带宽的 128 根虚拟大规模天线阵

列的近场通信信道测量活动,阐述了测量系统的校准原理,全面分析了太赫兹室内信道特性,包括多径

特性、多天线阵列轴上非平稳特性以及近场相位特性等, 验证了近场球面波和空间非平稳信道特性.

在近场信道估计方面, 文章 “超大规模 MIMO 系统混合场信道估计” 针对超大规模 MIMO 系统

的混合场信道估计问题, 提出了一种基于远近场路径分量分离的牛顿化正交匹配追踪算法, 该算法能

够在缺乏信道远近场路径分量比例先验信息的条件下, 仍获取高效的信道估计结果. 文章 “双模态离

散 RIS 辅助的分布式低开销近场通感方法”, 针对可重构智能超表面辅助的通信系统中面临着信道估

计开销量大的难题, 建立了基于菲涅尔 (Fresnel) 衍射理论的菲涅尔椭球模型, 分别设计了双模态智能

反射面模型并提出低开销的通感一体化帧结构及分布式通感算法.

在近场信道的应用方面, 文章 “信道信息与移动轨迹深度融合的机器人近场感知定位技术” 融合

多天线信道状态信息和机器人的运动轨迹, 为移动机器人开发了一种新型近场感知架构, 仅需单个接
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入点就能实现高精度定位, 并且搭建了一个基于移动机器人和商用 WiFi 的原型实验验证系统. 文章

“近场联合成像与通信系统的波束成形设计” 提出了一种新颖的近场联合成像与通信系统, 通过优化

波束刻画近场成像与通信直接的性能折中关系.

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近场通信和感知的发展贡献一份力量, 为构

建面向未来 6G 通信系统作出积极的贡献.
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