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移动通信技术在当今信息时代得到了突飞猛
进的发展,移动通信已成为当代通信领域内发展潜
力最大、市场前景最广的热点技术。目前全球已有
的相当规模的移动通信标准有 GSM、CDMA和 TD�
MA三大分支,每个分支都在抢占市场,全球无线技
术各自为营,各厂商都在不断推出新技术,以迅速
抢占行业标准的主导地位。尽管第三代移动通信
( 3G)标准比现有无线技术更强大,但也将面临竞争
和标准不兼容等问题,人们开始呼吁移动通信标准
的统一,以期通过第四代移动通信标准的制定来解
决兼容问题。国际电信联盟( ITU)目前已经开始研
究制订第四代移动通信标准, 并已达成共识,把移
动通信系统同其他系统 ( 例如无限局域网, W-
LAN,等)结合起来,产生 4G 技术, 2010年之前使数
据传输数率达到 100Mbps,以提供更有效的多种业
务,目前相互兼容移动通信技术的第四代移动通信
标准( 4G)正在业界萌动。第四代移动通信与第三代
移动通信相比,将在技术和应用上有质的飞跃, 4G
将适合所有的移动通信用户,最终实现商业无线网
络、局域网、蓝牙、广播、电视卫星通信的无缝衔接
并相互兼容。

移动通信发展历程

从移动通信的历程来看,移动通信发展已经历
了两代,第一代移动通信系统的任务已经完成,现
阶段是第二代移动通信系统,目前第三代移动通信
系统正处在研发阶段,第四代移动通信系统的发展
也在探讨中。
第一代移动通信技术 ( 1G) 主要采用的是模拟

技术和频分多址 ( FDMA) 技术。由于受到传输带宽
的限制, 不能进行移动通信的长途漫游, 只能是一
种区域性的移动通信系统。第一代移动通信有多种
制式,我国主要采用的是 TACS。第一代移动通信有
很多不足之处, 比如容量有限、制式太多、互不兼
容、保密性差、通话质量不高、不能提供数据业务、
不能提供自动漫游等。

第二代移动通信技术( 2G)主要采用的是数字
的时分多址 ( TDMA) 技术和码分多址( CDMA) 技
术, 主要业务是语音, 其主要特性是提供数字化
的话音业务及低速数据业务, 它克服了模拟移动
通信系统的弱点, 话音质量、保密性能得到大的
提高, 并可进行省内、省际自动漫游。第二代移
动通信替代第一代移动通信系统完成了模拟技术
向数字技术的转变, 但由于第二代采用不同的制
式、移动通信标准不统一, 用户只能在同一制式
覆盖的范围内进行漫游, 因而无法进行全球漫
游。由于第二代数字移动通信系统带宽有限, 也
限制了数据业务的应用, 且无法实现高速率的业
务如移动的多媒体业务。

第三代移动通信技术( 3G)与从前以模拟技术
为代表的第一代和目前正在使用的第二代移动通信
技术相比, 将有更宽的带宽, 其传输速度最低为
384K, 最高为 2M, 带宽可达 5MHz 以上。不仅能
传输话音, 还能传输数据, 从而提供快捷、方便的
无线应用, 如无线接入 Internet, 能够实现高速数
据传输和宽带多媒体服务, 这是第三代移动通信的
另一个主要特点。第三代移动通信网络能将高速移
动接入和基于互联网协议的服务结合起来, 提高无
线频率利用效率, 提供包括卫星在内的全球覆盖并
实现有线无线以及不同无线网络之间业务的无缝连
接, 满足多媒体业务的要求, 从而为用户提供更经
济、内容更丰富的无线通信服务, 但第三代移动通
信仍是基于地面、标准不一的区域性通信系统。虽
然第三代移动通信可以比现有传输速率快上千倍,
但是未来仍无法满足多媒体的通信需求。第四代移
动通信系统的提出便是希望能满足提供更大的频宽
需求, 满足第三代移动通信尚不能达到的在覆盖、
质量、造价上支持的高速数据和高分辨率多媒体服
务的需要。

第四代移动通信及其性能

第四代移动通信系统可称为广带 ( Broadband)
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接入和分布网络, 具有非对称的超过 2Mb/ s的数据
传输能力, 数据率超过 UMTS, 是支持高速数据率
( 2~ 20Mb/ s) 连接的理想模式, 上网速度从 2Mb/ s

提高到 100Mb/ s, 具有不同速率间的自动切换能
力。第四代移动通信系统是多功能集成的宽带移动
通信系统, 在业务上、功能上、频带上都与第三代系
统不同, 将在不同的固定无线平台和跨越不同频带
的网络运行中提供无线服务, 比第三代移动通信更
接近于个人通信。第四代移动通信技术可将上网速
度提高到超过第三代移动技术 50倍,可实现三维图
像的高质量传输。4G移动通信技术的信息传输级数
要比 3G移动通信技术的信息传输级数高一个等

级, 对无线频率的使用效率比第二代和第三代系统
都高得多, 且抗信号衰落性能更好, 其最大的传输
速度将是目前� i- mode�服务的 10 000倍。除了高速
信息传输技术外, 它还包括高速移动无线信息存取
系统、移动平台技术、安全密码技术以及终端间通
信技术等,具有极高的安全性。4G终端还可用作诸
如定位、告警等。4G 手机系统下行链路速度为
100mbps, 上行链路速度为 30mbps, 其基站天线可以
发送更窄的无线电波波束, 在用户行动时也可进行
跟踪, 可处理数量更多的通话。第四代移动电话不
仅音质清晰, 而且能进行高清晰度的图像转输, 用
途将十分广泛。在容量方面, 可在 FDMA、TDMA、
CDMA的基础上引入空分多址 ( SDMA) , 容量达到
3G的 5~ 10倍, 另外。可以在任何地方宽带接入互
联网, 包含卫星通信, 能提供信息通信之外的定位
定时、数据采集、远程控制等综合功能。它包括广带
无线固定接入、广带无线局域网、移动广带系统和
互操作的广播网络 (基于地面和卫星系统) , 其广带
无线局域网( WLAN) 能与 B- ISDN和 ATM兼容, 实
现广带多媒体通信 , 并形成综合广带通信网
( IBCN) , 通过 IP进行通话; 对全速移动用户能提供
150Mb/ s的高质量的影像服务, 实现三维图像的高
质量传输, 无线用户之间可以进行三维虚拟现实通
信; 能自适应地进行资源分配, 处理变化的业务流、
信道条件的不同的环境, 有很强的自组织性和灵活
性; 能根据网络的动态和自行变化的信道条件, 使
低码率与高码率的用户能够共存, 综合固定移动广
播网络或其他的一些规则, 实现对这些功能体积分
布的控制; 能支持交互式多媒体业务, 如视频会议、
无线因特网等,提供更广泛的服务和应用。4G系统
可以自动管理、动态改变自己的结构以满足系统变
化和发展的要求。用户可使用各种各样的移动设备
接入到 4G系统中, 使各种不同的接入系统结合成
一个公共的平台, 互相补充、互相协作, 以满足不同
业务的要求。4G 系统的移动网络服务将趋于多样
化, 最终将演变为社会的多行业、多部门、多系统与
人们沟通的桥梁。

4G系统网络结构及其关键技术

4G移动系统网络结构可分为 3层: 物理网络
层、中间环境层、应用网络层。物理网络层提供接入
和路由选择功能, 它们由无线和核心网的综合格式
完成。中间环境层的功能有 QoS映射、地址变换和
安全性管理等。物理网络层与中间环境层及其应用
环境层之间的接口是开放的, 它使发展和提供新的
应用及服务变得更为容易, 提供无缝高数据率的无
线服务, 并跨越运行于多个频带。这一服务能自适
应多个无线标准及多模终端能力, 跨越多个运营者
和服务, 提供大范围服务。第四代移动通信系统的
关键技术包括信道传输, 抗干扰性强的高速接入技
术, 调制和信号传输技术,高性能、小型化和低成本
的自适应阵列智能天线, 大容量、低成本的无线接
口和光接口, 系统管理资源, 软件无线电, 网络结构
协议等。第四代移动通信系统主要是以正交频分复
用( OFDM)为核心技术, OFDM技术的特点是网络结
构高度可扩展, 具有良好的抗噪声性能和抗多信道
干扰能力, 可以提供比目前无线数据技术质量更高
(速率高、时延小) 的服务和更好的性能价格比, 能
为 4G无线网提供更好的方案。例如无线区域环路
(WLL)、数字音讯广播( DAB)等,都将采用 OFDM技
术。4G移动通信对加速增长的广带无线连接的要求
提供技术上的回应, 对跨越公众的和专用的、室内
和室外的多种无线系统和网络保证提供无缝的服
务, 通过最适合的可用网络提供用户所要求的最佳
服务。它能应付基于因特网通信所期望的增长, 增
添新的频段, 大大拓展频谱资源, 提供不同类型的
通信接口, 运用路由技术为主的网络架构, 以傅利
叶变换来发展硬件架构从而实现第四代网络架
构。4G系统的移动通信将向数据化、高速化、宽带
化、频段更高化方向发展,移动数据、移动 IP将成为
未来移动网的主流业务。

第四代移动通信面临的问题

要使第四代移动通信系统能投入实际应用 ,

就需要对现有的移动通信基础设施进行更新改
造, 因此首先需解决无线系统中的移动性管理和
核心网的移动 IP技术等问题,当然还有 4G的标准
问题。网络层移动性是 4G移动性管理的关键, 移
动性通常涉及到在不同网段间漫游的移动用户,
数据链路层的移动性支持通常限制在同类网络之
间。移动 IP代表了一种简单而且可以升级的全球
移动性方案。但是, 对于第四代移动通信系统而
言, 它缺乏实时位置管理和快速无缝切换机制的
支持。要解决这些问题,必须采用新的网络结构和
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智能路由优化方案, 需要采用高效的发送和切换协
议, 这些协议必须能很好地解决数据丢失和延迟的
问题。另外,移动 IP环境下的 QoS所使用的综合业
务/ RSVP技术 ( IntSev/ RSVP) 和区别型业务技术
( DifServ)也需解决。在 4G系统中,要开发新的频谱
资源, 提高频谱利用率, 并选择合适的传输技术, 如
多载波传输方式以及自适应均衡等技术, 来对抗频
率选择性衰落,并利用 RAKE接收、跳频、Turbo码等
技术来增加系统的性能, 提高信干比, 检测可用的
资源以及信号的质量, 动态分配频率资源和信号发
射功率, 增加移动通信系统容量, 降低信号发射功
率, 提高通信的覆盖范围, 支持多媒体通信、无线接
入宽带固定网以及在不同系统之间的漫游等。

世界关注第四代移动通信

目前世界发达国家都正在积极进行 4G技术规
格的研究制定,以期能在全球 4G规格制定中能享有
发言权, 4G的各项运行标准都将由国际电信联盟
( ITU)电信标准局决定。新一代无线通信技术在美国
及日本等发达国家已经进入密集的研发和市场化阶
段。新的研究包括网络结构、用户切换和漫游等移动
环境下的系统实现方案, 从而实现用户的大范围移
动, 这种技术路线是当前国际上设计第四代移动通
信系统的主要思路。阿尔卡特、爱立信、诺基亚和西
门子已共同建立了旨在推动 4G 技术开发的世界无
线研究论坛(Wireless World Research Forum)。
美国 AT& T公司已经在实验室中研究第四代

移动通信技术, 其研究目的是提高蜂窝电话和其他
移动装置无线访问因特网的速率, 约需 5年这项技
术才能发布。AT& T已推出了 4G Access网络,它能
配合目前的 EDGE技术进行上传 , 并利用宽带
OFDM技术进行下载。目前 AT& T的 4G Access网
络升级分为两个阶段, 第一阶段是移动电话基地台
的软件构建, 第二阶段则估计在两年后进行智能型
天线的硬件构建。北电网络则努力使 IP的 4G网络
传输速度达到 20Mbps, 因此必须进行 Software Ra�
dio、宽带接收器、新型功率放大器等相关行动技术
的开发。
世界上最大的电信基础设施提供商瑞典爱立

信公司已开始进行第四代移动通信标准的研究,
并着手研制第四代移动通信系统, 预言 4G在 2011

年正式投入运营, 2012年奥运就可应用。爱立信
已研究出的 � 4G眼镜� 2011年也将进入市场。爱
立信计划在目前所有通信网络都以 IP技术为基础
时开始建设第二阶段的第三代移动通信网, 第三
代移动网的互联网接连速度最高可达每秒 2兆,
比目前快 200倍, 而第四代技术的传输速度最高可
达每秒 100兆。爱立信与美国加利福尼亚大学合作

开发 4G技术, 加利福尼亚大学已经正式成立了加
州通信和信息技术学会, 并由该大学的圣迭戈分
校和欧文分校合作管理。目前该学会已经得到爱
立信公司 1 200万美元的投资, 加州通信和信息技
术学会将在 4G技术、先进天线系统、新一代移动
因特网、电力放大器技术和无线访问网络等领域
内进行深入研究。美国惠普与日本 NTT DoCoMo已
联手开发 4G通信技术和产品, 开发的 4G多媒体
体系结构有望向移动用户提供高性能多媒体流内
容, 使媒体流数据能够更好地传输到移动电话和
其它手持设备上, 该体系结构的基础技术研究有望
到 2003年完成。
日本的 DoCoMo移动通信公司也已在日本进行

第四代移动通信的研究, 力图成为第四代移动通
信领头羊, DoCoMo计划在 2006年推出第四代移动
通信系统, 在 2010年左右首度推出 4G业务, 并
意图使它成为全球的标准。日本政府决定从 2002

年财政预算中拨款 12亿日元, 支持速度更快、功
能更齐备的 � 第四代移动通信系统� 的研究与开
发, 使它成为全球的标准。日本政府与主要的移
动通信企业已为超高速移动通信技术拟定了基础
计划, 这项 4G 移动通信技术将于 2005年成形。
为了能够抢占未来移动电话技术的先机, 日本邮
电部已向日本电气通信技术审议会提交制定第四
代( 4G)移动电话规格的提案, 日本电气通信技术
审议会负责审核 4G 技术的相关规格, 决定其使用
频率、系统技术、开发日程等。日本已完成了继
第三代移动通信系统 � IMT- 2000� 之后的第四代
移动通信系统标准提案, 该提案将 4G的实用期定
在 2010年, 4G将速度提高到了 100Mbit / 秒, 对
4G的目标是 2010年之前达到实用化水平。日本电
气通信技术审议会估计, 2001~ 2010年日本 3G市
场规模将达到 42兆日元, 光 2010年的营收就将达
到 9 300亿日元, 而 4G 移动电话的市场潜力更远
胜于 3G。日本和韩国在 IMT- 2000之后的第四代
移动通信领域也进行合作, 两国将共同建立因特
网网络, 创造两国之间的有线无线通讯结合环
境, 并进行超高速卫星通信实验。
韩国政府将斥资 1 350亿韩元, 用于 4G通信系

统的开发。这些资金将主要用于高速信息包传输技
术、固定无线通讯设备以及移动软件开发和下一代
网络工艺上。为推进 4G移动通信服务系统研发进
程, 政府成立一个科研开发小组, 专门负责该项目
的实施。韩国政府已与移动通信设备公司及服务公
司合资成立了下一代移动通信技术开发协会, 着手
进行 4G等未来移动通信服务技术的开发研究。下
一代移动通信技术开发协会还将聚集产、学、研的
通讯专家, 成立未来移动通信企划委员会, 负责推
动 4G规划、3G服务及系统改进、 (下转第 64页)
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样的网络违法犯罪行为联系在一起。此外, 在人们
对网络社会问题的社会关注程度和解决条件上, 网
络社会问题也凸现了一种复杂性。

4� 控制手段的艰难性 导致网络社会问题产
生的网络社会的基础结构和网络社会行为的隐蔽
性、虚拟性和跨时空性, 使得人们在对待网络社会
问题的控制上远不像所想象的那样简单。传统的控
制手段不仅难以奏效, 而且常常会无能为力。究其
原因, 主要是因为在网络社会中, 人们很难确立其
控制对象, 网络社会问题产生的源泉也难以找到,
致使人们无法从根本上构建一套完善而系统的控
制手段和运行机制。不仅如此,由于不同地区、国家
在文化和法律上的差异性, 人们对待网络社会问题
的认识和态度并不相同。因此, 要想制定出一套令
所有国家普遍认可的强制性的有效控制规范, 几乎
是不大可能的。尤其在现阶段, 在现有的网络技术
条件下, 网络社会问题的全球性并不会因为人们之
间存在着认识上的不一致就自动消退, 相反, 它会
在无控制或控制力弱化的情况下迅速扩展和泛滥,
从而进一步增加社会控制的难度。

5� 影响后果的严重性 与传统的社会问题相
比, 网络社会问题的影响后果更为严重。尽管许多
网络社会问题的表现形式十分隐蔽, 有时甚至不易
被人追踪和发觉, 但其造成的严重后果却丝毫不逊
于传统的社会问题。如在网络病毒攻击中, 也许犯
罪分子只是在键盘上轻轻敲几下, 就会给全球金融
系统造成难以弥补的损失, 而且这种损失可能永远
都是无法恢复的。[7 ]虽然,网络社会问题是在网络环
境中产生的, 但作为现实社会的一种延伸, 网络社
会问题其实也直接针对于现实中的人, 甚至全人
类, 尤其是网络社会问题作用范围的全球性、形成
机制的技术性、表现形式的复杂性、控制手段的艰
难性在一定程度上进一步增加了其影响后果的严

重程度。可以预见, 在网络社会有效控制手段和运
行机制产生之前, 网络社会问题将随着网络技术的
全球性发展与普及而变得更为严重。
总之, 随着电子网络的迅速扩张和网络社会的

逐步崛起, 传统的时空观念和生存体验将发生巨大
的变化。但同时也应该看到, 即将到来的网络社会
并非是一片纯净的天空、一个数字化的乐园, 它可
能会导致社会秩序的混乱、制度的解构、文化的消
解、人格的分裂, 并成为形形色色文明垃圾的衍生
地、各种各样社会问题的温床。今天,我们在人们高
声欢呼网络社会到来的同时, 指出网络社会问题的
严重性, 不是为了否定和阻碍网络社会的进程与发
育, 而是为了提醒人们要时刻注意网络社会问题的
滋生和发展, 以避免社会信息化、网络化进程中给
人类社会的政治、经济、文化和社会心理造成过多
的危害。只要人类社会协同合作、共同努力,就一定
能缔造出一个真正美好、和谐的网络社会!
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针对无线网络专用通讯的 TDD( Time Division Du�
plex)方案设计和高速数据通讯( Hight Data Rate)等
领域的研究。三星电子的 SERI研究中心也开始进行
4G移动通信技术开发工作。

发展我国的第四代移动通信

我国在 4G领域也取得重大成果, 汉网公司研
制出的汉网 �宽带天线 IP通信系统�, 采用了 4G技
术和 IP网络技术, 以汉网特有的包分多址 ( PDMA)

接入技术为核心, 上下行数据速率采用不对称设
计, 可为无线用户提供高达近 2Mbps的高速无线互
联网业务, 为无线用户同时提供高速率的文字、图
像、视频、话音等不同类型数据业务, 可实现手机、
PDA、PC之间的自由通信和组播、多点通信等扩展
业务,预计 2003年可投入市场使用。
目前世界发达国家都正在积极进行第四代移

动通信技术规格的研究制定工作, 以期在全球第四
代移动通信规格制定中能享有发言权。第四代移动

通信设备 �智能化� 程度极高, 移动通信面向个人、
正反馈良性循环发展的特性, 决定了其市场潜力仍
非常巨大。移动通信与互联网的结合, 给移动通信
与互联网的发展都将注入更大的活力, 随着互联网
高速发展, 第四代移动通信系统将会得到更快的发
展。据预测, 这种以宽带、接入因特网、具有多种综
合的第四代移动通信技术在 2010年将成为移动通
信市场主流技术。21世纪我国移动通信还有一个巨
大的发展空间, 这为我国移动通信的发展提供了前
所未有的机遇,同时也带来了严峻的挑战。为此,我
们有必要在大力开发第三代移动通信技术系统的
同时, 提前作好准备, 积极参与 ITU关于第四代移
动通信标准建议的研究, 掌握世界移动通信技术的
研究动向和最新成果, 加强国际合作, 关注并积极
进行第四代移动通信技术的研究与开发工作, 把第
四代移动通信的研发与建立我国移动通信产业结
合起来, 加快我国移动通信产业的发展, 使我国的
移动通信产业在国内外拥有广大的市场。
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