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第 1章 绪论

1.1项目背景概述

随着信息技术的飞速发展，通信技术在人们的日常生

活和工作中扮演着越来越重要的角色。传统的微波通信技

术虽然成熟稳定，但在高速、大容量数据传输方面却面临

着诸多挑战。因此，近地空间激光通信作为一种新兴的通

信方式，正逐渐受到业界的关注与青睐。

在此背景下，近地空间激光通信组网技术专利导航项

目的提出显得尤为重要。该项目旨在通过梳理出技术发展

的趋势与脉络，对国内外相关领域的专利进行深入挖掘与

分析，为长春理工大学在这一领域的技术创新与发展提供

有力支持。

具体来说，该项目将围绕以下几个方面展开工作：一

是对国内外激光通信技术的专利进行全面收集与整理，形

成系统的专利数据库；二是对专利数据进行分析与挖掘，

提炼出关键技术与核心专利，为技术研发提供方向指引；

三是对国内外激光通信技术的发展动态进行分析，为长春

理工大学的技术研发与市场布局提供决策依据。

通过实施这一专利导航项目，不仅能够深入了解激光

通信技术的发展现状与趋势，还能够为自身的技术创新与
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市场布局提供有力支撑。同时，该项目还将有助于提升在

国际激光通信领域的竞争力与影响力，为该领域的科技发

展与产业升级注入新的活力。

本项目旨在帮助长春理工大学在当下的竞争格局中找

准自身研发定位，面对激光通信技术的快速发展做到知识

产权布局紧跟市场变化，结合现有技术发展对研发热点、

空白点进行剖析，结合龙头企业及竞争对手情况对专利布

局思路进行模仿超越，完成知识产权运营思路的构架，建

立专利意识，保全核心技术不受侵犯。

1.2主要研究内容

本项目主要分析内容如下：

A：基于大数据分析方法，分析激光通信组网技术整体

和各细分技术领域的创新趋势，并梳理各环节专利申请/授

权趋势、法律状态及创新主体的分布情况。

B：基于获得的专利大数据，明晰专利保护现状，获取

激光通信组网技术领域专利布局概况。

C：结合委托方创新研发和商业化运营需求进一步从技

术、产品类型、产品应用等角度拆分专利信息，形成定制

化专利分析内容，聚焦特定技术/产品领域，分析创新研发

的走势、专利的保护客体，形成中国范围内激光器技术领

域专利布局地图，旨在为委托方技术创新和专利挖掘布局
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提供方向支撑。

D：选择华为技术有限公司和 SA Photonics作为研究对

象，分析重点创新主体的创新研发、知识产权布局和产品

运营情况，为委托方产品研发提供知识产权保护的案例。

E：结合委托方创新研发和商业化运营需求拆分专利信

息并制定技术分解策略，梳理出激光通信组网技术领域整

体和各环节专利申请/授权趋势、法律状态及创新主体的分

布情况，研判技术的创新发展趋势和专利布局的整体策略。

F：聚焦全球范围内委托方重点关注的细分技术/产品领

域，分析细分技术/产品领域的创新研发的走势、创新主体

的分布及专利的保护客体，并为委托方专利挖掘和布局提

供策略支撑。

表 1-1 为技术分解表。

表 1-1技术分解表

一级分支 二级分支 三级分支 四级分支

近地空间激光通信

终端

光学分系统

光学天线单元

主镜

次镜

反射镜

子光路

分光片

滤光片

折射镜

准直器

机械分系统
转台结构 /

子光路结构 /

调制器

放大器

通信接收单元 光电探测器
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信号处理电路

前置放大器

通信编码单元
信道编码

信源编码

大气湍流对抗

自适应光学

光纤章动

apd增益自动控制

APT分系统

捕获单元

终端姿态测量组件

平台定位组件

信标光/跟踪探测器

粗跟踪单元
粗跟踪执行机构

粗跟踪控制器

精跟踪单元

精跟踪控制器

精跟踪执行机构

光斑中心检测组件

提前量对准单元

提前量执行器

提前量控制器

探测组件

1.3项目实施方法

1.3.1检索数据库

1、本项目专利数据检索过程使用了 incopat全球专利数

据库，incopat专利检索数据库。incoPat目前收录了全球

170个国家、组织或地区，超过 1.7亿件的专利文献，其数

据采购自官方和商业数据提供商，并且对专利著录信息、

法律、运营、同族、引证等信息 进行了深度加工及整合，

可实现数据的 24小时动态更新
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2.本项目行业、资本等信息检索过程中使用万得、iFind、

DataYes等金融数据平台，通过产业链平台、研报信息等获

取行业、市场发展等数据资源，与政策数据、专利数据多

维融合，提高科技情报分析质量与深度。

3.本项目学术和科研信息检索过程中使用了中国知网、

万方数据库等数据平台，将前沿学术和科研信息与专利中

的技术信息融合，提高技术发展趋势分析的准确性和技术

分析的深入性。

1.3.2检索截止日

近地空间激光通信组网技术专利数据检索截止日：

2023年 12月 31日。

1.4数据质量评估及处理策略

查全率和查准率是评估检索结果质量的指标。查全率

用来评估检索结果的全面性；查准率用来衡量检索结果的

准确性。

查全率计算公式为：查全率=查全样本/检索结果*100%。

查准率的评估方法是在检索结果集合中随机选取一定数量

的专利文献作为查准样本专利文献集合，对查准样本的每

篇专利进行人工阅读，并筛选出相关专利文献，对查准样

本的每篇专利进行人工阅读，并筛选出相关专利文献，形
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成有效样本。查准率计算公式为：查准率=有效样本/查准样

本*100%。

本项目中，查全率评估主要采用抽取一定数量的专利

申请人作为查全差准样本。在保障数据全面性的基础上，

本项目从技术分支出发筛选各分支下目标专利文献，并对

重点技术分支/重点申请人相关技术方向、技术手段等指标

进行归类标引和人工处理，进一步通过聚类梳理研究激光

通信技术的创新发展方向。

1.5相关约定事项

（1）关于专利数量统计中的“项”及“件”的说明：

项：同一项发明可能在多个国家或地区提出专利申请，

在进行专利数量统计时，对于专利数据库中以一族数据的

形式出现的一系列专利文献，计算为一项。 通常，专利申

请的项数对应于技术的数量。

件：在进行专利数量统计时，如统计一位申请人在不

同国家、地区所提出的专利申请的分布情况，往往需要将

同族专利申请分开进行统计，所得到的数据数量对应于专

利的件数。一般情况下，一项专利申请可能对应于一件或

多件专利申请。

（2）有效：在本报告中，有效是指截止到检索日，专

利权处于有效状态。
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（3）审中：在本报告中，有效是指截止到检索日，专

利申请处于国家实质性审查阶段的状态。

（4）PCT指定期内：PCT申请给予申请人自申请日

（优先权日）起 30-31个月的优先权期限，在此期间均可基

于 PCT申请指定进入某些国家，开始正式的申请阶段。

（5）PCT指定期满：PCT申请给予申请人自申请日

（优先权日）起 30-31个月的优先权期限，此期间已满但未

提交正式国家阶段的申请。

（6）专利被引频次：一项专利被引用的被次数越多，

说明该项专利在该项技术领域的位置越为关键，一定程度

上反映该专利在该领域技术发展中的基础性、引导作用。

（7）技术生命周期：专利技术生命周期是指在专利技

术发展的不同阶段 中，专利申请量与专利申请人数量（个）

的一般性的周期性的规律。通过对专利申请数量或获得专

利权的数量与时间序列关系、专利申请人数量（个）与时

间序列关系等分析研究，探究专利技术在理论上遵循技术

萌芽期、技术发展期、技术成熟期和技术淘汰期的 4个阶段

周期性变化。

（8）关于专利数据延迟公开的说明：在本报告中，由

于下列原因可能导致 2022年 11月以后提交的专利申请的数

量比实际的申请数量要有所缺失：PCT专利申请可能自申

请日期 30个月甚至 32个月以后才进入国家阶段，从而导致
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与之相对应的国家公布的时间有所延迟；中国发明专利申

请自申请日起最晚可 18个月后才被公开。
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第 2章激光通信组网技术概述

2.1近地空间概念

近地空间是指近地空间是指从地心起 1.015～6.6个地

球半径范围内的空间区域即从地球海平面起 100~36000km

的球壳状区域。

近地空间的激光通信技术属于激光通信技术的一部分，

目前国内外在该领域的主流研究方向都是基于激光通信进

行的。并且国内外的政策也大多是聚焦于激光通信技术。

因此，第二章和第三章的内容都是围绕激光通信技术进行

分析。

2.2激光通信组网技术简介

探索活动，信息先行。激光通信组网技术作为一种新

兴的通信技术，高宽带、重量轻、无电磁频谱限制等特点，

正逐渐受到人们的关注。这种技术主要利用激光作为信息

载体，通过光学天线进行信息的传输和接收，从而实现了

在空间中的高效通信。

激光通信组网技术以其独特的优势，正在引领着新一

代通信技术的发展方向。相较于传统的无线电通信，激光

通信具有更高的带宽和更低的误码率，使得信息传输更加

快速和准确。此外，激光通信还具有抗电磁干扰能力强、
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保密性好等优点，为空间探索活动提供了强有力的信息保

障。

总之，激光通信组网技术以其独特的优势和广泛的应

用前景，正成为未来通信技术的重要发展方向。随着技术

的不断进步和应用领域的拓展，相信这一技术将为人类的

空间探索活动带来更加广阔的可能性。

2.2.1激光通信的产生及信息搭载

激光是通过外部给予工作一定的能量使工作物质受激

激发，释放能量所产生的光。仅以这种方式产生的光很弱，

因此引入泵浦源、增益介质、谐振腔三部分以提高激光的

光学强度。如图 2-1所示，1960年世界上第一台红宝石激

光器以氙闪光灯为工作物质、反射罩为泵浦源、红宝石棒

做增益介质、两端的反射镜作为谐振腔。1962年发明的半

导体激光器开启激光器小型化的先河。由激光器产生的激

光具有：方向性好、相干性好、能量大三个特点。信息的

定向传输也依托于这三个优势。

激光通信以激光作为载体，通过对信息进行信号调制

使之可以依附于激光，依据光的快速传播及激光优良的方

向性进行点对点的信息通信。有别于传统单光束进行信息

传递多使用偏振分光技术人为将一束光“分解”成多束同时进

行信息搭载以增加光束携带的信息量。
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图 2-1第一台红宝石激光器示意图。A -正极引线。B -镜面涂层。C -氙闪管。D -负极引

线。E -激光束。F -泵浦腔。G -红宝石棒。H -触发线。[1]

2.2.2激光通信基本流程

激光通信通常是空中移动平台、地面固定/移动平台、

卫星直接的通信，且通信前并无任何联系，如图2-2所示，

其流程通常为：快速捕获、粗跟踪、精跟踪、动态信息传

递。快速捕获是初次发送信标光，使中继卫星启动信息通

信流程；粗、精跟踪是信息发出端与接收端多次相互发射

信标光获取对方精确位置信息及运动轨迹，使双方具备发

送、接收信息的条件；动态信息传输是将经过调制的光信

号经由天线（或雷达）进行发射。
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图 2-2空间激光通信系统工作流程[2]

上述过程中仅经过一颗中继卫星，一旦经过多颗中继

卫星时则需要多颗卫星直接的信息通信，即卫星的组网通

信。通信过程与前次类似，以快速捕获、粗跟踪、精跟踪、

信息传递为主要流程，与之不同的是通信链路的选择：某

几颗卫星收发信息量较大，呈现类“堵车”情况，后来的信息

无法及时传输、又或者某几颗卫星发生故障，呈现“交通事

故”使其他信息需要“绕路”传输。为此，引入空间拓扑的算

法以期降低信息的等待时间，如图2-3所示。

图 2-3 一对多卫星光网络波长路由结构[3]

为实现前述信息通信流程需要各个部分的密切配合，

即通过天线、雷达、光电线路的捕获及跟踪、通过激光器、

信号调制器、天线的光学信号收发，及担任各通信节点的

卫星。

2.2.3激光通信主要应用领域

在信息量呈爆炸性增长的今天,无论是民用,还是军事,对

于大容量、高速率通信技术的需求都很迫切:

民用方面主要应用在地面间短距离通信及短距离内传
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送数据;

军事方面主要应用在导弹靶场的数据传输和地面间的

多路通信以及水下潜艇间的通信。未来战争的主战场将是

太空、临近空间、航空、地面、海洋的立体空间,越来越多

的国家认识到和掌握空间对于打赢未来战争的重要性。目

前的航空、航天等侦察平台正向高空间分辨率、高时间分

辨率、高光谱分辨率和多传感器复合侦察等方向发展,迫切

需要将海量原始数据以无损压缩方式从侦察平台直接传输

或中继传输至指控终端,满足现代军事实时性要求。

空间激光通信将是空间信息传输(GEO-CEO，GEO-

LEO.LEO-LEO、LEO-地、星一空、空一空、空一地、

GEO-地等链路)的最具有竞争力的通信模式。

2.2.4激光通信组网技术

激光通信因其通信速率高容量大、防截获能力强、抗

干扰能力强、体积小重量轻以及低功耗等突出优点，展现

了广阔的应用前景。然而，目前的激光通信研究主要集中

在点对点的形式，无法满足星地和星际间大容量、高速率

信息传输的需求。未来空间激光通信的主要研究方向是建

立激光通信网络，以提高信息利用率。

与“一对一”的激光通信相比，利用激光通信实现信

息网络化所面临的困难，主要表现在如何适应网络拓扑的
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高度动态性。例如，星际节点可能在不同轨道上高速运动，

航天器和飞机等具有较高的机动性，从而导致网络拓扑需

要实时调整。

在空间激光通信组网中，网络拓扑要求每个编队的主

节点光端机具备一对多同时进行激光通信的能力。当多个

编队按照特定队形协调运动时，每个编队的主节点彼此连

接，形成网络主干，并分别接入若干接入节点。每个主节

点可以通过多个链路同时与其他主节点和接入节点建立连

接，从而实现多对多同时进行的激光通信主干接入网络。

多节点间组网同时激光通信是世界性难题，国外正在

进行立项研究，国内尚属起步阶段。国内对于空间激光通

信组网技术还在理论方案阶段，核心关键器件属于卡脖子

模式，研制样机较为困难。对空间激光通信组网系统的光

学特性、捕跟特性、通信特性的实验、测试、评价方法相

对落后，缺少有效验证方法和技术途径。

由于上述原因，当下关于激光通信组网技术的专利数

量较少，不足以支撑基于专利的激光通信组网技术的分析。

因此本报告以下内容都是基于激光通信技术进行分析的。

2.3国内外研究现状

自激光器发明开始，世界上一些发达国家将光通信的

优势引入激光通信领域，开始试制并验证空间激光通信的
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可行性，取得了相当的成果。尽管我国在此方面起步较晚，

在前有借鉴，后有国家的情况下，在诸多细分领域迎头赶

上甚至实现部分超越。

2.3.1国外研究现状

早期以美国、欧洲、日本为代表，投入大量人力物力

进行激光通信实验装置及技术的研究与开发，并取得了一

定的技术成果[5]。

1.欧洲

欧洲作为光通信的发源地，最早投入近地空间激光通

信的研究，其主要研究单位包括：欧空局（ESA）、德国航

空太空中心（DLR）、欧洲航空防务航天公司（EADS）、

德国Tesat-Space公司、瑞士RUAG公司等。

20世纪70年代，ESA进行一系列激光通信器件、系统的

研发，1985年ESA开始了半导体激光链路研究计划

（SILEX），并于1999年以2.5Gbps的速度实现相距2.4km的

地对地的激光通信传输[6-8]。

20世纪80年代，ESA开启半导体激光卫星通信链路实验

（SILEX）该项目研制两台激光通信并搭载于法国卫星上。

于2001年进行地面与卫星间激光通信，双端距离达

45000km[9]。

2001年首次实现了星间激光通信链路，其实现了低地



21

球轨道（LEO）到地球同步静止轨道（GEO）之间50Mbps

及反向2Mbps的传输速率[10]。然而由于其自身重量及低效的

传输速率尚不能代替同时期主流的射频传输方式。

2006年法国首次完成50Mbps相聚38000km的飞机平台

与卫星间激光通信实验，是首次采用非相干光建立的激光

通信链路[10]。

2008年美德两国卫星首次实现了星间相干激光通信实

验，数据传输速率达5.6Gbps，标志着相干激光通信在空间

通信应用的开始[11]。

近几年欧空局致力于开发功耗更低、尺寸更小、传输

效率更高的第二代光通信终端。并于2016年发射卫星，对

构建的欧洲数据中继系统（EDRS）其结果性能均满足预期，

自2017年来已完成数万次激光连接，数据可用性达到

99.5%[12, 13]。2019年DLR与ESA的Alphasat卫星建立上行激

光通信链路，发射器功率为15W，通信速率达1.8Gbps。

2021年欧盟发起为期7年的“欧洲地平线”计划推动产业

发展与技术创新，其发展项目中包含空间激光通信技术。

2.美国

激光通信技术在欧洲初步领先之后美国后来居上。其

主要研究单位包括：美国弹道导弹防御组织（BMDO）、

美国宇航局（NASA）、加州理工大学喷气推进实验室

（JPL）、麻省理工学院的林肯实验室（Lincoln Lab）。
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1994年JPT在NASA的资助下研制出激光通信演示系统

(OCD)， 250Mbps传输速率，验证了远距离激光通信的可能

性[14, 15]。后于1995年BMDO开始研制用于星地激光通信的

激光通信终端STRV-2[16]。

2003年NASA于Lincoln lab共同开始月球激光通信实验

计划（LLCD），并于2013年成功建立工作波段为1500nm，

通信速度为10和20Mbps的上行链路、39至622Mbps的下行

链路，误差小于200ps的地月激光通信链路[17]。

2011年美国以2.5Gbps完成相聚94km飞机间激光链路通

信。同年由NASA研制的火星激光通信演示系统采用

1060nm激光波长成功实现目前世界上最远激光通信，其距

离为4×108km，由于距离及硬件限制，其主镜口径为305mm，

通信速率为100Kbps[18-20]。

2014年激光通信科学光在和项目（OPALS）中以

50Mbps的速度使卫星和与之相距400km的国际空间站进行

37s高清视频的传输。后于2017年采用中继卫星进行同步轨

道-地面之间双向激光通信且规避云层及大气影响[21, 22]。

NASA为构建全球通信组网和深空激光通信技术，实施

“激光通信中继演示计划”（LCRD），并于2021年发射第一

个长周期通信终端至GEO，在未来用作如火星通信的中继

端终端使用[23]。

3.日本
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尽管起步晚于欧美，但发展迅速。主要研究部门有宇

宙开发事业团（NASDA）、高级长途通信研究所（ATR）、

日本航空航天局（JAXA）

1994年发射工程试验卫星6号（ETS-VI），但未能进入

预定轨道，后经多次调整，于次年于JPL的地面站以1Mbps

的通信速度实现星地之间首次激光通信链接[24]。

2005由JAXA制定的轨道间光通信测试卫星（OICETS）

计划衍生出的通信终端LUCE与欧洲ARTEMIS卫星进行世

界上首次双向激光通信链路，取得了误码率低于10-6和捕获

概率超过90%的结果[25]。

而后日本开始通信终端小型化的研究，即日本所谓的

第二代光通信终端，其要求与欧洲一致，均以高速小型低

功耗为研制目标，并于2014年发射首颗50千克级微小卫星，

并于2015年实现低地球轨道之间（LEO-LEO）2.5Gbps通信。

JAXA开发利用激光通信系统（LUCAS），并针对性开发激

光通信卫星。其卫星于2020年发射升空，并于2021年进行

性能测试，结果暂未公布[26-28]。

2.3.2国内研究现状

我国空间激光通信技术起步较晚，基础薄弱，研究始

于上世纪90年代初，但是我国发展势头迅猛，主要研究机

构包括，哈尔滨工业大学、长春理工大学、空军工程大学、
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西安理工大学、电子科技大学等高校；以及航天科技集团

504所、成都光机所、中电34所、上海光机所、中科院等科

研院所也开展了空间激光通信技术的研究。

2000年中电34所完成地对地相距26km以155Mbps通信

速率进行的激光通信，是我国较早一批开展激光通信实验

的代表[29]。此后各院校、科研单位相继开展此类研究，部

分研究成果如表2-1所示。

表 2-1 中国各院校科研单位在空间激光通信领域的贡献

时间 单位 特点 通信距离 通信速率 通信波长 参考文献

2000 中电 34 所 地-地 26mk 155Mbps [29]

2003 上海光机所 三发射器 1.3km 155/622 800nm [30]

2007 长春理工大学 船-地 20.4 300 [31]

2010 武汉大学 地-地 40km 7.5Gbps [32]

2011 哈尔滨工业大学 双向动态 2000 504 [33]

2011 长春理工大学 船-船 7.5 2.5Gbps [34]

2011 长春理工大学 船-飞艇 20.8km 1.5Gbps [35]

2011 长春理工大学 双直升机 20km 2.5gbps [35]

2013 长春理工大学 飞机-飞机 144km 5.12Gbps [35]

2016 上海光机所 墨子号 2000km 1.6Gbps 1550nm [36]

2016 武汉大学 空间站-地面 400km 5Gbps 1550nm [37]

2017 哈尔滨工业大学 卫星-地双向 45000km 1Gbps [38]

2018 北斗三号 星间 10Gbps [39]

2018 西安光机所 高速率实验 3.6μm [40]

2020
航天科技集团西安

分院
卫星高速通讯 10Gbps 1550nm [41, 42]

2020
深圳航星光网空间

技术有限公司
星间

不小于

3000km
100Mbps [43]
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其中 2016年墨子号成功发射并以 5.12Gbps的下行速率

开展星地双向链路高速相干激光通信实验，该实验标志着

我国空间激光通信从强度调制/直接探测走向相位调制/相干

探测体制，也标志着量子科学实验正式进入工程研制阶段，

也是创建全球规模量子互联网重要一步[37, 44-46]。同年搭载于

天宫二号上武汉大学研制的激光通信终端成功在空间站与

地面进行多次空间激光通信，其中下行速率达到 1.6Gbps水

平[47]。
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2.4激光通信技术产业政策环境

进入 21世纪以来，空间激光通信迅猛发展，主要得益于各主要国家政策大力推动，以及空间激

光通信合作创新两个方面。据此简要摘述各领先发展国及我国对本项目技术的政策倾向。

2.4.1激光通信技术全球政策环境

如前所述，本部分摘述美国、欧洲、日本为发展空间激光通信近期所推行的相关法律、项目合

作、研发计划。

从表 2-2中可以看到，除美国以现行法令保持对空间激光通信的支持之外，欧洲和日本逐渐将

激光通信本身摆在较次要位置，而后以发展相关技术产业为依托将本技术应用领域加以扩展，从而

带动区域经济维持良性开发循环，相应的其技术优势可能会逐渐被新兴国家所填平。

表 2-2 美国、欧洲、日本对空间激光通信技术的发展规划

国家/地区 文件/法律名称 涉及发展技术

美国 42 USC 19331: Microelectronics research for energy innovation
设立国家半导体技术中心；

研究内容：半导体器件、光子器件
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15 USC 278t: Advanced communications research activities 研究内容：光和量子通信技术

15 USC 4656: Advanced microelectronics research and development 研究内容：先进半导体材料开发与制造

42 USC 19069: Astronomy and satellite constellations 激励创新：研究卫星对地面光学未来技术

6 USC 121: Information and Analysis
制定计划：发展信息技术、电信系统（包括卫

星）

51 USC 60601: Space weather
研究内容：空间天气（大气湍流、恶劣天气影

响）

15 USC Ch. 72: SEMICONDUCTOR RESEARCH 研究内容：半导体技术及材料

47 USC Ch. 8: NATIONAL TELECOMMUNICATIONS AND INFORMATION

ADMINISTRATION

研究内容：第五及下一代通信系统基础设施设

备；

扶持目标：信息和通信技术制造商、供应商

欧洲

COMMISSION IMPLEMENTING DECISION on the adoption of the work programme

for 2023-2024 within the framework of the Specific Programme implementing Horizon

Europe – the Framework Programme for Research and Innovation and on its financing

激光机床领域和激光市场；高度定制化激光生

产；

光集成电路；超低激光线宽、超高小光比调制器

和开关、光耦合接口、封装；光子元件；眼安全

激光；光学传感器（激光器）；激光扫描

日本 光・量子を活用した Society 5.0実現化技術 研究開発計画
光学/量子通信确定为重要且高优先的技术

开发高光束质量、紧凑、节能的光子晶体激光

（续表 2-2）
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器；

降低电子元件加工成本；

SiC掺杂半导体激光器；显示器用多晶硅半导体

的激光退火。

（激光通信发展为激光加工的副产物）

「光通信等の衛星コンステレーション基盤技術の開発・実証」

计划于 2024年前完成管通信技术关键要素地面

功能及性能论证，…2026~2027年间发射多颗卫

星验证星间通信功能和性能。

2.4.2激光通信技术全国政策环境

在我国激光通信是一项新兴产业，在 2006年拟定的《中国高新技术产品目录》中规定中大功率

激光器做激光通信用，在《中华人民共和国国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要》中第一次

提及光电通信。为适应新发展形势，将之列为国家发展方向之一。本技术作为上游技术，为下游各

类型测绘任务、通信任务、扫描侦察任务提供技术支撑，故国家在此方面提供一定的政策倾斜。表

2-3列出部分直接相关政策文件。除表中各项政策之外，有诸多文件中对卫星“跟踪系统”“授时系

（续表 2-2）
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统”“传输效率”等性能提出更高发展需求。

表 2-3 我国对空间通信技术发展的政策

文件名称 发展方向 文件原文

工业和信息化部公告 2012年第 31

号—产业转移指导目录

（吉林省部分）（2012）

1.电子信息产业
集成电路封装测试、半导体光学器件、基础元器件、激光器件、敏

感元件及传感器、信息安全产品

2.装备制造业 光学仪器、光学望远镜、经纬跟踪仪

3.建材工业 光学玻璃材料、光学晶体材料、人工晶体材料、微纳米复合材料

4.新材料工业 工程塑料及塑料复合材料、废金属制品精密模具

国家民用空间基础设施中长期发

展规划（2015-2025年）

（2015）

强化创新驱动
着力推动核心关键元器件、有效载荷、应用技术等重点领域和关键

环节创新发展

遥感卫星科研任务

掌握长寿命、高稳定性、高定位精度、大承载量和强敏捷能力的卫

星平台技术，突破高分辨率、高精度、高可靠性及综合探测等有效

载荷技术，提升卫星性能和定量化应用水平。

天地协调、同步发展 优化卫星载荷配置与星座组网；提升系统整体效能

服务应用，统筹发展 建立一星多用、多星组网、多网协同、数据集成服务的相关机制

中华人民共和国国民经济和社会

发展第十二个五年规划纲要

（2011）

培育发展战略新兴产业
高端装备制造业重点发展航空设备、卫星及应用、轨道交通设备、

智能制造装备。

全面提高信息化水平
统筹布局新一代移动通信网、下一代互联网、数字广播电视网、卫

星通信等设施建设…。
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从表中可以看到，尽管只有《工业和信息化部公告 2012年第 31号—产业转移指导目录》（吉

林省部分）直接提及发展激光通信技术相关元器件，其他材料则以“卫星通信设施”“高精度授时系统”

等方式较笼统地对卫星通信系统整体提出更高的要求。因此从国家政策上来看，发展激光通信技术

依旧是我国通信领域较核心的发展项目。

2.4.3激光通信技术吉林省政策环境

吉林省十二五规划才明确提出发展“激光器”为代表的光学产业进入新时代。依据前述国家现有

政策及省内现状，吉林省将激光通信作为发展的重点方向配套推出如表 2-4中的政策。

表 2-4 吉林省对空间激光通信技术的发展政策

文件名称 发展方向 文件原文

《吉林省战略性新兴产业发展“十四五”规划》

政策解读

（2021）

提升高端装备制造产业竞争力 航空装备、卫星制造

数字化转型 激光技术

谋划未来发展产业 激光通信领域



31

关于发布 2024年中国工程科技发展战略吉林

研究院咨询研究项目招标指南的通知

（2023）

以卫星激光通信为牵引促进吉林省

激光产业高质量战略研究

全面分析激光通信、激光器件及设备等产业发展现状及趋

势；…；结合吉林省产业发展基础情况，研判分析吉林省发展

激光产业的优劣势及面临的机遇挑战，明确激光通信产业发展

重点，提出发展路径和政策建议。

吉林省人民政府办公厅关于印发加快构建吉林

产业发展新格局实施方案的通知

（2021）

改造提升产业优势
推进光电显示、新型元器件、集成电路设计与制造等电子信息

产业想上下游拓展延伸

培育壮大新兴产业 建设以长春、吉林为核心的航空航天产业集群

布局未来产业 推进激光通信工程化研究，提升产品性能，开拓抢占市场

推进新型产业补链建链
将生物医药、电子信息、通用航空（无人机）、新材料 4各具

有先发优势的产业作为主攻方向

创新平台建设
打造国家半导体激光技术创新中心、吉林国家碳纤维产业创新

中心等重大科技创新基地。

吉林省战略性新兴产业发展“十四五”规划

（2021）

提升信息领域制造能力

…强化高端激光芯片的研发与应用。开展激光芯片、激光雷达

等关键核心技术研究，推动激光通信工程化研究。建设国家半

导体激光创新中心，加快形成激光制造、设备加工、多领域应

用的全产业链布局。

加快商用卫星产业发展壮大

加快光学相机、图像传感器、星敏感器、飞轮、控制力矩陀

螺、碳纤维构件、激光通信、北斗导航增强系统等关键核心部

件研发制造。构建从卫星研制、火箭发射、网络运营到数据开

（续表 2-4）
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发的全产业链。

提升精密仪器及装备自研能力
开展适用于态势感知、精密测绘、精准定位、精确制导、精确

跟踪、精密测控等应用的光电装备研制。

未来产业重点发展领域

建设国家半导体激光技术创新中心，以技术优势带动激光材

料、激光设备、激光器件等产品研发生产，促进激光应用，逐

步形成完善的激光制造、设备加工、多领域应用的产业链。

从文件原文中可以看到，各项政策以激光通信为核心，面向上游光学元件、电子电路、成型材

料；下游辐射光学相机、通信元件等相关产业，打造以激光通信技术为核心的产业集群。长春理工

大学作为本省本技术创新主体之一能够获得本省政策支持，且长春理工大学倾向于技术的理论研发，

能够为相关企业构建较为明确的理论方向。

（续表 2-4）
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2.5小结

综上所述，本章以激光通信技术原理为切入点，对国

外技术优势主体及我国发展取得成就进行简要梳理，并对

各国家和地区产业政策进行摘述。

其中国外研发主体以欧洲、美国、日本三地起步较早，

经过半个多世纪的发展技术储备最为深厚，曾取得了多项

世界第一。如今，空间激光通信已经进入“利用”阶段，部分

发展主体，在政策引导层面，将本技术的核心发展地位部

分调整为下游各种具体观测项目及衍生行业。

我国激光通信技术起步较晚，但在较短时间内取得较

大的进步。在意识到光电通信的重大潜力后我国在十一五

计划中明确将光电通信写入计划，并在十二五规划列入并

提出大力发展高端装备制造业。而后在十三五、十四五规

划中则下放为通信相关技术，更加注重技术的下游应用，

逐渐褪去“先进性”外衣，转变成传统发展项目。激光通信技

术经过十几年的发展逐渐追平国外先发优势，甚至在部分

领域有所领先，完成了从“能用”向“利用”的转变。具体到吉

林省依托中国科学院长春光学精密机械与物理研究所和长

春理工大学在本领域的深厚理论基础，在吉林省政策倾向

中能够更快发展确立技术优势。

因此，吉林省将激光通信作为大力发展的重点项目，

既顺应国家发展战略又顺应本地区原有科研基础，加之政
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策倾斜，可以乘着激光通信技术从“利用”向“好用”转型的东

风打成吉林省核心发展产业。
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第 3章 空间激光通信技术专利态势分析

本章对空间激光通信组网技术整体专利态势进行分析，

以掌握全球、中国、吉林省空间激光通信组网技术产业的

专利态势。

3.1全球专利态势分析

3.1.1全球专利申请趋势

截止至检索日，在空间激光通信组网技术领域内全球

累计申请并公开的专利数量为5039件。如图3-1所示，近地

空间激光通信组网技术的专利申请量整体呈增长的趋势。

（a）
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图 3-1空间激光通信组网技术全球申请趋势（a）1960-2000年；（b）2001-2023年

第一阶段（1960-1980年）

20世纪60年代，相关申请人开展了空间激光通信组网

技术的研究，但该技术仍处于缓慢发展期，每年专利的申

请量较少。

第二阶段（1981-2000年）

空间激光通信组网技术的研究在这一时期快速发展，

专利申请量平稳上升，并于2000年达到了这一阶段申请量

的峰值。

第三阶段（2001-2006年）

这一时期空间激光通信组网技术处于调整阶段，专利

申请量有所下降。

第四阶段（2007年至今）

空间激光通信组网技术的专利申请量自2007年起至今

正经历第二次快速发展期，该时期的专利申请量快速上升，

申请人整体对空间激光通信组网技术发展前景感到乐观。

（b）
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此外，除非申请提前公开，中国发明专利一般自申请

日起18个月才被公开，所以部分专利仍未完全公开。因此，

目前检索到的专利数据中专利申请的数量可能比实际的申

请量要少。

结合全球空间激光通信组网技术的发展与相关专利申

请趋势分析发现，在二十世纪七八十年代建立了基本的近

地空间激光通信组网技术框架，相关的理论研究和实际应

用仍处在尝试阶段，所以这一时期的专利申请数量较少；

从八十年代到二十一世纪前，随着激光通信系统的性能提

升、通信距离的增加、抗干扰能力的改进以及应用场景的

拓展，这些技术突破推动了空间激光通信组网技术的快速

发展，因此专利申请数量也快速增加；进入二十一世纪后，

全球各个行业对于通信技术的需求不断增加，得益于技术

突破、应用需求、技术投入和支持以及国际竞争与合作等

多重因素的综合作用。这些因素相互促进，推动了该技术

的创新和应用，为全球空间激光通信组网技术的发展提供

了良好的前景。

3.1.1.1全球专利申请类型

截止至检索日，共检索到全球空间激光通信组网技术

相关专利 5039件，如图 3-2所示，其中发明专利 4736件，

占比 93.99%；实用新型专利 303件，占比 6.01%。
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图 3-2 全球空间激光通信组网技术专利类型

通常发明专利通常涉及到技术领域的核心创新和重大

突破，需要具备较高的创新水平和技术深度。在空间激光

通信组网技术领域，发明专利占比高表明大部分专利涵盖

了该领域内的前沿技术和核心创新，因此更适合申请发明

专利来保护这些重要的技术成果。

另外发明专利相对于实用新型专利来说，对于技术的

创新性、非显而易见性和实际应用性等方面的要求更高。

在空间激光通信组网技术领域，由于涉及到复杂的光学通

信、大气传输、数据处理等技术，发明专利更能够有效地

保护这些技术的核心内容和创新点。

最后发明专利在技术创新和市场竞争中具有更高的保

护力度和竞争优势。在空间激光通信组网技术领域，由于

技术的核心价值和市场前景较为重要，申请发明专利可以

更有效地保护技术创新，提高技术壁垒，增强企业在市场

竞争中的地位。
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所以，空间激光通信组网技术领域中发明专利相对于

实用新型的占比较高，反映了在全球空间激光通信组网技

术领域，更多的创新集中在技术的核心方面，具有较高的

创新水平和技术含量。

3.1.1.2全球专利申请法律状态

截止至检索日，检索到的全球空间激光通信组网技术

相关专利中，如图 3-3 所示，授权的专利占全部专利的

41.37%；未缴年费专利的占全部专利的 15.91%；期限届满

的专利占全部专利的 12.99%；处于实质审查阶段的专利占

全部专利的 9%；撤回的专利占全部专利的 7.21%；驳回的

专利占全部专利的 5.5%；放弃的专利占全部专利的 3.6%；

公开的专利占全部专利的 3.09%；权利终止的专利占全部专

利的 0.87%；避重放弃的专利占全部专利的 0.26%；申请终

止的专利占全部专利的 0.13%；权利恢复的专利占全部专利

的 0.06%。下面从技术创新活跃度、市场竞争态势和知识产

权保护情况三个方面分析全球空间激光通信组网技术法律

状态。

从技术创新活跃度的角度来看，在全球空间激光通信

组网技术领域，专利授权是技术创新成果的重要体现。根

据数据显示，授权的专利占全部专利的 41.37%。这表明在

该领域存在着大量的技术创新成果，并且这些成果得到了

专利保护。反映出该领域的技术创新活跃度较高，吸引了

较多的专利申请。
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此外，还有 9%的专利处于实质审查状态，这也说明该

领域的技术创新和专利保护仍处于快速发展的阶段。

从市场竞争态势的角度来看，在全球空间激光通信组

网技术领域，根据专利数据库的数据，7.21%的专利申请被

撤回，5.5%的专利申请被驳回。这表明该领域存在一定程

度的竞争态势。专利申请被撤回可能是因为申请人认为申

请前景不佳，或者技术上存在一定的问题；而专利被驳回

则说明审查机构对于某些技术的判断存在差异，需要申请

人进一步完善申请。这些都反映出该领域内部存在技术和

市场竞争，申请人需要在技术和专利申请质量上进行深入

思考和提升。

同时，有 3.09%的专利处于公开状态，意味着有较多申

请人在该领域进行技术创新，并通过专利保护自己的技术

成果。表明该领域可能存在较高的竞争压力和技术创新活

动，申请人需要密切关注市场动向，加强技术研发和市场

营销，以在激烈的竞争中取得优势地位。

从知识产权保护情况来看，15.91%的专利处于未缴年

费状态，12.99%的专利因期限届满而失效，3.6%的专利申

请人放弃了申请。这些数据表明专利权的维护面临一定的

挑战，其中包括经济因素、战略因素等。专利持有人需要

注意及时缴纳年费、合理规划专利维护策略，以确保专利

权益不会因此而丧失。
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此外，还有 7.21%的专利处于撤回状态，这表明该领域

存在一定的专利争议和风险，专利持有人需要及时应对和

解决。

图 3-3全球空间激光通信组网技术专利法律状态

注：PCT申请属于专利申请的一种渠道，不属于法律状态，故不做统计

综上所述，全球空间激光通信组网技术领域的技术创

新活跃度较高，存在相应的市场竞争态势，并且专利权维

护面临一定的挑战。相关企业、研究机构和政府部门需要

在技术研发、市场竞争和知识产权保护方面加强管理和规

范，以促进该领域的可持续发展。
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3.1.2全球专利申请人国家/地区分布

3.1.2.1全球专利申请技术来源地分析

技术来源地是指首次申请专利的国家/地区，也就是指

该项专利技术最初由哪个国家/地区的申请人所提出。

如图 3-4所示，全球空间激光通信组网技术专利的主要

申请人来自于中国、美国、日本、韩国、德国等国家。其

中申请人来自中国的专利共 1768件，占全部专利的 35.09%；

申请人来自美国的专利共 1300件，占全部专利的 25.8%；

申请人来自日本的专利共 1063件，占全部专利的 21.1%；

申请人来自韩国的专利共 178件，占全部专利的 3.53%；申

请人分布于德国的专利共 145件，占全部专利的 2.88%。目

前，中、美、日为全球空间激光通信组网技术的主要申请

国家，三个国家的申请量占全球总申请量的 81.99%，是全

球空间激光通信组网技术战略布局的重要竞争者。

其中，中国专利数量最多，占比 35.09%：中国近年来

在科技创新和研发投入上持续增加，特别是在新兴领域如

激光通信组网技术上取得了显著进展。中国专利数量的增

加反映了中国在该领域的积极探索和发展态势，显示出中

国对激光通信技术的重视和实力。

美国专利数量较多，占比 25.8%：美国一直以来都是科

技创新的重要推动者，其在激光通信技术领域的专利数量

反映了美国在该领域的技术实力和创新能力。美国的专利
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申请数量虽然排名第二，但仍然显示出其在激光通信领域

具有重要地位。

日本、韩国和德国的专利数量相对较少，分别占比

21.1%、3.53%和 2.88%：这几个国家在空间激光通信组网

技术领域的专利数量虽然不及中国和美国，但仍然显示出

它们在该领域的技术布局和投入。

图 3-4 全球空间激光通信组网技术专利申请人分布国家

3.1.2.2全球专利申请目标市场地分析

目标市场地即专利布局国家/地区，表示申请人希望在

哪些国家或地区获得专利保护，显示其将该国家或地区视

为相关技术或产品的主要销售市场。

如图 3-5所示，自 20世纪 70年代以来，全球空间激光

通信组网技术专利的主要布局国家/地区呈现不同的趋势。

在该领域发展初期至 2000年前，日本是专利布局的重点区

域。进入 21世纪，美国迅速崛起成为空间激光通信组网技
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术的主要专利布局国家，确立了其在全球市场的主导地位。

自 2008年以后，中国和美国这两个主要布局国的专利申请

趋势出现明显差异。中国整体上升势头迅猛且增长幅度较

大；美国在 2020年之前呈现缓慢上升的态势，但近两年的

申请量有所下降。而日本在该领域的专利申请量急剧减少。

其他国家/地区的申请量基本保持在较低水平，并没有明显

的趋势变化。

图 3-5 全球空间激光通信组网技术专利主要布局国家/地区申请趋势

3.1.3全球专利申请人分析

如图 3-6所示，全球空间激光通信组网技术专利主要申

请人中，中国申请人主要类型为高校和研究所等科研机构，

外国申请人的主要类型为企业。这表明中国的高校和研究

所在空间激光通信组网技术领域中具有重要地位。这些机

构拥有丰富的人才和研发资源，是空间激光通信组网技术

创新的主要推动力量。科研院所积极参与专利申请，旨在
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保护自己的研究成果，并为后续的技术转移和商业化提供

基础。外国企业对空间激光通信组网技术的商业化应用和

市场潜力十分重视，希望通过专利保护来确保自己在相关

领域的竞争优势，意味着他们计划将空间激光通信组网技

术用于产品开发、生产与销售，以实现商业利益。

图 3-6全球空间激光通信组网技术专利主要申请人（前 20名）

日本电气有限公司(NEC Corporation，以下简称 NEC公

司）是一家日本跨国公司，涉及多个领域，包括信息技术、

通信、半导体等。在通信方面，NEC公司在卫星通信相关

领域，拥有丰富的经验和技术，具有一定的实力和影响力。

1、专利申请总体趋势分析

早在 1966年 NEC公司就开始了空间激光通信组网技术

相关专利的申请。截止到检索日，NEC公司共申请了 110

件该领域的相关专利。申请趋势如图 3-7所示，NEC公司

总体申请趋势相对松散，历年申请量较为随机。2014-2017
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年为 NEC公司申请量的高峰阶段，年平均申请 7件近地空

间激光通信组网技术相关专利。2002年-2009年为 NEC公

司申请量的低谷期，8年仅申请了 4件该领域的相关专利，

其余年份则没有申请专利。

NEC公司在空间激光通信组网技术专利申请趋势表明，

其在该领域的专利申请上缺乏明确的创新战略和研发重点；

专利申请缺乏针对性，资源投入较为分散。

图 3-7 日本电气有限公司空间激光通信组网技术专利申请趋势

2、专利申请技术分布

NEC公司申请的 110件专利全部为发明专利，表明该

公司在空间激光通信组网技术上具有较高的创造性和突破

性。如图 3-8所示，NEC公司在空间激光通信组网技术涉

及的领域包括：光发射机、光学电路、光接收电路、平行

光束和反射镜。其中，光发射机、光学电路和反射镜为

NEC公司在该领域的主要研究方向，这三个方向的专利占

全部专利的 90%。



47

图 3-8日本电气有限公司空间激光通信组网技术专利申请技术分布

3、专利运营情况

如图 3-9所示，一方面 NEC公司的近地空间激光通信

组网技术专利申请集中在日本和美国。这表明该公司在本

土市场和美国市场投入较多，这两个市场是其重点发展的

地区。另一方面除了主要市场外，NEC公司还在其他国家

和组织，如WIPO、德国、欧洲专利局等地区进行了专利申

请。这表明该公司具有一定的国际化战略，希望在全球范

围内保护自己的知识产权。
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图 3-9 日本电气有限公司空间激光通信组网技术专利目标申请国

专利转让方面，如图 3-10所示，首先 NEC公司的近地

空间激光通信组网技术专利转让数量整体较少，从 1980年

至今，该公司只发生了 39次专利转让，平均每年不到 1次，

这表明 NEC公司并不频繁地进行该领域的专利转让。其次

NEC公司转让年份波动较大，尽管整体转让次数不多，但

在某些年份，比如 2001年、2015年、2019年等，专利转让

次数较多，这可能与该公司战略调整、业务发展方向变化

等因素有关。
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图 3-10日本电气有限公司空间激光通信组网技术专利转让趋势

如图 3-11所示，NEC公司在空间激光通信组网技术的

专利转让对象多为内部，大部分专利转让都是在公司内部

之间进行的，只有两次是转让给外部公司。这可能意味着

该公司更倾向于内部资源的流动和共享，而不太倾向于把

专利技术交给外部竞争对手。

图 3-11日本电气有限公司空间激光通信组网技术专利受让人排名
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3.1.4全球专利技术功效分析

如图 3-12所示，全球范围内，空间激光通信组网的专

利主要涉及通信系统、通信方法和机械设备等领域。这些

专利的技术效果主要体现在降低系统复杂性、降低成本以

及提高效率等方面。尤其是在信息通信领域，空间激光通

信组网专利数量较多，而在其他相关领域的专利数量相对

较少，如电子电器、交通运输和计算控制等。总体而言，

这些专利的创新主要集中在改善系统复杂性和降低成本方

面，而在减小体积和提高可控性方面的专利相对较少。

图 3-12全球空间激光通信组网技术用途功效构成

如图 3-13所示，在全球范围内，空间激光通信组网技
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术的发展一直聚焦于简化复杂性和降低成本。这两个方向

的创新一直是业界关注的焦点。复杂性降低的趋势总体上

呈现出增长的趋势，尤其是从 2009年开始。然而，从 2019

年到 2022年之间，复杂性似乎出现了一些波动，最终在

2023年达到了一个相对较高的水平。成本降低的趋势在整

个时间范围内都是不稳定的。在 2000年到 2010年之间，成

本降低的波动性较大。然而，从 2010年后，成本降低的趋

势逐渐稳定，并在 2017年之后开始显著上升。

其余如效率提高、速度提高、体积降低等技术功效的

提高趋势在整个时间范围内都呈现出了波动，尤其是在

2000年到 2010年之间。然而，从 2010年后，稳定性提高

的趋势逐渐稳定，并在 2018年之后再次出现了增长。

图 3-13全球空间激光通信组网技术功效热点
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3.2中国专利态势分析

我国空间激光通信组网技术研究起步较晚，发展过程

总体经历萌芽期、探索期、发展期三个阶段；专利申请以

发明专利为主；从法律状态分析我国专利活跃度较好，未

缴年费现象较严重；从地区分布分析，表现出区域集中，

全国在研的状态；从申请人类型分析，高校是我国专利最

大来源，企业与高校部分区域研发能力错配。

3.2.1中国专利申请发展趋势

全国空间激光通信组网技术相关专利共计 1800件，按

年申请量统计，具体趋势情况如图 3-14所示。

图 3-14中国空间激光通信组网技术申请趋势

从图 3-14中可以看出我国专利申请趋势逐年增加，我

国科研实力逐步增强，针对于本项技术结合前述 2.2.2我国

研究现状，可以大致分为三个阶段：
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1）1994~2000年为萌芽期，该阶段属于技术研发阶段，

专利成果较少，仅有少数企业在我国申请专利，其中 1998

年共有 7件专利申请，其中 6件来自美国电话电报公司，包

括激光通信的通信安全、激光通信通信系统及关键组件，

另外 1件由三星电子株式会社申请；

我国于 2000年由中国科学院上海光学精密机械研究所

首次申请本方面专利，为无线激光通信端机。标志着我国

在激光通信领域内迈出第一步。

2）2001~2010年为探索期，2001年开始我国沿通信保

密、阵列传感器、移动终端三条研发线同步开始，逐渐扩

展至包含激光通信收发端装置、激光通信方法、通信质量

影响的全要素研究。该阶段中我国陆续取得地-地、地-空、

船-地、空-空等实验性成果，也是在这一阶段中我国科研院

校、相关企业逐渐取得自身研究成果，加以申请专利；

3）2011年至今为发展期，总体上解决从无到有的问题

后，进入从有到精阶段，研究内容更加具体，以光端机为

例：从收发端机依据已有技术的组装，对某一单一部件改

进测试，到考虑端机所用期间细节：激光器选型、结构、

工作状态；光学镜片材质、镀膜工艺；收发天线形貌结构；

器件整体的排布方式。在实际应用中，对新一代技术进行

组合、实验，取得如墨子号、北斗三号等实验星完成既定

任务可喜成绩。此外大量申请也可以看到，科研人员通过

专利申请以：背景技术的引用、已有缺陷的指出、改进方
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法的提出、实施例的列举等方式为代表，有别于传统论文

的，一种新的技术交流、沟通、比较、论证方式正逐渐被

科研人员重视。

3.2.2中国专利申请类型

从专利申请类型角度分析，如图 3-15所示，发明专利

累计 1533件占比 85.17%，实用新型专利累计 267件占比

14.83%，其中发明占绝大多数。基于发明专利的审理周期

长、实质权属范围严格、保护内容要求详实等特点，结合

我国对本技术从信号产生、编码、传递、接收、影响因素

等全方位全要素研究的现状，在研发中依然以发明为主，

足见我国将本项技术列为基础研究项目做重点推进。

图 3-15中国空间激光通信组网技术专利申请类型
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3.2.3中国专利法律状态

图 3-16中可以看到，有效专利共计 896件占比 49.78%，

审中专利共计 331件占比 18.39%，失效专利共计 573件占

比 31.83%。

图 3-16中国空间激光通信组网技术专利法律状态总览

如图 3-17所示，失效专利中，未缴年费专利共计 238

件占比 41.54%，撤回专利 170件占比 29.67%，驳回专利

136件占比 23.76%，期限届满专利 14件占比 2.44%，避重

放弃 12件占比 2.09%，放弃专利 3件占比 0.52%。
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图 3-17中国空间激光通信组网技术专利失效原因

整体情况可以看到：技术活跃方面，我国有效专利占

比 49.18%，说明技术活跃度较高，研发人员乐于投入本领

域技术研发；技术竞争方面，专利的撤回、驳回占全部专

利的 17%说明整体技术具有一定竞争性，整体上表现出各

具特色；技术保护方面，未缴年费、期限届满、避重放弃、

放弃四项占全部专利的 14.83%，说明具有一定的保护意识，

且企业经营情况、技术革新等都会造成未缴年费而放弃故

不能一概而论的评价保护情况。

发明专利与实用新型专利在审查要求与授权难度有很

大差异，下面对两类专利的法律状态分别进行讨论。

发明专利的法律状态情况如图 3.19所示，其中授权专

利 753件占比 49.12%，实质审查专利 314件占比 20.48%，

撤回专利 170件占比 11.09%，，未缴年费 140件占比
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9.13%，驳回专利 136件占比 8.87%，公开专利 17件占比

1.11%，放弃 3件占比 0.2%。

图 3-18中国空间激光通信组网技术发明专利法律状态概况

从技术活跃度分析，授权专利、实质审查专利占比

69.60%，总量上占大多数，说明本领域始终有新的创意研

究点被发掘、研究。从全国层面形成较好的集群优势，吸

引研发人员投入本领域的研究。

从技术竞争分析，专利的驳回与撤回占比 19.96%，说

明本领域技术创新竞争较为激烈。受保密期影响，部分专

利重复申请、创新性被覆盖、授权前景不佳等综合因素判

断而驳回、撤回。另有 1.11%的专利处于公开而未进入审查

阶段，说明申请人不断观望该申请授权前景、领域技术革

新方向等情况，确保专利有的放矢、申有所用。

在专利权保护方面，授权占比 49.12%，未缴年费占比

9.13%。两类专利申请人具有较高重合度，说明在申请专利

的过程中，受研发战略调整而主动放弃部分专利。
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从实用新型角度分析，如图 3-19所示，授权占比

53.36%，未缴年费 36.7%，期限届满与避重放弃各占 5.24%

和 4.49%。可以看出未缴年费而失效情况较为严重，有效的

专利中呈现出长期持有趋势，现阶段期满失效为 5.24%。此

外，避重放弃的占比较低，可能因为一方面发明专利审查

周期长，另一方面院校科研人员不了解新型专利与发明专

利存在连贯保护特性。

图3-19中国空间激光通信组网技术实用新型专利法律状态概况

综上所述，我国专利状态总体尚可，技术研发、交流、

转化较为活跃。发明专利方面呈现集群态势，技术探索、

竞争较为活跃；部分申请人持观望态度；部分专利因研发

战略调整而产生未缴费放弃等问题。实用新型方面，除年

费缴纳问题外，势头良好有长期持有趋势。
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3.2.4中国内地申请人省市分布

如图 3-20为我国各省申请专利情况，从图中可以看到

申请人主要集中于北京（202件）、广东（190件）、江苏

（171件）、吉林（162件）、陕西（153件）、上海（151

件）、浙江（108件）、湖北（102件）、四川（84件）等

地。

图

图 3-20中国空间激光通信组网技术申请人省市区分布

各主要研究省份的集中既有历史因素也有实际需求因

素：北京吸引各地人才到此扎根；广东、江苏、上海等地，

开放较早，引入形成后发优势；吉林承接苏联转移的大量

装备制造转移工程，在光学领域研发较早技术储备深厚；

四川、陕西、湖北、上海等地由于历史上三线建设、人员

南迁等原因，获得研发能力并持续开展研究。

其中北京市重点关注北京极光星通科技有限公司，该

公司以信标光为核心扩展激光通信系统及通信装置；中国



60

科学院半导体研究所以光收发机为研究核心，涉及信息加

密传输系统。

沿海省市中，中国科学院上海光学精密机械研究所兼

具人才南迁及区位优势，成为该地区中最大的申请主体，

以相干光为研发重点覆盖调制解调器、信号发射器、收发

装置等领域；次多申请人为华为技术有限公司，以信息传

输为研究起点，覆盖信号调校、光路中继、收发系统。

吉林省需关注中国科学院长春光学精密机械与物理研究所，

该研究所与长春理工大学同为王大珩创立，研究范围涵盖

远场光传输和大气信道稳定通信延伸至光负载及对准。

腹地各省市中西安电子科技大学在本领域中亦有卓越

贡献，该大学以激光通信的高效、稳定为入手点，分别针

对大气湍流、通信协议两部分进行配套展开，涉及光编码、

通信时效性、空间补偿方法等。

可以看到其余各省市区申请量虽不及上述各地区，同

样有体量较大的申请主体：位于广西省的中国电子科技集

团公司第三十四研究所；位于浙江的宁波光舟通信技术有

限公司；重庆市的重庆邮电大学；位于河北的中国电子科

技集团公司第五十四研究所等。

3.2.5中国专利申请人分析

从申请人类型看，如图 3-21所示，学校共申请专利

691件（39.08%）成为我国最大的创新主体，企业 657件



61

（37.16%）和科研单位 283件（16.01%）紧随其后。数量

与申请人类型对比可以看到：学校为企业、科研院所提供

创新人才，企业将人才与实际结合提出新的创新方案；科

研院所则以人才为基础进行技术研发。表明在本领域内初

步形成以人才为基础知识产权的良性循环。

图 3-21中国空间激光通信组网技术各类型申请人对研发贡献

3.2.5.1大专院校

大专院校共申请 691件专利，前十五位申请人如图 3-

22所示，其中长春理工大学共 120件专利、西安电子科技

大学 34件、西安理工大学 30件。申请趋势如图 3-23所示，

2001~2005年总计共申请 10件专利；2006~2010年共申请

41件专利，随后呈现加速发展态势。
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图 3-22中国空间激光通信组网技术大专院校申请人排名（前 15名）

图 3-23中国空间激光通信组网技术大专院校申请人专利申请趋势

3.2.5.2科研单位

科研单位共申请 283件专利，前十五位申请人如图 3-

24所示以上海光机所、中科院光电技术研究所、西安光机

所、上海物理所、中科院半导体研究所申请量最高。如图

3-25所示，技术功效可以看到上海光机所主要目标是降低

系统复杂性，次要目标为精度、稳定性的提高；相比之下
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西安光机所在提升效率、减小体积、降低复杂度方面表现

较为均衡。

图 3-24中国空间激光通信组网技术科研单位专利申请排名（前 15名）

图 3-25中国空间激光通信组网技术科研单位技术目的概览

3.2.5.3企业

从图 3-26中可以看到，企业专利申请总量为 657件。

企业中申请量较大的主体依次为：华为技术有限公司、中

国电子科技集团公司第三十四研究所、宁波光舟通信技术
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有限公司、西安空间无线电技术研究所、南京英田光学工

程股份有限公司。省市区分布来看如图 3-27所示可以看到

与图 3-20我国申请人省市区分布出入较大，集中表现在吉

林、陕西、江苏、上海、四川等地，说明上述各地学术研

发积极性很高，但所在省市相关企业数量较少、研发能力

不够突出。

图 3-26中国空间激光通信组网技术企业申请人排名（前 10名）
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图 3-27中国空间激光通信组网技术工矿企业申请省区市分布

3.2.5.4个人

个人申请专利数量较少，相比于企业的自主运用，个

人难以具备付诸实践的能力，因此专利转让方面较为活跃

达 19.61%。

3.2.5.5机关团体

从这两类申请人的名称见表 3-1，可以看到，本领域内

同样有部队、关联团队进行研发，说明本技术已融入我国

的方方面面。

表 3-1申请人类型、国别、申请数量

申请人 类型 国别 申请数量（件）

西安空间无线电技术研究所 机关团体 中国 1

中国人民解放军 63921部队 机关团体 中国 2

清华 伯克利深圳学院筹备办公室 机关团体 中国 1

中国人民解放军 63655部队 机关团体 中国 2

中国科学院国家天文台长春人造

卫星观测站
机关团体 中国 4

3.2.6中国专利技术功效分析

如图 3-28所示，与全球专利技术功效构成相似，在中

国，空间激光通信组网的专利涉及通信系统、通信方法和

机械设备等多个领域。这些专利的技术效果主要在于简化

系统、降低成本和提高效率等方面。尤其是在信息通信和

机械设备方面，专利数量较多，而在电子电器、交通运输

和军事武器等领域则相对较少。总体而言，这些专利的创

新主要集中在改善系统复杂性和降低成本方面，而在精度
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提高和便利性提高方面的专利相对较少。

图 3-28中国空间激光通信组网技术用途功效构成

如图 3-29所示，中国空间激光通信组网技术功效热点

的分布与趋势与全球空间激光通信组网技术功效热点相似。

中国的技术功效热点同样主要分布在复杂性降低、成本降

低与效率提高上。而且同样是在 2018年后出现明显的增长。
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图 3-29中国空间激光通信组网技术功效热点

3.3吉林省专利态势分析

3.3.1吉林省专利申请发展趋势

截止至检索日，吉林省在空间激光通信组网技术领域

内累计申请并公开的专利数量为 162件。如图 3-30所示，

吉林省空间激光通信组网技术的专利申请量整体呈增长的

趋势。
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图 3-30吉林省空间激光通信组网技术申请趋势

吉林省的申请人自 2008年开始申请空间激光通信组网

技术相关专利，直到 2015年申请趋势呈平稳状态。2016年

后，吉林省的空间激光通信组网技术相关专利出现快速的

增长。这表明 2008-2015年期间，吉林省的相关申请人的研

发活动相对稳定，正在进行相关技术的积累。自 2016年起

的快速增长则表明吉林省对空间激光通信组网技术的重视

程度增加，得益于国家政策对于科技创新的支持力度增加，

以及产业发展对于该项技术的日益紧迫需求，相关科研机

构、企业加大了在该领域的研发和创新的投入。

如图 3-31所示，吉林省空间激光通信组网技术相关专

利共 162件，其中发明专利 148件，占比 91.36%；实用新

型专利 14件，占比 8.64%。发明专利相对于实用新型的占

比较高，反映了吉林省在该领域具有较强的科研创新实力

和技术引领能力，对行业发展具有积极的推动作用。这也

意味着吉林省在该领域的科技研究投入和成果转化取得了

显著成就，为未来的科技创新和产业发展奠定了坚实基础。
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图 3-31吉林省空间激光通信组网技术专利类型

如图 3-32所示，吉林省空间激光通信组网技术相关专

利中，有效专利 89件占全部专利的 54.94%；表明吉林省在

该技术领域中有一定的创新能力和专利布局，已取得了一

定数量的有效专利。失效专利 45件，占全部专利的 27.78%；

说明吉林省的相关技术领域中存在着一定数量的技术更新

和替代。审中专利 34件，占全部专利的 17.28%。说明吉林

省的相关技术领域中，还有相当一部分技术正在研究和开

发中，表明了吉林省对该技术领域的重视和投入，也可能

意味着该技术领域中还有待发掘的创新机会。同时，吉林

省不存在空间激光通信组网技术的 PCT专利，意味着吉林

省的空间激光通信组网技术领域可能相对较少进行与国际

合作和交流的创新活动，吉林省的空间激光通信组网技术

领域可能主要关注国内市场，而不是国际市场。
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图 3-32吉林省空间激光通信组网技术专利法律状态

3.3.2吉林省专利技术功效分析

在吉林省，空间激光通信组网的专利涉及通信系统、

通信方法和机械设备等多个领域。如图 3-33所示，这些专

利的技术效果主要在于简化系统、降低成本和提高效率等

方面。尤其是在信息通信和机械设备方面，专利数量较多，

而在电子电器、交通运输和军事武器等领域则相对较少。

总体而言，这些专利的创新主要集中在改善系统复杂性和

降低体积方面，而在精度提高和便利性提高方面的专利相

对较少。
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图 3-33吉林省空间激光通信组网技术用途功效构成

从吉林省的空间激光通信组网技术功效热点来看，如

图 3-34所示，复杂性降低和效率提高是吉林省申请人主要

想要实现的技术功效。其中从 2010年开始，技术功效为复

杂性降低的专利数量逐步增加，在 2018年达到峰值，然后

在 2019年和 2021年稍有下降。效率提高的趋势相对较为缓

慢，主要集中在 2016年之后，尤其在 2020年和 2022年有

较大幅度的增长，表明在这个领域中，对效率提高的关注

逐渐增加并取得了一定的成果。
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图 3-34吉林省空间激光通信组网技术功效热点

3.3.3吉林省专利申请人分析

如图 3-35所示，吉林省空间激光通信组网技术专利申

请人类型主要为大专院校。空间激光通信组网技术为一项

跨领域、复合型的技术，大专院校通常拥有一定的科研实

力和技术能力，有更加充分的理论基础和学科背景，以及

更加广泛的研究领域，拥有高水平的研究团队和实验室设

施，可以进行前沿的科研探索，挖掘并解决行业中存在的

技术难题，不断地推动技术的发展和升级。

大专院校还可以通过专利的申请和商业化转化，将科

技成果应用到实际生产和市场中，为社会创造经济价值和

社会效益。大专院校会积极探索如何将专利成果转化为商

业价值，例如通过技术转让、技术授权、科技成果孵化等

方式，促进专利的商业化和推广。



73

图 3-35吉林省空间激光通信组网技术专利申请人类型

如图 3-36所示，吉林省在空间激光通信组网技术专利

的申请量最多的申请人为长春理工大学，其余申请人的专

利申请数量都大幅低于长春理工大学。表明吉林省的其余

申请人在空间激光通信组网技术的研究和创新能力与长春

理工大学存在差距。

图 3-36吉林省空间激光通信组网技术专利主要申请人排名

长春理工大学坐落于吉林省长春市，是一所以工学为
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主，以光学工程为特色的大学。长春理工大学光电工程学

院在我国同类学科中办学经验丰富，专业特色明显，师资

力量雄厚，学科优势突出。学院拥有国家发改委批准的

“空间光电技术国家地方联合工程研究中心”、吉林省空

间光电技术重点实验室、吉林省空间光电技术工程研究中

心等科研平台。

（1）申请趋势

如图 3-37所示，长春理工学对空间激光通信组网技术

的研究始于 2008年，截止至检索日，长春理工大学共申请

了专利 120件。2008年至 2013年期间，长春理工大学在该

领域的申请数量较少。2013年之后，长春理工大学在该领

域的专利申请量快速上涨。

图 3-37长春理工大学空间激光通信组网技术专利申请趋势

（2）合作方

长春理工大学作为吉林省乃至中国空间激光通信组网

技术领域的重要研究中心，其自身的研发模式和发展运行

模式较为单一。如图 3-38所示，首先，在长春理工大学所
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申请的 130件的空间激光通信组网技术专利中，仅有 5件是

与其他合作方共同申请的，并且其中 4件是与其他科研机构

共同申请的。这说明长春理工大学在空间激光通信组网技

术领域拥有较为领先的技术实力和研发能力，能够独立完

成大部分专利申请。但是与外部合作伙伴共同申请专利可

以带来更多的技术优势和市场机会，同时也能够加速技术

的转化和商业化进程。其次，在长春理工大学所有获得授

权的空间激光通信组网技术专利中，转让专利数量为两件，

没有对外授权许可的专利，表明长春理工大学在将科研成

果转化为商业价值的能力相对较弱，缺乏与行业合作的渠

道和机制，导致专利无法得到有效的市场应用和推广。

图 3-38长春理工大学在空间激光通信组网技术的合作方

长春理工大学在吉林省的空间激光通信组网技术领域

拥有较强的实力，这在其相关专利申请量的多样性和数量

上得到了充分体现。空间激光通信组网技术是一项前沿的
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通信领域创新，它具有高速、高带宽和安全性强等特点，

被广泛认为是未来通信发展的重要方向。长春理工大学在

吉林省的空间激光通信组网技术领域凭借雄厚的科研实力、

理论与实践相结合的方法以及产学研结合的模式，展现出

雄厚的实力。其多样性和数量领先其他申请人的专利申请

量不仅体现了其在该领域的持续创新和研究成果，也为未

来的技术应用和产业发展提供了坚实的支撑。

3.4本章小结

全球空间激光通信组网技术相关专利共计 5039件，主

要以发明专利为主，发明专利相对于实用新型的占比较高，

该领域的创新程度较高。全球空间激光通信组网技术近年

来专利申请量整体呈上升趋势，创新活跃度逐渐升高。从

法律状态的角度来看，空间激光通信组网技术的创新活跃

度较高，同时也存在一定程度的竞争。从全球地域分布的

角度来看，中、美、日是空间激光通信组网技术相关专利

技术申请人的主要来源国，这三个国家空间激光通信组网

技术创新能力和活跃程度较高。同时中、美、日也是全球

空间激光通信组网技术相关专利的主要专利布局国，但近

年来美、日两国的专利布局趋势有所下降，而中国的布局

趋势呈上升状态。日本电气有限公司作为全球知名的通信

领域服务商，其在空间激光通信组网技术上有较强的实力。
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中国国内，北京、广东、江苏、吉林、陕西为我国空

间激光通信组网技术创新较为活跃的省市。北京专利数量

全国居首，吉林省专利量在所有省市排名第 4位。

吉林省在空间激光通信组网技术领域进行了大量的研

究和创新，并取得了一系列相应的专利申请。近年来，专

利申请数量呈现出上升趋势，表明吉林省在该领域的研究

和应用正处于快速增长期。这些专利申请的申请人主要为

大专院校，这也反映了吉林省高等教育机构在科技创新方

面的积极性和实力。预计随着该领域的不断发展，吉林省

在相关技术方面将取得更多的突破，并推动相关产业的快

速发展。其中长春理工大学在相关领域实力强劲，相关领

域的专利申请量大幅领先于省内其他申请人。但长春理工

大学也存在外部合作方少，缺乏与行业合作的渠道和机制，

导致专利无法得到有效的市场应用和推广的问题。
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第 4章近地空间激光通信组网技术潜在合作伙

伴/竞争对手分析

4.1潜在合作伙伴/竞争对手遴选

结合上述产业信息，本章欲聚焦于行业中较为重要的

企业进行多维分析。

华为技术有限公司是全球领先的信息与通信技术（ICT）

解决方案提供商，拥有强大的研发实力。

从技术创新能力角度来看，据华为官方公布，华为投

入巨资用于研发，长期位于全球企业研发投入排名的前列。

华为拥有庞大的研发团队和先进的研发设施，致力于在 5G、

光通信、人工智能等领域进行技术创新，这为开展近地空

间激光通信组网技术的研发提供了坚实的基础。

从专利和知识产权角度来看，华为在全球范围内拥有

大量的专利，其在通信技术领域的专利申请数量位居世界

前列。这些专利涵盖了从基础通信技术到最新的 5G、激光

通信等众多领域。与华为合作，可以充分利用其在激光通

信等相关领域的专利技术，加速项目的研发和应用推广。

从全球化业务布局角度来看，华为的业务遍布全球 170

多个国家和地区，拥有广泛的合作伙伴和客户网络。这种

全球化的业务布局有助于激光通信组网技术的全球推广和
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应用，可以依托华为的全球网络，快速响应市场需求，拓

展业务范围。

从市场和品牌影响力角度来看，作为全球知名的科技

公司，华为在全球范围内享有较高的品牌知名度和市场影

响力。通过与华为合作，不仅可以提升项目的知名度，还

可以利用华为的市场渠道和客户资源，促进技术产品的快

速落地和商业化。

从综合解决方案能力角度来看，华为具有提供从端到

端综合解决方案的能力，这在复杂的激光通信组网项目中

尤为重要。华为可以提供包括硬件设备、软件系统、服务

支持在内的全套解决方案，帮助解决项目实施过程中遇到

的技术和应用挑战。

基于以上几点，选择华为作为近地空间激光通信组网

技术专利导航的重点合作伙伴，有利于充分发挥双方在技

术、市场、品牌等方面的优势，加速技术创新和应用推广，

共同推动近地空间激光通信技术的发展。

SA Photonics是一家为自由空间光学 （FSO） 通信提

供创新多域光子学技术的领先供应商。

SA Photonics在激光通信领域拥有先进的技术和专利。

他们在激光通信系统设计、光学器件制造、光学通信链路

优化等方面有着丰富的经验和领先的技术实力。

SA Photonics同时拥有大量的专利，并且在激光通信领

域持续进行专利创新。这些专利覆盖了激光通信系统的关
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键技术，包括激光器、光学放大器、光学调制器、接收器

等各个方面。另外，SA Photonics具有丰富的商业合作经验，

在与政府机构、军事机构、航空航天公司等客户的合作中

积累了宝贵的经验和资源。而且 SA Photonics注重创新，在

激光通信领域持续进行技术研发和创新。他们与多个研究

机构、大学和行业合作伙伴进行技术交流和合作，不断推

动激光通信技术的发展和应用。选择 SA Photonics作为合作

伙伴可以与他们共同探索激光通信技术的前沿，提升项目

的创新能力和市场竞争力。

综上所述，选择 SA Photonics作为近地空间激光通信组

网技术专利导航的重点竞争对手是基于其技术领先、专利

数量和质量、商业合作经验以及创新能力等方面的优势考

虑，有助于提升项目的技术水平、降低风险并拓展市场机

会。

4.2潜在合作伙伴——华为技术有限公司

4.2.1华为技术有限公司简介

华为技术有限公司（以下简称华为）于 1987年成立于

中国广东省深圳市，是一家专注于信息与通信技术领域的

基础设施和智能终端供应商。华为为全球 170多个国家和地

区提供服务，实现全球六大洲的战略布局。华为目前主要
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从事的业务领域包括：ICT基础设施业务、云计算业务、数

字能源业务、终端业务、智能汽车解决方案业务。

1、ICT基础设施业务：华为 ICT基础设施业务聚焦于

信息的分发、交互、传送、处理和存储，为全球电信运营

商和政企客户提供领先的产品与解决方案，全面支持好千

行万业的数智化转型。

具体来说，在 ICT业务领域，首先华为在全球范围内

建立了广泛的业务网络，能够为全球客户提供定制化的解

决方案和服务，覆盖了通信运营商、政府机构、企业以及

消费者市场。其次华为致力于 ICT领域的技术创新，持续

投入研发，推动了 5G、云计算、人工智能等领域的发展，

并积极参与开源社区，推动行业标准的制定和发展。同时

华为提供从网络设备到云计算、数据中心、物联网等多个

领域的端到端解决方案，能够满足客户不同层次的需求，

帮助客户实现数字化转型。并且华为的产品和解决方案经

过严格的质量控制和安全认证，拥有可靠的性能和稳定的

运行，保障客户业务的安全和稳定。最后华为与全球各界

建立了广泛的合作伙伴关系，包括运营商、渠道商、行业

合作伙伴等，共同推动 ICT产业的发展和创新。

2、云计算业务：华为云一直秉持着“一切皆服务”的

理念，致力于为客户、合作伙伴和开发者提供稳定可靠、

安全可信、可持续发展的云服务。将华为云打造成为行业
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数字化的基础支撑和创新引擎，助力各行各业实现智能化

转型，让华为云成为各行业创新发展的沃土。

3、数字能源业务：华为数字能源将结合数字技术

（Bit）、电力电子技术（Watt）、热管理技术（Heat）、

储能管理技术（Battery）等四大领域的技术，聚焦于新能源、

交通电动化和数字化转型三个主要领域。致力于构建包括

新型电力系统能源基础设施、新型电动出行能源基础设施

以及新型数字产业能源基础设施的“三新能源基础设施”，

为推动社会实现“碳中和”这场重要社会变革提供全方位

支持和保障。

4、终端业务：华为终端业务始终把消费者放在首位，

持续优化软硬件生态系统，致力于为全球消费者提供更加

丰富的智慧生活体验，覆盖各个场景。

5、智能汽车解决方案业务：经过多年的持续投入，华

为智能汽车解决方案已经发展出了在智能驾驶、智能座舱

和智能车控领域具有领先竞争力的技术。目前已经进入了

全面交付阶段，为客户提供完整的解决方案。

4.2.2华为专利创新趋势分析

如图 4-1所示，截止至检索日，检索到华为公司在全球

范围内申请近地空间激光通信组网技术的相关专利共 104件，

涉及 92组专利同族。



83

华为在近地空间激光通信组网技术研发产出主要以发

明专利为主，共计 103件，占全部专利的 99.04%；实用新

型专利 1件，占全部专利的 0.06%。

图 4-1华为近地空间激光通信组网技术专利类型

如图 4-2所示，华为发明类型的专利申请数量明显远远

高于实用新型类型，这反映了华为在该领域的技术研发和

创新活动更加注重于具有较高创新水平和技术含量的发明

性成果。发明专利通常涉及对技术领域的重大突破或创新，

具有较高的技术价值和市场竞争力，因此华为通过申请发

明专利加重对这类成果的保护和申请。

而实用新型类型的专利申请数量只有 1项，反映了华为

在该领域的技术研发中较少涉及到与现有技术相比较而言

具有较小改进或变化的创新成果。实用新型专利通常涉及

对现有技术或产品的改进或优化，相比于发明性专利，其

技术创新程度和市场竞争力可能较低，因此华为相对较少

申请此类专利。
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综合来看，华为在该领域的专利申请数据显示出了对

技术创新和核心技术的重视，更加注重具有较高创新水平

和技术含量的发明性成果的保护和申请。随着科技创新的

不断推进和竞争的加剧，华为可能会继续加大对发明性专

利的申请力度，保护自身的创新成果和知识产权，提升在

该领域的竞争力和市场地位。同时，华为也可能在实用新

型类型的专利申请上加大投入，不断优化和改进现有技术

或产品，以满足市场需求和提升产品竞争力。

图 4-2华为近地空间激光通信组网技术专利申请趋势

首先，2008年至 2012年期间，华为在该领域的专利申

请数量相对较低。这段时间内，华为可能在该领域的研发

投入较少，或者专注于其他领域的研究和发展。

从 2013年开始，华为的专利申请数量开始逐渐增加，

尤其是在 2015年之后，呈现出了上升的趋势。2016年的专
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利申请数量达到了 15项，远高于之前的水平。这表明华为

在该领域的研发投入和创新活动在这一年出现了明显的增

加。

2017年至 2023年间，虽然专利申请数量有所波动，但

总体上仍保持在相对稳定的水平上，特别是在 2019年至

2021年间，呈现出了一定的增长趋势。

总的来说，华为在该领域的专利申请数量总体上呈现

出了增加的趋势，尤其是在 2016年之后。这反映了华为在

该领域的技术研发和创新活动不断加强。

这种增长趋势的背后可能有多种原因。首先，随着科

技行业的快速发展和竞争加剧，公司之间对于技术创新和

知识产权的竞争也在不断加剧。华为作为一家全球领先的

科技企业，需要不断加大在关键领域的技术研发投入，以

保持竞争优势并保护自身的创新成果。

另外，还有可能是由于华为在该领域的技术研发取得

了突破性进展，推动了专利申请数量的增长。随着科技创

新的不断推进，华为可能在某些关键技术领域取得了重大

突破，需要通过专利申请来保护相关的技术成果和知识产

权。

在未来，可以预见华为在该领域的专利申请数量可能

会继续保持增长的趋势。随着科技创新的不断推进和全球

科技竞争的加剧，华为作为一家全球领先的科技企业，将

继续加大在关键领域的技术研发投入，不断推出新的创新
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成果，并通过专利申请来保护自身的创新成果和知识产权。

同时，随着中国科技实力的不断增强和国际市场的不断拓

展，华为在国际市场上的影响力和竞争力也将进一步提升，

进一步推动了其专利申请数量的增长。

如图 4-3所示，首先，有效专利数量相对较高，这表明

华为在该领域的技术研发实力较强，能够成功地获得专利

保护。这些有效专利可能包括创新性较高、技术实用性强

的发明，为华为在该领域的技术领先地位提供了有力支撑。

其次，审中专利数量为 28个，这表明华为仍在等待审

查和批准的专利数量较多。意味着华为在该领域持续进行

着创新，不断地提交新的专利申请，以保护其在该领域的

技术成果。

最后，失效专利数量为 10个。如图 4-4所示，专利失

效的原因包括：未缴年费、撤回、驳回、放弃、期限届满。

其中，未缴年费是导致专利失效的主要原因之一。在许多

国家，专利持有人需要定期缴纳年费以维持专利的有效性，

如果未能按时缴纳，专利将会失效；撤回专利申请可能是

因为专利持有人认为该申请不再具有商业价值或者存在技

术上的缺陷，因此选择主动撤回申请，避免资源浪费；驳

回是指专利申请被专利审查机构驳回的情况，这可能是因

为专利申请不符合法定条件，或者存在先前技术的披露等

问题，导致审查机构认为不具备授予专利的条件；放弃专

利申请可能是因为专利持有人认为申请的专利不符合其商
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业战略或者技术发展方向，因此选择放弃申请，转而寻求

其他方式保护相关技术或创新；期限届满可能是指专利申

请者未能在规定的期限内完成相关手续或提交必要文件，

导致专利申请自然失效。

图 4-3华为近地空间激光通信组网技术专利法律状态总览

图 4-4华为近地空间激光通信组网技术专利失效原因

如表 4-1和图 4-5所示，华为近地空间激光通信组网技

术相关专利主要技术市场为中国（37件）、美国（25件），
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在日本（2件）和韩国（2件）两个国家相关专利申请数量

较少。

表 4- 1华为近地空间激光通信组网技术相关专利在不同国家和地区专利申请数量

受理局 专利数量

中国 37

美国 25

世界知识产权组织 20

欧洲专利局 14

日本 2

韩国 2

巴西 1

加拿大 1

印度 1

越南 1

图 4-5华为近地空间激光通信组网技术相关专利在不同国家和地区专利申请数量统计分析

由于华为在国内扮演着重要的自主研发企业角色，并

拥有大量的技术研发人员，因此其在合作方面的专利申请

数量相对较为有限。在 11件近地空间激光通信组网技术的
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申请人数量大于等于 2的专利中，其中 1件为华为子母公司

间的联合申请，3件为华为公司与外部机构的合作申请，其

余 7件为与发明人（以个人名义）间的合作申请。

如图 4-6所示，3件与外部机构的合作申请中，都是与

香港理工大学合作申请的专利（EP11750208信号接收装置

和基于微波光子技术的方法、EP2744125A1信号发送方法，

信号接收方法，无源光学网络装置和系统、CN102439876A

信号发送方法、接收方法、无源光网络 PON设备和系统），

涉及光通信信号发送与接收方法。7件与发明人的联合申请

（WO2011109982A1光线路终端、光信号处理方法及光网

络系统、WO2011147335A1一种实现直接检测和相干检测

的方法和装置、WO2011124164A2自注入激光器、波分复

用无源光网络系统及光线路终端、WO2017182095A1用于

传输光传输信号的装置和方法通过自由空间光路分离、

WO2011110126A2自注入光收发模块和波分复用无源光网

络系统、WO2009109116A1光发射机和光信号产生的方法、

WO2011085552A1兼容实现 PDM-BPSK和 QPSK调制的方

法及装置）涉及光信号处理方法、自注入光收发模块和光

发射机。
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图 4-6华为近地空间激光通信组网技术发展路线

从华为公司专利申请看，其技术发展可以分为三个阶

段：2008-2015年期间，创新方向集中于光学系统、通信终

端、调制方法；2016-2020年期间，创新方向包括光学系统、

通信终端、调制方法及通信收发；2021-2023年期间，重点

研究方向为光学系统、通信终端、调制方法、ATP技术。

从近 15年专利申请来看，华为公司专利始终坚持在光学系

统、通信终端、调制方法方向进行专利布局，近年来增加

了通信收发与 ATP技术的专利方向。

4.2.3华为专利运营情况

本节分析华为近地空间激光通信组网技术的成果转化

情况，如图 4-7所示，涉及的专利运营方式主要有专利权利

转移、专利权许可、专利权质押和专利诉讼，共涉及专利

25件。涉及专利权利转移事件的专利最多，共 24件，占比
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96%；涉及权利诉讼的数量为 1件，共占比 4%；不涉及到

权利许可和质押事件。

图 4-7华为近地空间激光通信组网技术专利运营情况

1.专利转移

华为近地空间激光通信组网技术权利转移事件共计 24

件，全部为发明专利。如图 4-8所示，权利转移事件主要发

生在 2012年之后，2014年专利权利转移迎来了第一个小高

峰 4件,2019年迎来第二个峰值 5件。如图 4-9所示，所有

专利权力转移事件中 23件涉及华为及其子公司，仅有 2件

专利为华为公司公司转给外部公司。
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图 4-8华为近地空间激光通信组网技术专利转让情况

图 4-9华为近地空间激光通信组网技术专利受让人排名

2.专利诉讼

华为近地空间激光通信组网技术相关专利中涉及专利

诉讼的共有 1件，诉讼专利列表如表 4-2所示。

表 4-2诉讼专利列表

序号 公开号 标题 法律状态 当前权利人 上诉人 被上诉人

1 JP2018508828A
(psa)匹配的偏

振状态

3.专利许可和专利质押
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华为在近地空间激光通信组网技术相关专利中不涉及

到专利许可和专利质押的情况，可能是因为华为认为近地

空间激光通信组网技术对其未来的战略发展至关重要，希

望保持完全的控制权以应对未来的市场变化。

4.2.4重点发明人分析

如图 4-10所示，华为近地空间激光通信组网技术的第

一发明人共有 83位，作为第一发明人，专利申请数量在 2

件及以上的发明人有 16人。其中 li ying作为第一发明人参

与全部专利中的 6件专利。

通过计算第一发明人的技术贡献率可以更为准确地识

别重点发明人。技术贡献率的计算方式如下：

申请贡献率＝（发明人的专利申请数量/企业总专利申

请量）*100%；

引用贡献率＝（发明人的专利申请被引用次数/企业总

专利申请被引用次数）*100%；

技术贡献率＝申请贡献率＋引用贡献率。[48]
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图 4-10华为第一发明人专利数量

由上式对主要发明人的技术贡献度计算可得表 4-3。
表 4-3主要发明人技术贡献表

发明人 专利数量 申请贡献率 引用数量 引用贡献率 技术贡献率

zeng yan 14 0.134615385 0 0 0.134615385

xie zhipeng 10 0.096153846 0 0 0.096153846

li ying 8 0.076923077 0 0 0.076923077

lin huafeng 7 0.067307692 29 0.098305085 0.165612777

lv chao 5 0.048076923 23 0.077966102 0.126043025

xu zhiguang 5 0.048076923 35 0.118644068 0.166720991

wu yuping 5 0.048076923 5 0.016949153 0.065026076

cao rixiang 5 0.048076923 5 0.016949153 0.065026076

wang zelin 5 0.048076923 2 0.006779661 0.054856584
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图 4-11华为主要发明人技术贡献率

由图 4-11可知出主要发明人的技术贡献率。可以看出，

发明人 xu zhiguang为华为在近地空间激光通信组网技术领

域的重要发明人，其技术贡献率位居所有发明人前列。

4.2.5重点专利分析

重点专利是根据专利的同族数量和合享价值度综合判

断的，其中合享价值度是基于 Incopat数据库的，Incopat是

一个专业的专利信息平台，利用大数据分析专利的技术稳

定性、先进性和保护范围等方面，对专利进行评估和打分。

这种评估考虑了专利的全面价值，因此具有较高的客观性。

合享价值度的评分范围是从 0到 10分，分数越高，表示该

专利的市场应用前景和价值越高。

而专利同族数量证明该技术的重要性和广泛应用性。

另外也反映了市场潜力和商业价值，因为申请人可能希望

在不同的市场保护其专利权。
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1、中国专利 CN114815084A（一种光路瞄准装置、光

路瞄准方法及光路瞄准系统）的同族数量为 9，合享价值度

为 8，专利附图为图 4-12。

该专利用于在真空或大气中传输信息的自由空间光通

信的捕获跟踪和指向光路系统中使用的光路瞄准系统(要求

保护的)的光路瞄准装置。

图 4-12CN114815084A专利附图

该装置可以根据与探测器相对端的棱镜反射的信标光

的位置信息，调整位置敏感探测器的对准角度，实现装置

的精细瞄准，从而提高跟踪瞄准的精度。

该装置具有第一光收发器、第一位置敏感检测器和第

一调节模块。所述第一光收发器用于向第二光路瞄准装置

发射第一信标光。 所述第一光收发器还用于接收由所述第

二光路瞄准装置中的第二棱镜(305，315)反射的第一信标光。

所述第一位置敏感探测器(306，316)，用于根据所述第二棱

镜反射的第一信标光到达所述第一位置敏感探测器的位置
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信息，确定所述第一光路瞄准装置的第一对准角度，并将

所述第一对准角度发送给所述第一调整模块。 第一调整模

块，用于调整所述第一对位角度。调整后的第一对准角度

满足第一瞄准精度阈值。

2、中国专利 CN111130615A（APT子系统和太空飞行

器的通信系统）的同族数量为 9，合享价值度为 9，专利附

图为图 4-13。

图 4-13CN111130615A专利附图

该系统用于航天器通信系统(要求保护的)中的捕获、跟

踪和指向(APT)子系统。其优势在于能够增强 APT子系统的

采集、指向和跟踪效率。

所述子系统包括依次连接的第一太赫兹收发器和太赫

兹天线阵列。所述太赫兹天线阵列用于发射和接收太赫兹

波。 所述第一控制器用于控制所述第一太赫兹收发器通过

所述太赫兹天线阵列捕获另一个 APT子系统。 所述太赫兹
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天线阵列具有相互连接的第一波束形成网络和天线阵列。

所述第一太赫兹收发器用于传输所述太赫兹波。所述第一

波束形成网络用于对调制后的第一太赫兹波进行波束形成

处理。

4.3潜在竞争对手——SA Photonics

4.3.1SA Photonics简介

SA Photonics成立于 2002年，总部位于加利福尼亚州

洛斯加托斯。该公司是一家领先的光电子技术公司，专注

于设计、开发和制造高性能光电子设备和系统，以满足军

事、航空航天、医疗、通信和工业等领域的需求。其客户

包括美国政府及军方，从侧面证明了 SA Photonics的技术

实力。

SA Photonics在光学通信、光纤传感、光电航天系统和

激光雷达等领域拥有广泛的专业知识和技术能力。

光学通信：SA Photonics的光学通信产品和解决方案用

于数据中心互连、长距离传输和军事通信等应用。他们开

发了高速、高容量的光纤通信设备，包括光纤放大器、光

开关、光纤光栅和光纤通道等。这些产品能够实现高速数

据传输和大容量的光信号交换。

光纤传感：SA Photonics的光纤传感技术应用于多个领

域，包括石油和天然气行业的管道监测、结构健康监测和
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医疗诊断等。他们的传感器利用光纤的特殊性质，能够实

时监测温度、压力、应变和振动等物理参数。这些传感器

具有高灵敏度、远程监测和抗干扰能力。

光电航天系统：SA Photonics为航天器和卫星提供先进

的光电子系统，用于导航、定位、通信和地球观测等应用。

他们的光电子系统包括光学通信设备、光纤陀螺仪、光纤

陀螺仪测量系统和光学遥感系统等。这些系统具有高精度、

高稳定性和抗干扰能力。

激光雷达：SA Photonics开发了高性能的激光雷达系统，

用于车辆感知、目标识别和无人驾驶等应用。他们的激光

雷达采用先进的激光技术，具有高分辨率、长距离探测和

高速扫描等特点。这些激光雷达系统能够提供精确的环境

感知和目标检测能力。

SA Photonics在技术创新和产品研发方面持续投入，并

与政府机构、军事承包商和其他高科技公司合作。他们的

团队由光学工程师、电子工程师、物理学家和软件工程师

等专业人员组成，拥有丰富的行业经验和广泛的知识。

通过不断推动光电子技术的进步和应用，SA Photonics

致力于为客户提供创新的解决方案，满足不同领域的需求，

并在光通信、传感技术、航天系统和激光雷达等领域保持

领先地位。

4.3.2SA Photonics创新趋势分析
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截止至检索日，检索到 SA Photonics公司在全球范围内

申请近地空间激光通信组网技术的相关专利共 74件，涉及

32组专利同族。

如图 4-14所示，2015年到 2021年期间，SA Photonics

公司的专利申请数量呈现了明显的波动。在 2015年和 2016

年，专利申请数量达到了最高点，分别为 10个。然后，在

2017年和 2018年，数量下降至 3个和 2个。之后，在 2019

年和 2020年，数量又有所增加，分别为 1个和 4个。最后，

在 2021年，数量再次达到了最高点，为 12个。2021年申

请量再次达到最高点的原因可能是由于美国跨国专业服务

和信息技术公司 CACI在 2021年完成了对 SA Photonics的

收购。

图 4-14 SA Photonics公司的专利申请趋势

图 4-15为 SA Photonics公司的专利法律状态，首先，

有效专利的数量是最多的，共有 32项，占所有专利的 84%。
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这表明 SA Photonics公司在近地空间激光通信组网技术领域

拥有一定数量的合法专利并维持至今。有效专利的存在对

公司来说非常重要，因为它们可以提供独占权，保护公司

的创新成果，防止他人对其进行未经授权的使用或复制。

其次，审中的专利有 5项。这些专利处于审核阶段，还

没有得到最终批准或者被驳回。表明 SA Photonics公司在积

极地提交新的专利申请，并且这些专利正在审查过程中。

这可能意味着该公司对未来的技术发展有着一定的规划和

投入审中的专利可能具有潜在的商业价值。

最后，失效的专利只有 1项。失效的原因是 SA

Photonics主动放弃了该专利，考虑到 SA Photonics对该领

域的相关专利维护状况较好，所以推测主动放弃该专利的

原因可能是发现其专利可能侵犯他人的专利权，为了避免

侵权诉讼或其他法律风险，选择放弃该专利。

图 4-15 SA Photonics公司的专利法律状态
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综上所述，可以得出以下结论：SA Photonics公司在近

地空间激光通信组网技术领域拥有 32项有效专利，这些专

利为公司提供了独占权和保护创新成果的能力。同时，还

有 5项专利处于审中阶段，这些专利可能具有潜在商业价值。

此外，该公司有 1项失效的专利，失去了对该技术的保护。

能够看出，在专利管理方面，SA Photonics公司对近地空间

激光通信组网技术领域的相关专利维护较好，有效专利占

比高，同时存在一定数量的审中专利，失效专利仅有 1件。

表明 SA Photonics公司对近地空间激光通信组网技术领域十

分重视，以专利的形式确保公司的创新成果得到充分保护

并产生商业价值。

如表 4-4和图 4-16所示，SA Photonics公司近地空间激

光通信组网技术相关专利主要技术市场为美国（24件），

世界知识产权组织（9件），欧洲专利局（5件）、澳大利

亚（4件）、印度（3件）和墨西哥（2件）。

表 4-4 SA Photonics近地空间激光通信组网技术相关专利在不同国家和地区专利申请数量

受理局 专利数量

美国 24

世界知识产权组织 9

欧洲专利局 5

澳大利亚 4

印度 3

墨西哥 2
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图 4-15SA Photonics近地空间激光通信组网技术相关专利在不同国家和地区专利申请数量

统计分析

SA Photonics作为美国政府及军方的供应商，其在近地

空间激光通信组网技术领域的 47件专利中，仅有一件是与

发明人共同申请的（WO2023077132A1具有自由空间光束

分离器和超前点的自由空间光通信系统），剩余 46件都是

该公司作为独立申请人申请的。表明 SA Photonics公司具备

较强的研发能力，并且更倾向于依靠自身团队的技术实力

来推动创新。
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图 4-16 SA Photonics近地空间激光通信组网技术发展路线

SA Photonics公司在技术发展上经历了三个阶段。首先，

从 2015年到 2017年，他们的创新重点放在了数据传输方向

上。其次，从 2016年到 2022年，他们的创新方向扩展到了

光学系统。最后，在 2020年到 2022年期间，他们的重点研

究方向增加了通信装置。综上所述，自 2016年以来，SA

Photonics 公司将专利布局的重点放在了光学系统方向，

2020年增加了通信装置的专利布局方向。

4.3.3SA Photonics专利运营情况

本节分析 SA Photonics近地空间激光通信组网技术的成

果转化情况，如图 4-17所示，涉及的专利运营方式主要有

专利权利转移、专利权许可、专利权质押和专利诉讼，共

涉及专利 22件。涉及专利权利转移事件的专利最多，共 21
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件，占比 95.45%；涉及权利诉讼的数量为 1件，共占比

4.55%；不涉及到权利许可和质押事件。

图 4-17SA Photonics近地空间激光通信组网技术的成果转化情况

1、专利转移

如图 4-18所示，SA Photonics近地空间激光通信组网技

术权利转移事件共计 21件。权利转移事件主要发生在 2016

年之后，2017年专利权利转移迎来了第一个小高峰 7件,202

1年迎来第二个峰值 5件。所有专利权力转移事件均为发明

人转让给 SA Photonics公司，也就是说，SA Photonics在该

领域的专利转移不涉及转移给外部公司的情况。
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图 4-18 SA Photonics近地空间激光通信组网技术权利转移事件

2、专利诉讼

SA Photonics近地空间激光通信组网技术相关专利中涉

及专利诉讼的共有 1件，诉讼专利列表如表 4-5。
表 4-5诉讼专利列表

序号 公开号 标题

法

律

状

态

当前权

利人
上诉人

被上诉

人

1
IN201617

025720A

与电轴的自由空间光通信跟踪补偿和

CO boresighted发射和接收光学系统

3、专利许可和专利质押

SA Photonics在近地空间激光通信组网技术相关专利中

不涉及到专利许可和专利质押的情况，可能是因为 SA Phot

onics认为近地空间激光通信组网技术对其未来的战略发展

至关重要，希望保持完全的控制权以应对未来的市场变化。

4.3.4重点发明人分析
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如表 4-6和图 4-19所示，SA Photonics近地空间激光通

信组网技术的第一发明人共有 15位，作为第一发明人，专

利申请数量在 2件及以上的发明人有 10人。其中 graves j

elon和 greg g mitchell作为第一发明人参与全部专利中的 7

件专利。

表 4-6第一发明人技术贡献表（前 5位）

发明人 专利数量 申请贡献率 引用数量 引用贡献率 技术贡献率

greg g mitchell 13 0.276595745 108 0.490909091 0.767504836

william c dickson 9 0.191489362 82 0.372727273 0.564216634

andrew k mcclaren 3 0.063829787 77 0.35 0.413829787

david pechner 3 0.063829787 63 0.286363636 0.350193424

j elon graves 5 0.106382979 48 0.218181818 0.324564797

图

4-19 SA Photonics第一发明人（前 15位）

通过计算第一发明人的技术贡献率可以更为准确地识

别重点发明人。技术贡献率的计算方式参见 4.2.4。

主要发明人的技术贡献率如图 4-20所示。可以看出，

发明人 greg g mitchell为 SA Photonics在近地空间激光通信
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组网技术领域的重要发明人，其技术贡献率位居所有发明

人前列。

图 4-20SA Photonics主要发明人的技术贡献率

4.3.5重点专利分析

重点专利的选择依据参见 4.2.5。

1、印度专利 IN201617025721A（数据重发，大气自由

空间光通信系统）的同族数量为 9，合享价值度为 10，图

4-21为该专利附图。
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图 4-21 IN201617025721A专利附图

该系统用于多节点自由空间光(FSO)通信系统的 FSO-通

信单元。其优势在于该单元提供具有高可用性和吞吐量的

稳健和可靠的数据传输，需要技术来克服这种大气引起的

衰落。降低了所需的发射功率，从而通过允许重传来节省

机载和地面 FSO节点处的宝贵功耗。
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该单元具有用于发射光信号的光发射器。光检测器接

收光信号并将光信号转换为电信号。处理器对光信号进行

解码。存储器存储数据块。当没有确定具有阈值置信度的

符号时，FSO通信单元从电信号中确定具有特定置信度的

符号。 FSO通信单元通过光发射机发送重传请求并且 FSO

通信单元将电信号存储在存储器中。

2、澳大利亚专利 AU2020200923A1（自由空间光学系

统）的同族数量为 13，合享价值度为 8，图 4-22为该专利

附图。
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图 4-22 AU2020200923A1专利附图

该专利公开了一种自由空间光终端(要求保护的)的节点，

用于在双节点双向自由空间光通信系统中发射和接收光信

号。该节点极大地简化了自由空间光学终端的复杂性，同

时保持了由单独的对准和检测传感器实现的益处。 该节点

使得光学部件能够跨对准传感器的可用部分散布、聚焦、

重定向或修改信号，并且减少来自闪烁的影响或提高系统

性能。

节点(10)具有耦合到接收和发射电子器件的光纤。 发射

/接收光纤的终端位于焦平面处。 差分波前传感器定位在第

一平面处。 前光学器件产生用于在第一平面处彼此重叠的

散焦图像，其中焦平面和第一平面是相同的平面。 差分波

前传感器使用焦平面内部和外部的对称散焦图像，在第一

平面处产生镜像重叠图像。

4.4本章小结

本章选择了华为和 SA Photonics分别作为重点合作伙伴

和重点竞争对手，对这两家公司在近地空间激光通信组网

技术的创新趋势、专利运营情况、重点发明人以及重点专

利进行了分析。

其中，华为在知识产权领域的专利申请数量从 2013年

开始逐步增加，尤其在 2015年后呈现明显上升趋势，虽然

在 2017年至 2023年间有波动，但总体保持稳定，表明该公

司在研发投入和创新活动上的持续努力。并且尽管存在一
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定数量的失效专利，但华为在该领域拥有相对高数量的有

效专利，显示其强大的技术研发实力，同时持续不断地提

交新的专利申请以保护其技术成果。同时华为更加专注于

保护和申请那些具有高度创新和技术含量的发明性成果。

由于华为是国内重要的自主研发企业，拥有大量技术

研发人员，因此其与外部合作申请量相对较低。在 11件近

地空间激光通信组网技术的申请人数量大于等于 2的专利中，

其中 1件为华为子母公司间的联合申请，3件为华为公司与

外部机构的合作申请，其余 7件为与发明人（以个人名义）

间的合作申请。在近地空间激光通信组网技术领域，xu

zhiguang是华为的关键发明人之一，其技术贡献率领先。

SA Photonics公司在 2015年到 2021年期间的专利申请

数量呈现出波动，其中 2015年和 2016年达到最高点，分别

为 10个，而在 2017年和 2018年下降至 3个和 2个，随后

在 2019年和 2020年有所增加，2021年再次达到最高点，

可能是由于美国 CACI公司对其进行收购。SA Photonics公

司拥有 32项有效专利，占所有专利的 84%，显示其在近地

空间激光通信组网技术领域的创新实力；此外，公司还有 5

项正在审查中的专利，表明其持续投入新技术研发；而仅

有 1项失效专利，可能是公司为规避侵权风险而主动放弃的。
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第 5章近地空间激光通信组网关键技术分析

5.1APT技术分析

5.1.1技术简介

APT技术具体是指捕获（Acquisition）、跟踪

（Tracking）、指向（Pointing）技术，空间激光捕获、跟

踪和指向系统的工作流程通常包括以下步骤：

目标探测：首先，系统需要探测并确定需要跟踪和指

向的目标。这可能通过激光束的发射和目标反射回来的信

号来实现。传感器或接收器负责接收目标反射的激光信号，

并将其传递给系统的处理单元。

目标跟踪：一旦目标被探测到，系统需要跟踪目标的

运动轨迹，并保持激光束与目标的对准。这通常涉及到激

光束的跟踪和指向技术，根据目标的位置和运动状态调整

激光器或反射器的方向和位置。这可能涉及到反馈控制系

统来实现实时调整。

激光束发射和调整：一旦目标被跟踪到，系统会发射

激光束并调整其方向和形状以保持与目标的准确对准。激

光器通常由控制单元或反馈系统控制，以确保激光束的稳

定性和精度。
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目标测量：接收到的激光信号可以用于进行目标的测

量，包括测量目标与观测平台之间的距离、速度、角度等。

这些测量数据可以用于导航、通信、测绘等应用。

自适应光学调整：在大气扰动等环境因素的影响下，

系统可能需要采用自适应光学技术来调整激光束的形状和

方向，以保持高精度的跟踪和指向性能。这可能涉及到实

时观测到的大气扰动的反馈控制。

5.1.2全球创新发展现状与趋势

如图 5-1所示，全球近地空间激光通信组网 APT技术

已申请了 515件专利，其中发明专利 483件，占比达到

93.79%，而实用新型专利则有 32件，占比为 6.21%。就专

利的法律状态而言，如图 5-2所示，目前该技术中有 252件

专利处于有效状态，占比为 52.28%，有 159件专利处于审

查中，占比 32.99%，而失效专利则有 71件，占比 14.73%。

又如图 5-3所示，失效专利中未缴年费占比 28.93%，期限

届满占比 25.79%，驳回占比 18.24%，撤回占比 15.72%，

放弃占比 6.92%，避重放弃占比 3.14%，权利终止占比

1.26%。
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图 5-1全球近地空间激光通信组网 APT技术专利类型

图 5-2全球近地空间激光通信组网 APT技术专利法律状态

注：PCT申请属于专利申请的一种渠道，不属于法律状态，故不做统计
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图 5-3全球近地空间激光通信组网 APT技术专利失效原因

全球近地空间激光通信组网 APT技术的专利申请总体

上呈增加的趋势，共计 515件，涉及 433组同族专利。总的

趋势趋势可以分为四个阶段来描述：1995年至 2001年，专

利申请数量稳步增长，其中 2000年达到首次高峰，共计 10

件；2002年至 2006年，申请数量波动上升，但增速相对缓

慢；2007年至 2013年，申请数量呈现上升趋势，尤其是在

2012年达到 14件的第二个高峰；2014年至 2023年，申请

数量持续快速增长。

从图 5-4中可以看出，从 1995年到 2010年，全球近地

空间激光通信组网的 APT技术一直处于发展阶段，专利申

请量并不稳定，波动较大。自 2007年开始，这项技术迎来

了快速发展期，专利申请数量呈现迅速增长的趋势。（目

前 2023年专利申请尚未完全公开，已公开专利尚不能完全

反应专利申请趋势和授权趋势，下同）
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图 5-4全球近地空间激光通信组网 APT技术专利申请趋势

5.1.3全球主要创新地域分析

如图 5-5所示，全球近地空间激光通信组网 APT技术

专利申请来源主要集中在中国、美国、日本、瑞士和法国。

其中，来自中国的申请人提交了 306件专利申请，占比达到

59.42%，居于领先地位；美国紧随其后，申请数量为 108

件，占比 20.97%；日本、瑞士和法国的专利申请数量分别

为 41件（占比 7.96%）、20件（占比 3.88%）和 18件（占

比 3.5%）。目前，中国、美国和日本是全球近地空间激光

通信组网 APT技术专利申请的主要来源国，表明这几个国

家在该领域的技术创新能力和活跃程度较高。
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图 5-5全球近地空间激光通信组网 APT技术专利来源国家/地区

近 30年，全球近地空间激光通信组网 APT技术专利主

要来源国的专利申请趋势不同。如图 5-6所示，中国自

2008年起年专利申请量开始逐步上升；美国的专利申请量

自 2012年后呈现震荡上升状态；日本在 2006年后只有零星

的相关专利申请。

图 5-6全球近地空间激光通信组网 APT技术专利主要来源国家/地区申请趋势
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如图 5-7所示，从申请人排名来看，迄今为止“近地空

间激光通信组网 APT技术”方向专利布局企业中的前 10名

中，前 9名均为中国申请人。这意味着中国在近地空间激光

通信组网 APT技术领域的专利布局处于领先地位，这种领

先地位反映了中国在该领域的技术实力和创新能力。

图 5-7全球近地空间激光通信组网 APT技术专利申请人排名

如图 5-8和 5-9所示，全球近地空间激光通信组网 APT

技术专利申请主要布局在中国、日本、美国。其中，中国

作为该技术的主要市场，至今为止有 302件专利在此布局，

远远超过了重点技术来源国美国的 67件。其他国家或地区

的专利申请数量均不到 50件，凸显了中国在该领域的领先

地位。
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图 5-8全球近地空间激光通信组网 APT技术专利布局国家/地区排名

图 5-9全球近地空间激光通信组网 APT技术专利布局国家/地区分布

如图 5-10所示，APT技术主要布局于中国、美国、日

本和德国。我国 APT技术专利于 2010年起专利申请量大幅

上升。日本、美国和德国近 20年技术布局趋势呈现波动状

态。
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图 5-10全球近地空间激光通信组网 APT技术专利主要布局国家/地区申请趋势

5.1.4全球技术主要流向分析

从中、美、日三大全球近地空间激光通信组网 APT技

术主要申请布局地域的专利申请情况看，如表 5-1所示，目

前三国专利局共有近地空间激光通信组网 APT技术专利

410件，其中来自中国的申请人共 306件，在三国专利局近

地空间激光通信组网 APT技术专利申请中占比 67.25%；

其中美国主体申请专利（108件、在三国专利局近地空

间激光通信组网 APT技术专利申请中占比 23.74%）、日本

主体申请专利（41件、占比 9.01%），来自三国专利局主

体申请专利占全球专利的 88.35%，进一步表明三个国家是

全球近地空间激光通信组网 APT技术的主要技术来源国。

目前，中国局共有专利申请（302件、在三国专利局近

地空间激光通信组网 APT技术专利申请中占比 73.66%）、

美国局共有专利申请（67件、占比 16.34%）和日本局共有
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专利申请（41件、占比 10%），三国专利局中专利申请数

量仍为全球前三名。

中国局专利申请量的占比远超排名第二的日本，证明

中国市场的专利竞争强度最大。而美国和日本企业在三个

国家都有专利布局，其中美国在海外专利布局数量较多，

证明美国的专利海外布局情况最好。从中、美、日、三国

专利局的近地空间激光通信组网 APT技术专利技术流向看，

各局除本土外、均有一定技术流向其他二局即在其他二局

均有一定专利布局。

表 5-1中、美、日近地空间激光通信组网 APT技术专利申请情况

目标市场地

技术来源国

中国 美国 日本

中国 293 1 0

美国 5 52 11

日本 1 3 27

5.1.5中国创新发展现状与趋势

如图 5-11所示，中国近地空间激光通信组网 APT技术

的专利布局包括 302件专利申请，其中 271件为发明专利，

占总申请量的 89.74%，而实用新型专利则为 31件，占比为

10.26%。在法律状态方面，如图 5-12所示，目前有 170件

专利处于有效状态，占比为 56.29%，60件处于审查中，占

比为 19.87%，而失效专利共计 72件，占比 23.84%。
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图 5-11中国近地空间激光通信组网 APT技术专利类型

图 5-12中国近地空间激光通信组网 APT技术专利法律状态

中国近地空间激光通信组网 APT技术的专利申请数量

达到 302件，涉及 301个专利族。如图 5-13所示，近 20年

来的专利申请总数达 300件，占据了中国所有专利申请的

99.34%。这 20年间的专利申请呈现出逐年增长的趋势，可

以分为三个阶段：2000年至 2007年间，专利申请数量整体

保持稳定，增长幅度相对较低；2008年至 2014年，申请数
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量呈现稳步增长，但增幅并不高；而自 2014年至今，专利

申请量增长迅速，其中在 2022年达到峰值，达到了 50件。

图 5-13中国近地空间激光通信组网 APT技术专利申请趋势

5.1.6中国主要创新地域分析

如图 5-14所示，中国近地空间激光通信组网 APT技术

专利申请主要集中在北京市、吉林省、陕西省、上海市和

江苏省。具体而言，如图 5-15所示，北京市的专利申请数

量为 48件，占总申请量的 15.89%；吉林省有 35件专利申

请，占比 11.59%；陕西省有 34件，占比 11.27%；上海市

有 27件，占比 8.94%；江苏省有 26件，占比 8.61%。目前，

北京、吉林和陕西地区的近地空间激光通信组网 APT技术

专利申请量在全国占比均超过 10%，证明以上三地创新活

跃度较高，成为该领域的主要创新区域。
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图 5-14中国近地空间激光通信组网 APT技术专利分布省市

图 5-15中国近地空间激光通信组网 APT技术专利省市排名

5.1.7技术功效

从全球近地空间激光通信组网 APT技术的专利用途分

布领域来看，如图 5-16所示，近地空间激光通信组网 APT

技术专利分布在信息通信、机械设备、计算控制等领域中，

达到的技术效果集中在复杂性降低、精度提高、体积降低

和成本降低等方面。APT技术专利较多集中在信息通信的
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通信系统、方法及终端上，在该领域的其他分支专利数量

相对较少。其他领域的技术包括方法过程、交通运输、军

事武器等，但专利申请数量均较少。在技术效果方面，专

利创新改进所达到的效果主要围绕在复杂性降低及精度提

高方面，在功耗降低以及稳定性提高上的专利相对较少。

图 5-16全球近地空间激光通信组网 APT技术用途功效构成

在全球空间激光通信组网 APT技术发展中，复杂性的

降低以及体积的降低方向的创新一直是行业热点，如图 5-

17所示，在 2000年至 2023年间，复杂性降低专利的趋势

数量总体上呈现出波动增长的趋势，尤其在 2018年至 2023

年期间数量增长趋势最快，体积降低的趋势在整个时间范

围内表现出波动变化，同样在 2018年至 2023年期间，增幅

最大。其余如速度提高、成本降低、重量降低、功耗降低
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以及稳定性提高等技术功效在不同年份间有波动，但总体

趋势是逐渐增加的，尤其是在 2018年之后。综合来看，从

2018年开始，精度、速度、稳定性、可靠性和捕获能力都

有了显著的改善，而体积、重量、功耗和成本也在持续降

低。复杂性在此期间有所波动，但总体趋势可能是逐渐增

加的。这些技术功效趋势反映了技术的不断进步、市场需

求的变化以及行业的发展方向。

图 5-17全球近地空间激光通信组网 APT技术功效热点

5.2光学系统技术分析

5.2.1技术简介

近地空间激光通信组网技术中的光学系统在整个通信

过程中扮演着至关重要的角色，其作用主要包括：
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1、传输信号：光学系统负责将信息转换成激光光束，

并通过空间传输到接收端。光学系统的设计要求能够实现

高速、高带宽的信号传输，以满足通信需求。

2、提供通信通道：光学系统构建了通信的物理通道，

通过激光光束在近地空间传输信息。相比于传统的无线电

频率，激光通信具有更高的传输速率和更窄的波束宽度，

能够提供更高效的通信通道。

3、实现精确定位：光学系统通过准确控制光束的传输

方向和跟踪目标的位置，实现对通信目标的精确定位。这

对于太空中的卫星通信和深空探测等任务至关重要。

4、抵抗干扰：光学系统需要具备抗大气干扰和天气影

响的能力，以确保通信的稳定性和可靠性。这包括对大气

湍流、云层遮挡和光学非线性效应等因素的抵抗能力。

5、支持高速通信：光学系统的高速传输能力使其成为

实现大容量数据传输的理想选择。在太空探测任务中，高

速通信对于传输大量观测数据和图像具有重要意义。

光学系统具体可分为光学天线单元和子光路单元。其

中光学天线单元是光学系统的核心部分，可以采用独立口

径收发模式或者共用口径收发模式。光学天线单元负责塑

造激光光束的形状和方向，确保光信号能够准确地传输到

目标接收器或终端；另外，光学天线单元的设计直接影响

光学系统的传输效率。通过优化光学天线单元的结构和材

料选择，可以最大程度地减少光信号在传输过程中的损耗；
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而且光学天线单元的设计也可以考虑抗干扰性能，以减少

外部干扰对通信系统的影响，从而提高通信的稳定性和可

靠性。

子光路单元主要包括：

1、光学放大器：用于增强光信号的强度，以确保信号

能够在传输过程中保持足够的强度。

2、光路复用器：用于将多个光信号合并成一个光信号，

以提高光通信系统的效率。

3、滤光片：用于选择特定波长范围内的光信号，以减

少光噪声和干扰。

4、分光片：将光信号分成多个分支，用于多通道通信

或信号分配。

5、光学检测器：用于接收和检测光信号，并将其转换

为电信号以进行处理和解调。

子光路单元可以对输入光信号进行分光，将光信号分

成多个子信号，以便在通信系统中进行多路复用或者进行

不同方向的传输。同时，它也可以将多个光信号合束成一

个光束，以实现集中发送或者接收。

另外，子光路单元可以进行一些基本的光学信号处理，

如波前调制、相位调制、频率调制等，以增强光信号的传

输性能，提高通信系统的抗干扰能力和传输速率。
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在光学系统中，子光路单元可以用于调整和校正光学

路径，以保证光信号在传输过程中的准确性和稳定性。这

包括对光路的对准、聚焦、衍射校正等操作。

子光路单元可以对多路光信号进行调度和管理，确保

它们在系统中的正常传输和处理。这包括对光信号的路由、

切换、优先级分配等功能。

综上所述，光学系统在空间激光通信技术的光学系统

中起着整体协调和优化性能的作用，通过分光与合束、光

学信号处理、光路调整和校正以及信号调度和管理等功能，

确保光学系统能够高效稳定地进行数据传输。

5.2.2全球创新发展现状与趋势

如图 5-18所示，全球光学系统技术已申请了 2600件专

利，其中发明专利 2475件，占比达到 95.19%，而实用新型

专利则有 125件，占比为 4.81%。就专利的法律状态而言，

如图 5-19所示，目前该技术中有 901件专利处于有效状态，

占比为 37.43%，有 215件专利处于审查中，占比 8.93%，

而失效专利则有 1291件，占比 53.64%。
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图 5-18全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利类

图 5-19全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利法律状态

注：PCT申请属于专利申请的一种渠道，不属于法律状态，故不做统计

又如图 5-20所示，失效专利中未缴年费占比 34.16%，

期限届满占比 32.46%，驳回占比 8.91%，撤回占比 14.02%，

放弃占比 7.44%，权利终止占比 2.4%，避重放弃、申请终

止、全部无效共占比 0.4%。



132

图 5-20全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利法律状态

如图 5-21所示，全球近地空间激光通信组网光学系统

技术的专利申请总体上呈增加的趋势，共计 2600件，涉及

1995组同族专利。总的趋势趋势可以分为四个阶段来描述：

80年代初期至 90年代初期：这一时期，专利申请数量相对

较少，可能是由于技术领域尚未得到充分发展。这段时期

的增长可能受到技术成熟度和市场需求的影响。90年代中

期至 21世纪初：在这段时间内，专利申请数量开始逐渐上

升。21世纪初至 2010年代初：在这段时期，专利申请数量

继续增长，但可能出现了一些波动。这可能与经济衰退、

政策变化或市场需求的变化有关。2010年代中期至 2020年

代初期：这一时期，专利申请数量再次出现增长，并达到

了一个新的高峰。

从图中可以看出，总的来说，从 1980年到 2000年，全

球近地空间激光通信组网光学系统技术一直处于发展阶段，
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专利申请量呈缓慢上升状态。自 2000年开始，这项技术迎

来了发展期，专利申请数量呈现迅速增长的趋势。2006-

2012年期间专利申请量出现下滑，但 2013年之后该领域的

专利申请趋势再次迎来高峰。（目前 2023年专利申请尚未

完全公开，已公开专利尚不能完全反应专利申请趋势和授

权趋势，下同）

图 5-21全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利申请趋势

5.2.3全球主要创新地域分析

如图 5-22所示，全球近地空间激光通信组网光学系统

技术专利申请来源主要集中在日本、中国、美国、韩国和

德国。其中，来自日本的申请人提交了 839件专利申请，占

比达到 32.27%，居于领先地位；中国紧随其后，申请数量

为 694件，占比 26.69%；美国、韩国和德国的专利申请数

量分别为 513件（占比 19.73%）、109件（占比 4.19%）和
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97件（占比 3.73%）。目前，日本、中国和美国是全球近

地空间激光通信组网光学系统技术专利申请的主要来源国，

表明这几个国家在该领域的技术创新能力和活跃程度较高。

图 5-22全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利来源国家/地区

近 30年，全球近地空间激光通信组网光学系统技术专

利主要来源国的专利申请趋势不同。如图 5-23所示，中国

自 2010年起年专利申请量开始逐步上升；美国的专利申请

量自 2012年后呈现震荡上升状态；日本在该领域的申请量

在 2011年之前较多，但 2012年后申请量降低，且一直保持

在较低水平。

从申请人排名来看，如图 5-24所示，迄今为止“近地

空间激光通信组网光学系统技术”方向专利布局企业中的

前 10名中，有 7家日本申请人，2家中国申请人，1家美国

申请人。这从侧面反映了这三个国家在近地空间激光通信
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组网光学系统技术领域的专利布局处于领先地位，这种领

先地位反映了这三个国家在该领域的技术实力和创新能力。

图 5-23全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利主要来源国家/地区申请趋势

图 5-24全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利申请人排名

如图 5-25和图 5-26所示，全球近地空间激光通信组网

光学系统技术专利申请主要布局在中国、日本、美国。其

中，中国和日本作为该技术的主要市场，至今为止有分别

有 660和 650件专利在此布局，排名第三的美国有 526件专
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利在此申请。其他国家或地区的专利申请数量均不到 100件，

凸显了中、日、美三国在该领域的领先地位。

图 5-25全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利布局国家/地区排名

图 5-26全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利布局国家地区分布

如图 5-27所示，技术主要布局于中国、美国、日本、

韩国和德国。与来源趋势相似，中国专利布局量从 2010年

开始逐步上升；美国的专利布局量在 2013年后也呈现上升

趋势；日本的布局量 2010年以后呈持续走低的态势。
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图 5-27全球近地空间激光通信组网光学系统技术专利主要布局国家/地区布局趋势

5.2.4全球技术主要流向分析

从中、美、日、韩四大全球近地空间激光通信组网光

学系统技术主要申请布局地域的专利申请情况看，如表 5-2

所示，目前四国专利局共有近地空间激光通信组网光学系

统技术专利 1931件，其中来自中国的申请人共申请 694件，

在四国专利局近地空间激光通信组网光学系统技术专利申

请中占比 32.2%；其中美国主体申请专利（513件、在四国

专利局近地空间激光通信组网光学系统技术专利申请中占

比 23.81%）、日本主体申请专利（839件、占比 38.93%）、

韩国主体申请专利（109件，占比 5.06%），来自日中美韩

四国专利局主体申请专利占全球专利的 82.88%，进一步表

明这四个国家是全球近地空间激光通信组网光学系统技术

的主要来源国。
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目前，中国局共有专利申请（660件、在四国专利局近

地空间激光通信组网光学系统技术专利申请中占比

34.18%）、美国局共有专利申请（526件、占比 27.24%）、

日本局共有专利申请（650件、占比 33.66%）和韩国局共

有专利申请（95件，占比 4.92），四国专利局中专利申请

数量仍为全球前四名。

中国局专利申请量与排名第二的日本数量相近，证明

中国市场和日本市场的专利竞争强度相似。从中、美、日、

韩四个主要市场的全固态电池专利技术流向来看，这四个

市场的技术输出范围和海外专利布局涵盖了广泛的地域。

除了在本土布局外，每个市场都有一定程度的技术输出到

其他三个市场，并在这些市场中具有一定的专利布局。

表 5-2中、美、日、韩四大全球近地空间激光通信组网光学系统技术的专利申请

目标市场地

技术来源国

日本 中国 美国 韩国

日本 576 15 138 13

中国 3 590 39 3

美国 53 31 240 18

韩国 3 8 27 60

5.2.5中国创新发展现状与趋势

如图 5-28所示，中国近地空间激光通信组网光学系统

技术的专利布局包括 660件专利申请，其中 561件为发明专

利，占总申请量的 85%，而实用新型专利则为 99件，占比
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为 15%。在法律状态方面，如图 5-29所示，目前有 367件

专利处于有效状态，占比为 55.61%，106件处于审查中，

占比为 16.06%，而失效专利共计 187件，占比 28.33%。

图 5-28中国近地空间激光通信组网光学系统技术专利类型

图 5-29中国近地空间激光通信组网光学系统技术专利法律状态

中国近地空间激光通信组网光学系统技术的专利申请

数量达到 694件，涉及 640个专利族，全部在近 20年期间

申请。如图 5-30所示，这 20年间的专利申请呈现出逐年增
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长的趋势，可以分为三个阶段：2000年至 2010年间，专利

申请数量整体保持稳定，增长幅度相对较低；2010年至

2015年，申请数量呈现震荡状态；而自 2016年至今，专利

申请量增长迅速，其中在 2021年达到峰值，达到了 105件。

图 5-30中国近地空间激光通信组网光学系统技术专利申请趋势

5.2.6中国主要创新地域分析

如图 5-31和图 5-32所示，中国近地空间激光通信组网

光学系统技术专利申请主要集中在北京市、江苏省、广东

省、上海市和吉林省。具体而言，北京市的专利申请数量

为 71件，占总申请量的 10.23%；江苏省有 71件专利申请，

占比 10.23%；广东省有 70件，占比 10.09%；上海市有 63

件，占比 9.08%；吉林省有 58件，占比 8.36%。目前，北

京、江苏和广东地区的近地空间激光通信组网光学系统技
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术专利申请量在全国占比均超过 10%，证明以上三地创新

活跃度较高，成为该领域的主要创新区域。

图 5-31中国近地空间激光通信组网光学系统技术专利分布省市

图 5-32中国近地空间激光通信组网光学系统技术专利省市排名

5.2.7技术功效

从全球近地空间激光通信组网光学系统技术的专利用

途分布领域来看，如图 5-33所示，近地空间激光通信组网
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光学系统技术专利分布在信息通信、机械设备、电子电器

等领域中，达到的技术效果集中在复杂性降低、成本降低、

效率提高和稳定性提高等方面。光学系统技术专利较多集

中在信息通信的通信系统、方法上，在该领域的其他分支

专利数量相对较少。其他领域的技术包括方法过程、交通

运输、计算控制等，但专利申请数量均较少。在技术效果

方面，专利创新改进所达到的效果主要围绕在复杂性降低

及成本方面，在速度提高以及可控性提高上的专利相对较

少。

图 5-33全球近地空间激光通信组网光学系统技术用途功效构成
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在全球近地空间激光通信组网光学系统技术发展中，

复杂性的降低以及成本的降低方向的创新一直是行业热点。

如图 5-34所示，从 2000年到 2023年，复杂性降低的趋势

总体上呈现出波动增长的趋势。特别是在 2018年至 2023年

期间，数量增加明显，专利申请数量从 20件增加到了 41件。

这表明在这段时间内，人们对于简化技术设计和实施方面

的需求不断增加。成本降低的趋势在整个时间范围内波动

变化较大，但总体呈现出逐渐增加的趋势。在 2018年至

2022年期间，专利申请数量从 22件增加到了 30件。这反

映了市场对于成本效益的不断追求。

其余如效率提高、确定性提高、体积降低、精度提高

以及速度提高等技术功效在不同年份间有波动，但总体趋

势是逐渐增加的，尤其是在 2018年之后。综合来看，从

2018年开始，精度、速度、稳定性、可靠性都有了显著的

改善，而体积、重量、功耗和成本也在持续降低。复杂性

在此期间有所波动，但总体趋势可能是逐渐增加的。这些

技术功效趋势反映了技术的不断进步、市场需求的变化以

及行业的发展方向。其他各项技术效果包括效率提高、确

定性提高、体积降低、精度提高以及速度提高等的专利申

请量存在波动，但总体呈现逐渐增加的趋势。
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图 5-34全球近地空间激光通信组网光学系统技术功效热点

5.3本章小结

本章主要结合了近地空间激光通信组网技术中的 APT

技术方向和光学系统技术方向的专利情况，分析了这两个

技术方向的现有技术研发情况：

从专利角度来看，近地空间激光通信组网技术中，日

本、美国和中国在 APT技术方向和光学系统技术的专利申

请数量方面处于世界领先地位。同时，这些国家在近地空

间激光通信组网技术中的 APT技术方向和光学系统技术的

创新能力和创新活跃程度也相对较高。因此，它们成为全

球近地空间激光通信组网技术中 APT技术方向和光学系统

技术专利技术的主要贡献国家。

近 20年，全球近地空间激光通信组网技术中的 APT技

术方向和光学系统技术方向专利技术主要目标市场国的专
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利申请趋势均处于增长态势。作为全球范围内最大的技术

市场国，受理局为中国的 APT技术方向和光学系统技术方

向的专利申请量在近年来与其他主要技术市场国拉开差距。

自 2009和 2016年以来中国受理局在 APT技术方向和光学

系统技术方向的专利布局数量相较于同时期的其他技术市

场国专利申请布局数量更多。中国专利年申请量的急剧增

加与国内市场中企业自主布局的增多密切相关。这表明中

国企业正积极投入近地空间激光通信组网技术领域，并通

过专利申请来保护其创新成果。这种趋势表明中国在 APT

技术方向和光学系统技术的发展上取得了显著进展，使其

成为全球近地空间激光通信组网技术的重要参与者之一。
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第 6章主要结论与措施建议

6.1主要结论

近地空间激光通信组网技术拥有广阔的应用前景，它

在解决通信速率、安全性和可靠性等方面具有重要意义。

本篇专利导航报告从多个角度对这一技术领域进行了深入

分析，包括研究背景、目的、方法，以及检索和数据处理

过程，进而对近地空间激光通信组网技术的概述、专利态

势、潜在合作伙伴/竞争对手分析以及关键技术进行了系统

性探讨，得出以下结论：

1. 近地空间激光通信组网技术仍处在发展阶段，但该

技术得到市场需求与政策支持，是未来通信的重要发展方

向

从全球范围来看，近地空间激光通信组网技术的专利

申请量整体呈增长趋势。中国、美国和日本在近地空间激

光通信组网技术领域的技术布局处于领先地位。该领域的

技术创新活动日益活跃，越来越多的国家和企业开始投入

资源进行研发。

近地空间激光通信组网技术的发展可以大致分为三个

阶段：缓慢发展期（1960-1980年）、快速发展期（1981-

2000年）和持续增长期（2001年至今）。近地空间激光通

信组网技术的应用领域广泛，包括星星通信、星空通信、
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星地通信等。随着技术的不断进步和成本的降低，这些应

用领域将得到进一步的拓展和深化。同时，政府政策的支

持和市场需求的增长也将为激光通信技术的发展提供动力。

近地空间激光通信组网技术作为一种新兴的通信技术，

正受到各方的关注与青睐。传统通信技术虽然成熟稳定，

但在高速、大容量数据传输方面却面临着诸多挑战。近地

空间激光通信组网技术具有高速、高带宽、保密性强等优

势，是未来通信技术的发展方向之一。

2. APT技术和光学系统技术是近地空间激光通信组网

技术的重点技术方向

APT（捕获、跟踪、对准）技术是近地空间激光通信组

网中的关键技术之一。它对于确保激光通信的稳定性和可

靠性至关重要。APT技术的发展经历了多个阶段，从最初

的机械式跟踪到后来的光电跟踪，再到现在的智能跟踪，

技术不断进步，性能也不断提升。

光学系统技术是近地空间激光通信组网中的另一个关

键技术。包括光学元件的制造、光学系统的优化等方面。

光学系统技术的创新对于提高激光通信的传输速率、降低

误码率、增强抗干扰能力等方面都具有重要意义。

除了 APT技术和光学系统技术外，近地空间激光通信

组网技术还涉及通信协议与算法、安全与隐私保护等方面

的创新。这些创新点为激光通信技术的发展提供新的思路

和方向。
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3. 潜在合作伙伴与竞争对手中，华为公司专利布局较

为广泛，SA Photonics公司专利布局相对集中

在选择潜在合作伙伴时，需要考虑对方的技术实力、

市场影响力、综合解决方案能力等因素。例如，华为公司

作为全球知名的科技公司，在激光通信领域有着丰富的技

术积累和市场经验，因此被视为潜在的合作伙伴。华为公

司在全球范围内申请了 104件近地空间激光通信组网技术的

相关专利，这些专利涉及多个技术方向和子领域。华为注

重在近地空间激光通信组网技术领域的全面布局，其专利

布局方向涵盖了光学系统、通信终端、ATP技术、调制方

法等众多方向。这种分散布局策略有助于华为公司在不同

技术领域保持竞争力，并灵活应对市场变化和技术发展趋

势。

SA Photonics公司在近地空间激光通信组网技术领域也

具有较强的技术实力和市场影响力。该公司不仅拥有一定

数量的专利储备，还在技术创新和成果转化方面取得一定

成果。SA Photonics公司在一段时间内集中布局了近地空间

激光通信组网技术的专利，这意味 SA Photonics公司在该领

域进行了有针对性的研发，并希望快速建立技术壁垒或市

场优势。技术领域的集中布局涉及多个技术方向，如在

2015-2017年集中在数据传输方向布局，2016-2022在光学

系统领域集中布局。相较于华为公司的长期持续布局，SA

Photonics公司的布局更加聚焦于某一或少数几个核心领域。
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以上结论是在分析过程中发现的关键问题和现象。这

些关键发现不仅有助于更好地理解该领域的现状和发展趋

势，还提供改进和优化的方向。基于以上结论，提出一系

列具体的后续建议。这些建议旨在解决当前存在的问题，

推动该领域的进一步发展。同时，也对该领域的未来发展

趋势进行了展望，为相关决策者提供了重要的参考。

6.2主要建议

结合上述五章的内容，针对近地激光通信组网技术的

发展现状，提出以下几点建议，旨在推动该领域的创新发

展：

一、应用方向建议

近地激光通信组网技术作为新一代通信技术的重要组

成部分，正逐步展现出其在多个领域的广阔应用前景。近

地激光通信组网技术具备高速率、低延迟、高保密性等显

著优势，为多个新兴领域的发展注入了新的活力。

在卫星互联网领域，近地激光通信组网技术能够实现

卫星之间的高速数据传输，为构建全球无缝覆盖的卫星通

信网络提供有力支持。可以极大地提升卫星互联网的传输

效率，还为实现全球范围内的即时通信和信息共享奠定坚

实基础。

作战无人机群方面，近地激光通信组网技术能够确保

无人机之间以及无人机与指挥中心之间的实时通信，为无
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人机群的协同作战提供了可靠保障。通过激光通信，无人

机可以实时传输侦察数据、作战指令等关键信息，从而大

幅提升作战效率和准确性。

对于偏远山区的网络建立，近地激光通信组网技术同

样具有显著优势。它能够跨越复杂地形，实现山区与城市

中心的高速网络连接，为偏远地区的居民提供便捷的网络

服务。有助于缩小城乡数字鸿沟，同时还能促进山区经济

的持续发展。

空天地海一体化信息网络建立也是近地激光通信组网

技术的重要应用方向之一。该技术能够实现空中、陆地、

海洋等不同领域之间的无缝连接，为构建全球一体化的信

息网络提供有力支持。这将有助于提升全球范围内的信息

共享和协同作战能力，为应对各种复杂挑战提供有力保障。

因此，近地激光通信组网技术在卫星互联网、作战无

人机群、偏远山区网络建立以及空天地海一体化信息网络

建立等方面均展现出巨大的应用潜力，为未来的通信发展

注入新的活力。

二、专利布局方向建议

近地空间激光通信组网技术可以为未来的太空通信提

供高速、高带宽、低时延的解决方案。通过针对第三章专

利数据的检索，近地空间激光通信组网技术在以下技术路

线申请专利较少，可以考虑申请专利：
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通信协议与算法：研究并设计适用于近地空间通信的

新型通信协议和算法，以应对高速运动、信道淡化等特殊

情况；利用深度学习和人工智能技术优化数据传输和处理

过程，提高通信效率和可靠性。

安全与隐私保护：开发安全的激光通信加密技术，确

保通信数据的机密性和完整性；研究隐私保护技术，防止

通信内容被未经授权的人员获取。

抗干扰与自适应技术：开发抗大气干扰和恶劣环境影

响的激光通信技术，提高通信系统的稳定性和可靠性；研

究自适应光学技术，实现对大气扰动和光学系统误差的实

时补偿。

系统集成与测试验证：进行激光通信系统的硬件与软

件集成，确保各组件之间的兼容性和协调性；进行地面实

验和空间验证，评估系统性能，并进行必要的调整和优化。

多光束并行通信：探索同时通过多条激光束进行并行

通信的技术，包括光束分离和合并技术，以增加数据传输

量和稳定性。比如在光束调度和管理方向，设计能够有效

管理和调度多个光束之间的资源分配和通信流量的算法和

系统；在抗干扰和交叉干扰技术方向，研究如何在多光束

并行通信系统中降低干扰和交叉干扰的影响，以提高通信

质量和可靠性。

在以上技术路线的专利数量少意味着该领域还未被充

分探索或竞争尚不激烈，因此研发和专利保护可能会为申
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请人带来商业机会和竞争优势。通过在该技术路线上进行

重点研发，申请人有机会成为领先者，建立起技术壁垒，

使其他竞争对手难以追赶。并且即使当前专利数量较少，

但通过在该技术路线上进行重点研发，申请人可以在未来

的产业布局中占据有利位置。在技术成熟、市场需求增加

时，申请人可能已经建立起了自己的技术积累和市场份额。

总之，虽然以上技术路线上专利数量相对较少，但这

也可能代表着尚未被充分发掘的商业机会。因此，在以上

技术路线上进行重点研发是合理的，以便抓住市场机会并

建立竞争优势。

三、专利风险规避建议

如第 5.2节所示，近地空间激光通信组网技术在光学系

统方向的相关专利达到了 2600件，占该领域全部专利的

51.6%。该技术分支的专利数量较多，可以反映出该项技术

在创新和研发方面的活跃程度和市场应用的更为广泛，意

味着该技术领域内正在进行更多的创新研究和开发，并且

有更多的企业或个人在该领域投入了研发资源。

现有的近地空间激光通信组网技术在光学系统技术的

专利布局方向包括：光学天线的设计和制造方法的专利，

包括天线结构、材料选择、表面处理等方面的创新，以提

高天线的发射和接收性能，减小尺寸和重量。比如光路设

计，将光学元件组合成光路系统，进行光路设计和光学仿

真，以确保系统能够实现预期的性能指标；光学元件的制
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造加工，利用先进的光学加工技术，对光学元件进行制造

加工和表面处理，以满足设计要求。

近地空间激光通信组网技术在光学系统技术方向专利

密集度较高，根据之前检索的数据，光学系统方向的专利

数量较高，占据了该领域的一半。在这种情况下，新的专

利申请可能会面临较高的竞争和复杂的审查过程，成功率

可能较低。并且由于光学系统方向已经拥有大量专利，也

可能意味着该领域的技术已经比较成熟。在成熟的技术领

域中，新的专利申请可能更难获得，因为需要证明新技术

的新颖性和创造性。最后由于该技术领域已经有大量的专

利存在，新的专利申请可能会增加技术的商业化难度。可

能需要支付更多的专利费用或进行交叉许可协议，以确保

在市场上能够使用自己的专利。

因此建议在对技术方向进行技术规避，减少专利申请。

四、专利布局策略

根据上述结论 3的内容，华为公司作为全球领先的科技

企业，其在近地空间激光通信组网技术专利布局的广泛性

和深度令人瞩目。然而这种较为分散的布局策略，并不适

宜作为大多数专利权人的直接学习对象。华为公司之所以

能够采取如此广泛的专利布局，背后支撑的是其雄厚的研

发实力、庞大的资金支持和全球市场的战略考量。

对于大多数专利权人而言，资源相对有限，无论是在

研发资金、人才储备还是市场影响力上，都难以与华为这
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样的巨头相提并论。因此，盲目模仿华为的分散布局策略，

可能会导致资源分散、焦点模糊，难以在特定领域形成核

心竞争力。

相较而言，建议大多数专利权人学习 SA Photonics公司

集中在一个或几个重点领域进行专利布局的策略。这样做

的好处在于，可以集中有限资源，深入挖掘和积累核心技

术和专利优势，形成独特的竞争壁垒。同时，也有助于专

利权人更加聚焦市场，精准把握需求，提升产品和服务的

质量与效率。

在具体操作时，专利权人应明确自身的优势领域和潜

在增长点，然后围绕这些领域进行专利布局。此外，还可

以考虑与高校、科研机构等合作，共同开展技术研发和专

利申请，以弥补自身资源的不足。

因此，专利权人在制定专利布局策略时，应充分考虑

自身的实际情况和市场环境，避免盲目跟风或模仿。通过

集中资源、聚焦重点领域，专利权人可以在激烈的市场竞

争中脱颖而出，实现可持续发展。

另外，近地激光通信组网技术的专利布局未来规划应

当深度聚焦于组网技术的核心环节与创新点，以确保在该

领域的领先地位和竞争优势。具体而言，专利规划应首要

关注激光组网形式的多样化与高效性，探索不同场景下激

光组网的最优解，为技术落地提供坚实的支撑。在此基础
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上，针对激光组网后不同链路间的隔离技术进行深入研发，

以有效避免信号干扰，提升通信质量与稳定性。

同时，鉴于组网过程中需同时建立多条链路的需求，

链路的捕获、对准与跟踪技术将成为专利布局的重点之一。

这需要在技术研发上不断突破，确保链路的快速、准确建

立与稳定维持。

所以，近地激光通信组网技术的专利布局未来规划应

紧密围绕上述关键技术进行，通过持续的技术创新与专利

部署，构建技术壁垒，为近地激光通信组网技术的发展与

应用奠定坚实基础。

五、强化专利运营，推进科技成果产业化：

1、提高专利布局意识

鼓励师生提升专利布局意识，师生不仅仅在于完成专

利检索、申请文件撰写和日常管理维护等工作，更重要的

是能够结合自身优势开展专利布局，保护核心技术。

从创新源头抓起，在技术研发和生产经营中挖掘创新

点，大到重大技术发明、小到工艺改进，进行分析归类，

明确保护方式和专利布局策略，提高专利挖掘布局意识。

在项目开展的早期阶段，进行充分的专利检索，了解相关

领域内已有的专利信息，以避免重复申请或侵权的风险。

注重日常管理和维护工作。及时跟踪专利审查进展，积极

应对审查意见，并及时维护专利权益。通过加强专利布局
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意识的培养，更好地推动科学研究和技术创新，为学校和

社会做出贡献。

2、提高专利质量

2021年国家知识产权局首次官方定义高价值发明专利，

以下 5种情况的有效发明专利纳入高价值发明专利拥有量统

计范围:战略性新兴产业的发明专利、在海外有同族专利权

的发明专利、维持年限超过 10年的发明专利、实现较高质

押融资金额的发明专利、获得国家科学技术奖或中国专利

奖的发明专利。

对于长春理工大学该项技术现有专利从技术先进性、

技术稳定性、保护范围三个维度进行评估，约 54%专利的

价值度为 7-8分（满分为 10分），应后续注重提升专利质

量：一是加强对专利申请文件质量的把关，制定专利申请

文件审核标准，参照标准对专利申请文件的撰写质量进行

审核和把关，确保好技术变成好专利；二是寻求专业服务

机构的帮助，应该让“专业的人做专业的事”，加强与知

识产权服务机构沟通、探讨，让企业技术优势与专业机构

在专利撰写、布局策略方面优势结合起来，实现核心技术

的有效保护。

3、人才培养与引进

技术人才是推动创新和发展的核心。技术人才的培养

需要一个系统化的过程，包括理论知识的掌握和实践能力

的提升。高校应与企业紧密合作，通过产学研结合的模式，
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共同设立实验室和实习基地，让学生在校期间就能接触到

实际项目。

在产业化方面，人才的培养更关注于如何将技术创新

转化为市场化产品。这类人才需要具有跨领域的知识和能

力，包括技术研发、市场分析、商业策略和项目管理等。

高校可以开设跨学科的课程和项目，培养学生的综合能力。

也可以通过内部创业孵化器和创新实验室，并提供资金和

资源支持，将创意转化为实际产品。

培养知识产权人才，需要法律、技术和商业知识的综

合教育。高校可以设立知识产权法专业，同时加强与企业

的合作，开展实务课程和案例分析。

作为高校，将培养的人才输送到企业中，他们将所掌

握的知识转化为实际应用，为企业的技术创新和发展提供

了有力支撑，推动企业在竞争激烈的市场中持续进步，为

国家经济的可持续发展和科技创新作出重要贡献。

在薄弱的领域，高校进行人才引进是提升自身综合实

力、推动科研创新和学术发展的重要举措。通过人才引进

可以迅速提高该领域的教学和科研能力，使高校在相关领

域具备更强的学术竞争力和影响力。同时带动相关研究项

目的发展，申请更多的科研经费和项目支持，并保持持续

的创新能力，实现长期的发展目标。
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