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研究背景
6G通信愿景：宽带、泛在、智能

智能家居智慧工厂智慧交通

 超高的数据速率/容量：达到1Tbps

 极广的覆盖范围：天空、海洋和太空  极低的时延：小于1毫秒

 超高的可靠性：99.99999%  超高的链接密度

 极低的能耗与成本

业
务
需
求
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MIMO发展历程

多用户MIMO 大规模MIMO 无蜂窝大规模MIMO 超大规模MIMO

多天线技术是支撑未来6G关键应用的核心技术之一

2010 2021 20252023

未来多天线技术发展趋势：天线阵列规模持续扩张，阵列架构更加多样（集中
式/分布式/可移动/可转向），阵列形态更加灵活部署
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现有固定天线存在的不足

天线成本开销高企 天线空间自由度固化 波束控制能力受限

高移动信道适应性差 小尺度衰落补偿失效 多用户干扰抑制瓶颈
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灵活天线架构发展历程

2024

可转向天线(Rotatable Antenna, RA)

六维可移动天线(6DMA)

2022

可移动天线(MA)辅助通信

2020

定义“流态天线系统(FAS)”
（天线形状和位置灵活）

定义流态天线
（流体/液体电介质辐射器）

2008

出现“可移动天线”定义

19501940

基于旋转天线的机
械扫描雷达

带旋转平台的抛物面天线
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系统架构对比

难以针对用户/目标分布调控辐射方向

难以进一步提升阵列规模，可扩展性差

依赖复杂信号处理应对环境干扰问题

主动智能调控辐射方向

传统扇区天线基站 可转向天线基站

充分挖掘阵列空间自由度

范式改变

从地面覆盖到空
天地一体网络

灵活转向扫描能力

只能支持地面通信，无法覆盖空中场景

B. Zheng, T. Ma, C. You, J. Tang, R. Schober, R. Zhang,“Rotatable antenna enabled wireless communication and sensing: Opportunities and challenges”, IEEE Wireless 
Commun., Early Access, 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2505.16828.

https://arxiv.org/pdf/2505.16828
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硬件架构对比

θ

天线增益 + 波束赋形增益

信号源

 传统固定多天线波束赋形  可转向天线灵活波束赋形

信号源

波束赋形增益视轴对准增益 减小天线规模

硬件

软件
AI 视觉

无线感知

X. Xiong, B. Zheng, W. Wu , W. Zhu, W. Wen, S. Lin, Y. Zeng, “Intelligent rotatable antenna for integrated sensing, communication, and computation: Challenges and 
opportunities ”, IEEE Wireless Commun., 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2506.13586.

通过对系统软件算法（视轴朝向控制算法）与硬件设计（转向控制硬件模块）的一体化设计
与深度融合，智能可转向天线架构能够实现环境自主感知与空间定向重构能力

https://arxiv.org/pdf/2506.13586
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硬件基本架构
  天线尺度转动：机械驱动

主瓣旋转至

( , )θ ϕ

z

天线进行
物理旋转

MEMS驱动微型电机驱动

实现方法 实现方法

通过机械旋转整个天线来调整其物理
朝向，从而直接改变天线主瓣的朝向

调节范围广

保持天线物理朝向固定，通过电子驱
动技术改变天线的视轴朝向

响应速度快

兼容性强

转动精度高

  天线尺度转动：电子驱动   阵列尺度转动

通过转动天线阵列，改变
阵列整体朝向

能够快速调整多个天
线的朝向，但调节精

度和自由度较低

B. Zheng, T. Ma, C. You, J. Tang, R. Schober, R. Zhang,“Rotatable antenna enabled wireless communication and sensing: Opportunities and challenges”, IEEE Wireless 
Commun., Early Access, 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2505.16828.

Z

不同馈源
激励组合

利用电子
调谐元件

PIN

https://arxiv.org/pdf/2505.16828
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混合硬件架构
 双模式驱动架构  双尺度转动架构  固定/可转向天线混合架构

融合机械调和电调优势，
  调节范围广、响应速度快

机械调节：
物理旋转

电子调节：
主瓣旋转

电调+机械调

阵列转动快速调整整体朝向，
天线转动精准调整最优朝向

天线转动+阵列转动

平衡系统部署成本，扩大通
感覆盖范围、提高可扩展性

可转向天
线阵列

固定天线+可转向天线

固定天
线阵列

可转向
天线

融合不同转动架构优势，在通感性能、响应速度、部署成本中取得平衡

B. Zheng, T. Ma, C. You, J. Tang, R. Schober, R. Zhang,“Rotatable antenna enabled wireless communication and sensing: Opportunities and challenges”, IEEE Wireless 
Commun., Early Access, 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2505.16828.

…

…

阵列转动：
快速响应

天线转动：
精细调整

https://arxiv.org/pdf/2505.16828
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性能优势

干扰规避 覆盖扩展 空间复用

B. Zheng, T. Ma, C. You, J. Tang, R. Schober, R. Zhang,“Rotatable antenna enabled wireless communication and sensing: Opportunities and challenges”, IEEE Wireless 
Commun., Early Access, 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2505.16828.

多目标感知 高精度感知 多维度感知

感知目标

…

…

…

…干扰

…

…

https://arxiv.org/pdf/2505.16828
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应用前景

B. Zheng, T. Ma, C. You, J. Tang, R. Schober, R. Zhang,“Rotatable antenna enabled wireless communication and sensing: Opportunities and challenges”, IEEE Wireless 
Commun., Early Access, 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2505.16828.

https://arxiv.org/pdf/2505.16828
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应用前景

X. Xiong, B. Zheng, W. Wu , W. Zhu, W. Wen, S. Lin, Y. Zeng, “Intelligent rotatable antenna for integrated sensing, communication, and computation: Challenges and 
opportunities ”, IEEE Wireless Commun., 2025. Available: https://arxiv.org/pdf/2506.13586.

https://arxiv.org/pdf/2506.13586
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 天线指向向量  转动范围约束

• 机械/电子调控方式的转动范围受限

• 避免方向图重叠而引起电磁干扰

可转向天线模型

3 1
, , ,, ,

T
n x n y n z nf f f × = ∈ f




可转向天线的视轴朝向可以描述为：

z, max0 ,n nθ θ≤ ≤ ∀ ( )z, 3 z,arccos nn nfθ = =f e


max 0,
2
πθ  ∈   

为所允许的最大转动角

maxθ

z,nθ

maxθ

z,nθ
√ ╳

1,n n= ∀f


• 单位模量约束：

, z, a ,sin cosx n n nf θ θ=• 其中

, z,cosz n nf θ=
, z, a ,sin siny n n nf θ θ=

y

nw

nf


x
z

z,nθ:
a,nθ

位角

•       和      分别表示
相对于z轴的天顶角
和方位角

z,nθ a,nθ

Q. Wu, B. Zheng, T. Ma, and R. Zhang, “Modeling and optimization for rotatable antenna enabled wireless communication,” in Proc. IEEE Int. Conf. Commun. (ICC), 
Montreal, Canada, Jun. 2025, pp. 731-736.
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 天线方向增益图

天线方向增益模型

k n−u w

,k nϕ

nf


'y

nw
,k n

'x

'z

可转向天线 n 的位置：

用户 k 的位置：
nw

nu

( ) ( ) ( )2
2 0

,0 ,2 2
, ,

cos
4 4

p
p

k nk k n
k n k n

n
T

ng AGA G
r rπ π

≈ =f f u










方向增益
路径增益



2
0 cos ( ), [0, ), [0, 2 )

( , ) 2
0,

p

e
G

G
π ϕ π

ϕ
 ∈ ∈= 
 其他情况

 


 信道功率增益

•         ：信号入射角/离开角（相对于天线视轴朝向）

•                       ：视轴朝向的最大方向增益（功率守恒）

• 方向性因子    越大，主瓣越窄，    越大
0 2(2 1)G p= +

,ϕ

0Gp

•     ：天线辐射孔径   ：传播距离A ,k nr ,
k n

k n

k n

−
=

−
u wu
u w



：用户方向向量

天线视轴朝向的转动（    的变化）将改变信道的方向增益nf


B. Zheng, Q. Wu, T. Ma, and R. Zhang, “Rotatable antenna enabled wireless communication: Modeling and optimization,” submitted to IEEE Trans. Commun., 2025.
Available: https://arxiv.org/abs/2501.02595

https://arxiv.org/abs/2501.02595


19

 几何近场信道

传播信道模型

LoS NLoS( ) ( ) ( )k k k= +h F h F h F

( ) ( ) ,
2

LoS
u,

k nr
nk k n

j
h g e

π
λ

−
=f f

 

( ) ( ) , ,
2 ( )c,NLoS

1 ,

q n k qq
Q j jq q n

k
q q

n

k

d tg
h e

t

π χ
λ

σ − +

=

+
=∑

f
f





LoS LoS LoS LoS
1 2( ) ( ), ( ), , ( )

T
Nk k k kh h h … h F f f f

  



NLoS NLoS NLoS NLoS
1 2( ) ( ), ( ), , ( )

T
Nk k k kh h h … h F f f f

  



• 基站和用户之间信息传输近似为平面波
• 用户相对于每根天线的方向近似相同

用户 k 可转动天线 n
视距链路

非视距链路

…

散射体簇 q

NLoS
kh

LoS
kh

N 根可转向天线
K 个用户
Q 个散射体簇 可转向天线 n 和用户 k 之间的多径信道

由视距成分和非视距成分构成：

 基站和用户 k 之间的多径信道矢量：

• 其中

{ }1 2
3, , , N

N×… ∈F f f f
  

 •                                 为所有天线的指向矩阵

 远场近似

( ) ( )( )( )
1
2diag ( , )k k k k= Φ Ψh F g F a

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2

10 2, , , Nk k

Tp p pT T T

k kG  ≈ …  
g F f u f u f u

     

2 2 2 2( 1) ( 1)
( , ) 1, , , 1, , ,k x k k y k

T T
j j N j j N

k k e e e e
π π π π
λ λ λ λ
∆ ∆ ∆ ∆

− Φ − − Φ − Ψ − − Ψ   
Φ Ψ = … ⊗ …   

   
a导向矢量：

方向增益矢量：

,1 ,cos( ) cos( )k k N≈…≈ 

B. Zheng, Q. Wu, T. Ma, and R. Zhang, “Rotatable antenna enabled wireless communication: Modeling and optimization,” submitted to IEEE Trans. Commun., 2025.
Available: https://arxiv.org/abs/2501.02595

https://arxiv.org/abs/2501.02595
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系统优化框架

     ：效用函数（例如：通信速率、系统能效、覆盖范围、感知精度等性能指标）

     ：耦合约束（共同涉及天线指向向量和系统资源配置，例如：最小通信速率、最大感知误差等）

     ：系统资源约束（例如：发射功率、带宽、传输时间、波束赋形等）

U

if

ig

( )
( )
( )

,

1

3 max

2

m

,

,

 s.t. , 0, 1, 2, , ,
0

x

, 1,2, ,

0 arccos ( ) , 1, 2, , ,

1, 1, 2, ,

a

i

i
T
n

n

f i I
i I

n N

n N

U

g

θ

≥ ∀ = …
≥ ∀ = …

≤ ≤ ∀ = …

= ∀ = …

F
F

F

f e

f





‖‖







F：所有可转向天线的指向向量

：可用的系统资源

天线转动
范围约束

指向向量单位模量约束

 可转向天线系统的优化设计
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转动扫描调度

多参数联合设计问题

实际部署/硬件实现约束

转动扫描设计挑战

转动扫描参数（分辨率、范围、频率、模式等）互相
耦合，导致了优化空间的高维性

实际系统中，转动扫描调度受限于转动响应速度、电
机精度或电子控制状态组合的限制

转动方向影响波束指向、干扰管理等，需要与波束赋
形、功率控制等任务联合优化

信号处理任务协同问题

可转向天线系统通过改变视轴朝向进行转动扫描
调度，从而扩大通感范围、实现实时跟踪识别等

性能成本平衡

扫描任务在提升性能的同时，不可避免带来硬件控制
和功耗成本，需要任务感知型调度策略以实现平衡

可转向
天线阵列

基站
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环境感知估计

感知估计设计挑战

可转向天线（RA）

• 需要重构移动区域完整的信
道信息（无穷数量信道响应）

• 只改变天线视轴朝向，不
改变信号传播环境

• 仅需估计少量环境参数
(如目标、散射体信息)

多视角感知估计

.

.
.
.

..
..

可转向
感知阵列

导频信号

主动感知被动感知导频估计

多维信息融合

通过分时扫描多个视角以提升空间感知自由度，
引入额外的时域开销与信号处理需求

不同角度下获得的观测数据统计特性不同，需要
复杂的信号融合方法进行联合估计

扫描调度联合设计
感知控制联合优化问题计算复杂且决策维度高，
需要进行性能和成本的平衡

高精度/广范围感知估计
可移动天线（MA）

• 信号传播环境随天线的移动
发生变化
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视轴朝向优化

视轴方向 通感波束 视轴朝向优化挑战

依赖于信道状态信息的获取
视轴朝向的优化高度依赖于信道状态信息，使得
信道精准获取和系统鲁棒性设计至关重要

视轴朝向的离散优化

高动态场景下实时调控问题

高动态场景下，为了适应用户的动态空间分布和
信道的快速时变，视轴朝向需及时动态调整

波束赋形联合设计问题
波束赋形与视轴朝向紧密耦合，非凸约束条件使得
优化问题难以直接求解

考虑步进电机转动、馈电状态选择等实际限制，
视轴朝向的离散优化导致了非凸整数规划问题



系统架构设计
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电子调节

阵列旋转

双型调节

天线旋转 复合旋转

机械调节

系统架构设计挑战

可转向范围大
转动响应延迟

灵活性有限
转动控制简单

响应速度快
控制精度有限

转动控制灵活
机电协同复杂

精度高、灵活性强、
同步校准复杂

转动灵活、设
计复杂度高

不同的可转向天线系统架构对系统的整体性能
与开销有不同影响

PIN 

…

…

天线布局设计
天线间距、转动机制设计与结构之间相互影响，设计需考
虑通感性能、空间复用率与硬件实现复杂度的权衡

天线部署策略
不同部署策略直接影响系统的控制灵活性、通感性能与覆
盖范围，需根据实际场景设计

分布式部署

…

…

…

…

集中式部署

高增益窄波束，易
受物理遮挡限制

协作波束赋形扩
展覆盖范围、增
强空间分集增益，

d>
稀疏可转向天线阵列：抑制相邻天线间的转动耦合，提
高空间感知分辨率，存在栅瓣导致通信系统中的用户间
干扰
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上行MIMO通信系统
 单用户场景（自由空间传播）

3 max

cos( )

 s.t. 0 arccos( ) ,

1

max
n

T
n nn

T
n

n

θ

=

≤ ≤

=

f
f u

f e

f



 







可转向天线辅助上行通信系统

- /2 - /4 0 /4 /2

用户方位角 ，

-42
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-28

-26

-24
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信
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B

m
)

可转动天线系统

固定天线基准系统

可转向天线系统能够
在全角域实现平稳的
方向增益

2

2,

3 max

m

 .

ax | ( ) |min
| ( ) | 1

s.t 0 arccos( ) , ,

1, ,

1,

H
k k k

k Hk
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联合优化波束赋形和所有可转向天线的指向向量，
最大化所有用户中的最小信干噪比

基于最大比合并的波束赋形，信干噪比
最大化问题简化为投影最大化问题
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

最优指向向量的闭式解(所有可转向天
线的视轴朝向尽可能对准用户的方向)：

其中

0 1 2 3 4 5 6 7 8

天线方向性因子 , p
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接
收

信
号

功
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 (d
B

m
) 可转动天线系统

固定天线基准系统

全向天线基准系统

3 dB 性能增益随着天线方向性
的增强更为明显

B. Zheng, Q. Wu, T. Ma, and R. Zhang, “Rotatable antenna enabled wireless communication: Modeling and optimization,” submitted to IEEE Trans. Commun., 2025.
Available: https://arxiv.org/abs/2501.02595

https://arxiv.org/abs/2501.02595
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上行MIMO通信系统
 多用户场景（多径信道）
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所提出的可转动天线系统

阵列朝向调整

随机朝向设计

固定天线基准系统

全向天线基准系统

只需较小的可转向范围，
便能取得有效的性能增益

所提出的两阶段算法
能够低复杂度地实现
可观的优化性能

 交替优化算法

 两阶段优化算法
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• 以迭代的方式交替优化波束赋形和

可转向天线的指向向量直至收敛

• 考虑最优的MMSE波束赋形

• 采用连续凸近似方法求解指向向量

优化问题
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指向向量优化问题

凸近似处理

等式约束松弛

• 天线方向性因子 p 的变化不会改变

不同方向之间辐射功率的相对大小

• 假设 p = 1 并且考虑ZF波束赋形，

指向向量优化问题可以近似为一个

信道功率增益最大化问题

• 只需求解一次半正定规划问题和计

算一次ZF波束赋形

信道功率增益最大化问题(半正定规划)

其中              且T=F ff 3 1
1 2, , ,

TT T T N
N

× … ∈  
f f f f

  

 

B. Zheng, Q. Wu, T. Ma, and R. Zhang, “Rotatable antenna enabled wireless communication: Modeling and optimization,” submitted to IEEE Trans. Commun., 2025.
Available: https://arxiv.org/abs/2501.02595

https://arxiv.org/abs/2501.02595


两阶段渐进式信道估计
可转向天线辅助上行通信系统
 信道模型（用户k与基站）
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进程1：CSI估计 进程2：可转向天线姿态角设计

估计方案：两进程交替进行
 利用可转向天线的空间感知自由度提高估计

精度
 基于估计的CSI，调整可转向天线的姿态角

来最大化有效路径增益，依次交替地估计
CSI和更新姿态角

姿态角矩阵：

辐射方向图系数 阵列导向矢量

路径方向角：路径增益系数：

• 方向角估计：多重信号分类算法

• 路径增益估计：最小二乘法

• 优化可转向天线姿态角以最大化有效信道增益

• 利用梯度上升算法求解天线的姿态角矩阵

X. Xiong, B. Zheng et al., “Efficient Channel Estimation for Rotatable Antenna-Enabled Wireless Communication,” IEEE Wireless Commun. Lett, Early Access, 2025. 
Available: https://arxiv.org/pdf/2506.20158

显著降低
信道估计的均方误差

显著提升
导频信号接收

信噪比

https://arxiv.org/pdf/2506.20158


物理层安全
可转向天线辅助安全通信系统

 信道模型

大尺度信道功率增益:  𝐿𝐿(𝑑𝑑𝑚𝑚,𝑘𝑘)  小尺度信道衰落因子: 𝑔𝑔𝑚𝑚,𝑘𝑘

 目标问题：最大化安全速率

天线波束增益

 合法用户/窃听者可达速率

显著提升
合法用户处阵列增益

有效提高
系统安全速率

• 波束赋形设计

• 可转向天线姿态角设计

利用SCA近似求解线性方程

利用广义瑞利熵得到最优解

解决思路

𝑅𝑅𝑢𝑢 = log2(1 +
𝐯𝐯𝐻𝐻𝒉𝒉0 𝚯𝚯

2

𝜎𝜎02
)

𝑅𝑅𝑒𝑒 = log2(1 +
�

𝑚𝑚=1

𝑀𝑀
𝐯𝐯𝐻𝐻𝒉𝒉𝑚𝑚 𝚯𝚯 2

𝜎𝜎𝑚𝑚2
)

…

…

控制器

基站

x

y

z

可转动天线

阵列

窃听者 1
窃听者 2

 窃听者M

合法用户

信道矩阵：𝐡𝐡𝑚𝑚 𝚯𝚯 = [ℎ𝑚𝑚,1 𝜽𝜽1 ,ℎ𝑚𝑚,2 𝜽𝜽2 , , … ,ℎ𝑚𝑚,𝐾𝐾 𝜽𝜽𝐾𝐾 ] 𝑇𝑇

L. Dai, B. Zheng, Q. Wu, C. You, R. Schober, R. Zhang, “Rotatable antenna-enabled secure wireless communication,” IEEE Wireless Commun. Lett, Early Access, 2025. Available: 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2504.10473

https://doi.org/10.48550/arXiv.2504.10473
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隐蔽通信

问题求解-交替优化算法

 每个Willie的最小错误检测概率

 Bob接收信噪比

问题建立-最大化隐蔽速率

 子问题一：固定偏转角

 子问题二：固定波束成形矢量

隐蔽性约束
功率约束

天线转动角度约束

显著提升
系统隐蔽速率

明显优于
其他天线设计方案

可转向天线辅助隐蔽通信 问题建立与求解 仿真结果

利用SCA近似，转化为二次凸问题求解
推导隐蔽约束条件

 Q. Dai, B. Zheng, et al. “Rotatable Antenna Enabled Covert Communication” , in preparation.



无蜂窝通信（cell-free）
可转向天线辅助cell-free系统

• 目标：改善用户公平性

RA指向向量: 𝑒𝑒𝒍𝒍 AP选择指示符号:𝑏𝑏𝑙𝑙,𝑘𝑘

问题建立

问题解决

仿真结果

单位指向向量约束

AP选择约束
（保证用户均获得服务）

• AP选择策略

• 可转向天线指向向量优化

利用分式规划+SCA近似得到最优解

AP 1 AP l AP L

用户 1 1 … 1

用户 k

…

𝑏𝑏𝑙𝑙,𝑘𝑘

…

用户 K 1 … 0

以信道增益为评价指标，考虑可转向天线覆
盖约束，决定AP选择矩阵

有效提高
最小用户SINR

显著提高
系统公平性

K. Pan, B. Zheng, et al. “Rotatable Antenna-Enabled Cell-Free Downlink Communication System” , in preparation.

全向天线 可转向天线

相互干扰

具备方向性
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 问题：最大化从用户接收端信干噪比

 交替优化算法求解：
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• 固定天线的偏转角
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利用SCA近似和构造二次上界求解方程

仿真结果
增强从用户信号强度，
抑制对主用户干扰

有效提高
从用户信干噪比

 Y. Tan, B. Zheng, Y. Fang et al. “Rotatable antenna enabled spectrum sharing in cognitive radio system” , in preparation.

 可转向天线辅助认知无线电

机会

共享

 可转向天线辅助频谱共享

问题建立与求解

环境认知 频谱接入

频率

功
率
谱
密
度

1f 2f 3f 3f 4f Nf

f

…

…

x

y

z
控制器

可转向天线阵列

主用户接收端

主用户发射端

从用户发射端
从用户接收端

主用户发射端到主用户接收端的下行传输

主用户发射端对从用户接收端的下行干扰

从用户发射端到从用户接收端的下行传输

从用户发射端到主用户接收端的下行干扰

PPh

PSh SS( )h F

SP ( )h F

增强

抑制
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总结展望8

关键挑战5

原型验证

研究进展6

研究背景1

基本架构2

应用前景3

系统模型4
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可转向天线单天线原型

可
转
向
天
线

舵机＋定向天线
显著提升

信号覆盖范围

• 用户接收信号功率

TX

RX

辐射
方向图

实
验
测
试
场
景

• 利用摄像头获取目标方位信息
• 利用微控制器实现可转向天线角度调控
• 利用USRP实现信号发射/接收

PC USRP RA

Camera

Signal management Beam management

Vision management

USRP

Display
 RF antenna

Demodulation Decoding

ReceiverTransmitter

Controller
Angle control

系
统
架
构

实验结果
视觉识别辅助的可转向单天线通信系统

L. Dai, B. Zheng. Y. Tan, L. Zhu, F. Chen, R. Zhang, “Rotatable antenna enabled wireless communication system with visual recognition: A prototype implementation, ” 
submitted to IEEE/CIC ICCC, 2025. Available: https://doi.org/10.48550/arXiv.2502.17097

• 用户接收星座图

https://doi.org/10.48550/arXiv.2502.17097
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可转向单天线原型
基于雷达感知的可转向单天线通信系统

 测试场景 系统架构

 测试结果——可转向天线与固定天线对比

-87dBm

-80dBm

+7dB Gain

接收端方位角

星
座
图

固定天线

可转向天线

频
谱
图

固定天线

可转向天线

接
收
信
噪
比

 Q. Dai, B. Zheng, Q. Wang, X. Xiong, X. Shao, L. Zhu, and R. Zhang, “A demo of radar sensing aided rotatable antenna for wireless communication system,” 
in Proc IEEE Int. Conf. Electron. Circuits Inf. Eng. (ECIE), Guangzhou, China, May, 2025, pp. 1-4.
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可转向天线阵列原型
可转向天线阵列

元件 金额（元） 元件 金额（元）
天线单元（4个） 582 PWM舵机驱动模块 27

舵机云台（4个） 137 电源适配器 30

亚克力背板 30 无人机 399

FPGA 418.89 总计 1623.89

可转向天线阵列

模拟配备可转向天线的基站与无人机通信场景 学术奖励

2025年IEEE/CIC ICCC

最佳演示奖 

可转向天线阵列
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可转向天线阵列原型
现有产品

tp-link Archer AXE200 Omni HUAWEI AirEngine 5760-51

机
械
驱
动

电
子
驱
动
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关键挑战5

研究进展6

总结展望

原型验证7

研究背景1

基本架构2

应用前景3

系统模型4
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总结展望
总结

 挖掘新空间自由度，灵活调控天线辐射方向

 软硬协同一体化，实现自主感知与空间定向重构

 兼具干扰抑制、多目标、高精度与多维感知等优势

 在6G通信与智能感知领域展现出广阔应用前景

 构建多场景系统模型，设计鲁棒优化算法

 实测验证可转向天线，增益显著前景可期

展望
 可转向天线系统的资源分配

 基于统计CSI/信道知识图的天线视轴调整

 高效的天线视轴朝向优化/信道获取算法

 可转向天线辅助无线网络的性能分析

 与其他技术的交叉研究： 多址接入

频谱感知

…

…

无线携能通信

智能可转动天线
低空经济

任务卸载

目标感知
通信
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Thank you for your attention!

Beixiong Zheng (郑倍雄)
E-mail: bxzheng@scut.edu.cn

Tel: (86) 131-2823-8447

课题组现正招收2026年博士生，欢迎自荐或推荐，谢谢！

mailto:bxzheng@scut.edu.cn
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