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在 11 月 20 日举行的世界 5G 大会 2019 未来信

息通信技术国际研讨会上，NTT DoCoMo 北京研

究所董事长、总经理陈岚说：“安全稳定的通信环境，

需要端到端的努力。”

这句大实话已经是通信行业的黄金准则。如中国

移动董事长杨杰所描述的那样，从起步、普及，到打造一

张全球规模最大、性能最优、场景最复杂的4G精品网

络，中国移动的成绩离不开全球合作伙伴的助力。

可以用一根扁担来形容4G时代的产业生态——

电信运营商一头挑起通信产业，一头挑起移动互联

网新贵。5G 时代，这个“朋友圈”还将继续扩大，迎

来更加广阔的发展空间。

在刚刚结束的中国移动全球合作伙伴大会上，

有消息称，中国移动将设立 300 亿元的 5G 产业基

金，进一步聚焦重点行业头部和新兴企业加大投资

力度；此前，中国联通宣布设立总体规模 100亿元的

5G 创新母基金，用于投资智慧家庭、智慧医疗和智

能制造等 5G 技术应用领域；中国电信筹备了一只

100亿元的 5G产业基金。

但是，5G 的未知远大于已知，需要电信运营企

业和产业链上下游积极发挥各自资源禀赋优势，协

同创新、合力攻坚，共同加速标准、技术、产业的成

熟，降低建设和运营成本、完善应用场景、创新商业

模式，充分释放 5G的无限潜能。

与此同时，信息通信技术已经由过去的单点突

破进入协同推进、群体性演变的爆发期，正在从助力

经济发展的基础动力向引领经济发展的核心引擎加

速转变。

如杨杰所言，5G 这只“蝴蝶”已经扇动起它的翅

膀，将更加有力地推动经济社会数字化、网络化、智

能化转型，成为加快推动经济发展范式变迁、技术应

用范式变迁、商业竞争范式变迁和大众消费范式变

迁的关键力量。

当以5G为代表的新型信息通信技术呈现出融合

速度加快、迭代周期缩短的趋势，逐步由消费侧普及

应用向生产侧全面扩散时，“5G对行业的意义远远大

于消费端”这一判断得到广泛认同。爱立信研究院无

限研究总监米克尔·胡克（Mikael Hook）的描述更为

严谨：“5G更广泛的使用是在工业和制造业领域。”

华为中国运营商业务部副总裁杨涛认为，目前

5G 应用最有价值的四个行业是工业、能源、交通和

医疗。其中，1至 3年内能产生商业价值的是智慧媒

体、智慧教育、智能电网、智能物流、城市安防等领

域，3 至 5 年内能产生商业价值的是自动驾驶、智慧

工业、智慧医疗和机器人领域。

中国移动副总裁赵大春介绍，中国移动正面向

智慧能源、智慧医疗、工业互联网、智慧金融、智慧媒

体、智慧校园等 14 个重点行业，联合业界合作伙伴

协同创新，规划 100 个 5G 行业重点应用场景，要把

每个场景都打造成看得见、摸得着的“样板房”，从而

发挥示范作用，进一步引领 5G融入各行业的创新。

但是，普通消费者最关心的还是手机。近期，华

为、中兴、vivo 纷纷发布 5G 手机，中国移动已在 50

个城市提供 5G 商用服务，销售了百万部 5G 终端，

5G预约客户数超 1000万。

而据中国移动终端公司副总经理汪恒江介绍，预

计 2020年 5G手机、行业终端均超百款，5G手机市场

规模将超1.5亿部。2020年年底，5G手机产品价位将

下探至1000元至1500元，市场将以5G手机为主。

而手机不过是 5G终端的一种，包括 8K电视、虚

拟现实眼镜、全息影像、机器人等一大波 5G 多形态

终端或在路上，或已服务于消费者。

尽管到目前为止，我们还没有看到真正成熟的

5G 杀手级应用范例，但 5G 把人与人的连接，拓展到

物与物的连接，开启了一个远比传统通信业务更加

广阔的“万物互联”市场。这个最激动人心的机会，

不仅仅指向通信行业，获益最多的是产业链。

需要强调的是，随着人口红利、资源红利的逐步

消失，依靠要素驱动的传统发展模式已难以赢得市

场，商业竞争正在从“要素”竞争向“要素+能力”竞

争加速转变，而科技创新能力正在成为企业构筑竞

争优势的关键能力。

5G“朋友圈”之大超乎想象
本报记者 刘 艳

Rel-15（第一版国际标准）在 2015 年底就发布

了第一阶段的标准，到 2018 年中完成了 Rel-18 的

发布。基于这样的标准，目前已经出现了 50多个网

络商业应用，速度非常令人吃惊。之所以能在这么

短的时间内实现网络的大面积部署，得益于在统一

标准阶段全球所有产业的共同参与，以及在标准化

过程中的积极协作。通过这样的统一标准和协作，

大家能尽早收敛技术分析，形成技术共识，并且把技

术共识带到自己的产品研发当中去。这样在标准发

布后，运营商可以大规模部署产品和设备。

能够很快部署并且过渡到 5G，能从部署 5G 的

第一天就可以选择完整形态的 5G技术，得益于大家

在标准化阶段的努力协作，让技术分歧在标准阶段

就被消除。这相当于聚合了整个产业的能量，是标

准化工作对于 5G部署的贡献。

总的来说，Rel-16 和 Rel-15 会构成 5G 第一个

完 整 的 向 ITU 提 交 的 技 术 包 。 未 来 可 能 会 对

Rel-17标准有更高的期待，它可能是一个性能加强

的版本。

标准是产业合作的典范。所有的标准化活动都

是为了让产业形成共识，而不是一家之言。从 2G至

5G 经过了一个漫长的过程，最终结果是业界通过长

时间运作后选择的一种模式，大家都聚焦在一个标

准上来大幅提升技术演进的速度、降低产品生产的

成本。这样的产业合作的态势是不可阻挡的，也将

是未来发展的主要趋势。任何组织、任何部门想以

其他方式来干扰甚至破坏、分裂这样一个产业合作，

都是不会成功的。华为作为 5G 标准的重要参与者

和贡献者，也会持续地、坚定不移地沿着统一标准、

产业合作的方向走下去。

5G标准
助产业形成共识

今年是 5G商用的元年，这是中国第一次在移动

通信历史上和全球同步。但事实上，对 5G 产业来

讲，有很多工作才刚刚开始。

5G 发布和以往有很大不同，其中两点对全球的

产业影响至关重要：其一是全球 5G商用部署的速度

显著提升。2019年，全球已经有超过 30家运营商发

布了5G商用，超过40家终端厂商宣布正在开发各种

类型的 5G终端产品或者已经商用；其二是中国力量

在5G演进过程中不断崛起。中国运营商同步全球发

布5G产业，产业链也在第一时间把5G终端提供给中

国乃至全球消费者，目前，全球每个发布5G的运营商

和市场都能看到中国的终端产品。

据市场调研公司 IHS预测，2020年 5G 智能手机

全球出货量有望超过2亿部，5G终端产品将超越智能

手机，扩展至全新形态。另外，全球的5G网络部署将

延展至新的市场和区域，网络的架构也会逐步从NSA

迁移至SA。随着5G规模化普及，我们将会看到更多

专有网络发展，和免许可频谱的应用。除了增强型移

动宽带服务（eMBB）支持的消费者互联网应用，5G还

会支持全新的商业模式和服务，并创造和用户互动的

5G手机出货量
明年有望超2亿

不同于三大运营商，中国铁塔是 5G网络基础设

施的提供者。成立五年来，新建铁塔的共享率已经

从 2014年的 14%大幅提升到 80%。

面向 5G，一方面要充分利用遍布全国的 197

万个存量铁塔资源。另一方面要与社会各界广泛

合作。中国铁塔到目前为止在站址库里储备了千

万级的数据资源，这些资源充分地利用在 5G 的网

络建设中。

5G 网络具有频段高、延伸出室外规模大、室内

站址规模大等特点。由于 5G 的基站形态发生了变

化，耗电是 4G 的 2 至 3 倍，带来外电引入成本高、电

力设备改造成本高的问题。

中国铁塔开展了一系列创新举措来支持5G的高

效率、低成本建设。首先是在业界率先对通信塔开展

了风洞实验，优化了几十年传统的风荷载计算公式，

并且将研究成果纳入最新版行业技术标准，显著降低

共建共享
为5G建设筑牢基础

5G的基础技术根据香农的公式进行了全方位创

新。从数理的角度来讲，我们在增加小基站、信道的

流速、带宽以及信道编码等方面都作出了很好的探

索。尽管目前整个通信界很多领域趋于饱和，甚至有

的无线通信专家开始说已经没什么可做的了。但是，

无论是从平均效益还是峰值效益来看，我们并没有看

到任何饱和的迹象，这归功于大规模天线技术。

当然，挑战也非常多。第一个趋势是通信频率

一直上升，使得信号覆盖一直下降，这个趋势将会在

6G 时代继续。在这样的情况下，提高信号覆盖成为

一个非常重要的工作，所以中国电信在 3GPP 主推

做高频的信号覆盖增强，希望能够提高覆盖，较好地

补偿不断攀升的频率带来的影响。

第二个趋势是系统频宽和多样化呈上升趋势，

所以中国电信在部署 5G 的时候主推了 FDD+TDD

融合组网技术，也就是通过高低频组网来解决布网

覆盖问题以及基站数过多的问题。

第三个趋势是功率。功率和频谱效率是不可同

时获得的，在这样的情况下，到底是改善速率频谱效

率还是改善功率，实际上是摆在下一代通信面前非

常重要的问题。

大家都说 5G的其中一个应用是万物互联，我个

人认为，5G 的万物互联要打个问号。因为新一代网

络的趋势是高频组网，越来越高，但高频的缺点是覆

盖一直下降。在这样的情况下，让新一代网络去支

持物联网实际上是有点不合适的。此外，所有的电

子技术的价格曲线是指数下降的，刚开始时非常贵，

每年下降的速度非常快。而物联网是需要较低的使

用价格，因此物联网是否直接采用新一代技术值得

考虑。我们认为，物联网需要深耕老一代技术，把规

模做起来，形成一套比较成熟的特性，再在新一代技

术上重新设计，才有可能用好新一代技术。

从服务方面，互联网已经可以带来非常个性化

的体验，新闻可以按照个人喜好推送，各大互联网公

司都在深挖个人偏好，为个性化服务做准备。移动

通信也必须从目前的大众化服务走向个性化服务。

在这方面，5G 已经有网络切片技术，但目前只局限

于核心网，在 RAN（无线接入网）并没有实施，推进

RAN个性化能力是通信行业需要着力加强的方向。

信号覆盖
是一大挑战

10月31日，三大运营商同时宣布5G商用，5G时

代正式开启。5G的到来恰逢第四次工业革命，5G从

系统设计时，面对的就不是消费型互联网，其大带宽、

增强移动宽带（eMBB）超大时延和超大连接直接面

向物联网或工业互联网的需求。5G的到来将成为互

联网从消费领域向工业领域转型的起点。

和前面几代不一样，5G 的核心网进行了重构。

最重要的是，重构彻底改变了过去几代核心网以点

到点的信令控制为主、各种业务综合紧密耦合封闭

的设备形态，变成了一种全微服务架构的、软件化的

功能。这样一种重构和转型，一是适应了运营商网

络的技术趋势，二是带给网络更大的灵活性。

产业界在非常积极地拥抱 5G。目前看来，5G

已经不是一个简单的通信管道了，更像是基于 5G形

成的更大的产业，产业界关注的 5G场景和应用可以

分为几大类：

一是三大类场景加多个行业应用解决方案。第

一大类场景是基于5G智能终端的云端服务业务。大

家寄希望于5G可以解决困扰业界多年的智能终端本

身的算力、耗电、成本和尺寸等之间的矛盾，希望可以

充分利用5G大带宽、低时延的特性进行协同。

第二类应用是工业互联网。我国工业互联网已

经进入大发展阶段，工业互联网联盟不久前发布了

《5G 与工业互联网融合发展的白皮书》，其中明确提

出，5G 和工业生产融合后将逐步成为支撑工业生产

的基础设施，有八大应用领域。

第三类是车路协同业务。车路协同本身就是非

常重要、非常典型的场景，需要解决端到端低时延的

问题。在 5G 的 R16 标准中有进一步加强相关功能

的计划。据不完全统计，现在全国已经有 16个国家

级智能网联汽车示范区，有 9个智能高速示范项目，

可见产业界对这个应用场景的重视。

5G要真正把这些业务变成规模化应用还面临很

多挑战，主要来自以下四方面。一是建设成本。5G

高密集的组网、大规模天线的使用、基站本身的建设

成本、耗电等都对网络建设和运维成本提出很大挑

战。二是产业端到端的成熟问题。5G网络结构非常

复杂，SA 架构还没有完全成熟，期待终端更加成熟，

以更多的终端形态支持各类5G应用。三是应用。5G

能够规模化推广、规模化复制的应用还不明显，需要

整个业务市场的培育。四是商务模式的创新。5G的

2B业务如何能够达成共赢，如何使业务可持续地运营

下去、可规模化地发展开来，都是需要全产业链、全社

会共同探讨、共同摸索的课题。因此，5G真正的成熟

商用还需要社会各界的共同努力。

（发言摘要由本报记者高博整理
本版照片由本报记者洪星摄）

5G优势
在于重构核心网

5G 来得比预期要快一些。快肯定有快的好处，

但快也有快的问题。5G 是一个承前启后的技术，它

是一个通用技术，需要和其他一系列技术进行融合，

共同来推动整个社会的数字化转型。

要想做好 5G，需要做出一些变革。首先，在核

心网层面、承载网层面、无线网层面都要调整模式。

为了更好地应对 2C 特别是 2B 的到来，整个网络需

要进一步云化和集约化，中国联通提出“一朵云”方

案，让网络更加敏捷、更加弹性、更加高效、更加开

放。第二，在 5G阶段单靠运营商或设备商是远远不

够的，合作是做好 5G的前提。在设备成本可能会远

高于实际成本的情况下，如何低成本地建设一张 5G

中心网是非常迫切的问题。在业务方面，视频业务

是当下重点发展的业务。中国联通最近做了一个全

国乒乓球活动，5G 转播加视频转播平台能够改变基

于电视台转播的单一方式，观众可以选择更多的频

道、角度，可以选择性观看不同的国家和运动员。未

来，5G视频业务还有很大的发展空间。

5G 面向百行千业来做相关创新，后续还会聚焦

云游戏、工业互联网，以及智慧医疗、智慧教育等。

目前 5G 在港口、钢厂等都已经得到初步应用，也在

远程手术或者远程会诊中进行相关探索，各行业都

在积极推动这些产业的成熟。

另外，无论是韩国平昌冬奥会，还是即将举行的

东京奥运会，5G 都不可缺席。在两场重大赛事之

后，2022 年北京冬奥会一定会把更加成熟、更加先

进、更加智能的 5G 技术和冬奥会进行连接，给大家

奉献一届更精彩的奥运会。

5G需要一朵云

新建铁塔造价、提升存量铁塔共享能力，为5G低成本

建设打下坚实基础；其次是联合产业链成立了智慧杆

塔的联盟，全力推进通信塔向智慧塔的转变，在杆上

挂各式传感器。整合通信塔、路灯杆、监控杆等形成

“多杆合一”的局面。中国铁塔应共享而生，大塔共

享，小塔面向全社会发挥作用，一杆多用。

4G 的基站耗电大幅度提升，给中国铁塔带来的

最大影响是外电的引入。目前，57%的基站都是利

用存量基站改造。一方面可能会涉及电力部门扩

容，施工工期比较长、成本比较高的问题。围绕这个

难题，中国铁塔联合产业链开展了一系列的市电削

峰的创新举措，在一些市电缺口不太大的基站场景，

相关技术在目前 5G 基站的建设中担当主力。另一

方面，把 5G 的基站放到机房里面，也给机房的存量

扩容带来难题，为此，中国铁塔创新性地提出模块化

的电源设备，通过设备的创新对现有基站机房里的

电源设备进行模块化的升级扩容，最大化地用最小

的投资不断满足 5G的建设需求。

预计未来85%的5G应用会发生在室内，因此，室

分的建设也面临三大难关：建设规模大、建设成本高、

落地实施难。中国铁塔一方面积极地做大5G室分的

共享，同时也呼吁应该加大5G共建共享的力度。

新形式，催生超乎想象的全新行业和服务。5G 将在

全球产出高达 13.2万亿美元的产品和服务，5G 产业

会为全球创造超过2300万个工作机会。

在工业物联网领域，由于环境复杂且具有挑战

性，工业物联网具体的系统要求和 5G研发方向需要

很好地对应起来。私有 5G网络、许可共享和免许可

的频率、超可靠低时延的通信等技术点都是为了实

现相应的工业互联网需求所定制，确保这些需求在

未来的 5G时代都能够得到很好的支持。

当 从 整 体 的 角 度 看 待 5G 部 署 的 第 一 阶 段 ，

Rel-16、Rel-17 阶段和第二阶段相应的 Rel-18 和

Rel-19、Rel-20阶段时，能清晰地看到 5G 演进的庞

大的路线图。

●能够很快部署并且过
渡 到 5G，能 从 部 署
5G 的第一天就可以
选择完整形态的 5G
技术，得益于大家在
标准化阶段的努力协
作，让技术分歧在标
准阶段就被消除。这
相当于聚合了整个产
业的能量，是标准化
工作对于 5G 部署的
贡献。

●我们认为，物联网需要
深耕老一代技术，把规
模做起来，形成一套比
较成熟的特性，再在新
一代技术上重新设计，
才有可能用好新一代
技术。

●5G 将在全球产出高
达13.2万亿美元的产
品和服务，5G产业会
为 全 球 创 造 超 过
2300万个工作机会。

●和前面几代不一样，
5G 的核心网进行了
重构。最重要的是，
重构彻底改变了过去
几代核心网以点到点
的信令控制为主、各
种业务综合紧密耦合
封闭的设备形态，变
成了一种全微服务架
构的、软件化的功能。

●5G 面向百行千业来
做相关创新，后续还
会聚焦云游戏、工业
互联网，以及智慧医
疗、智慧教育等。目
前5G在港口、钢厂等
都已经得到初步应
用，也在远程手术或
者远程会诊中进行相
关探索，各行业都在
积极推动这些产业的
成熟。


