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5G 时代已经来临，在政府的强

力政策支持和经济发展需求的驱动下，

中国 5G 初期的建设和发展速度已超过

3G、4G 初期时的速度。面对所取得的

成绩，我们应有清醒的认识：今天全

球 5G 都以提供增强移动宽带（eMBB）

业务为主，并会持续很长时间，但这

并不是 5G 的核心目标。5G 带来的最

大的变革是移动通信网络从支撑“人

与人的连接”为主，转为支撑“万物

互联”，这是移动通信的革命性变革，

意义重大。5G 万物互联的变革，面临

着巨大挑战，现在仅处于“孕育期”，

前方长路漫漫。针对超可靠低时延通

信（URLLC）的 R16 标准才刚刚冻结，

针对海量机器类通信（mMTC）的技

术与标准难以在短期内确定，许多技

术标准还需到 R17 或者我们称之为 6G
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摘要：作为 5G 带来的最大的变革，万物互联面临着很多挑战及不确定性，需要长时间的探索与开拓，5G 仅是其探索、起步阶段。在以面向

感知与控制为核心的万物互联移动通信中，5G 将发挥核心系统的作用，并和其他网络协作发展。先进的网络技术是其发展的重要保障，而行

业信息化的内在驱动力才是其成功的核心要素。移动通信只有与垂直行业深度融合，共同建立技术链、应用链和生态链，才能成为行业信息

化的支撑技术和基础设施；而信息通信行业与垂直行业的深度合作与融合取决于新机制、新体制。
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Abstract: As the biggest change that 5G brings, interconnection of everything faces many challenges and uncertainties, and it needs to 

be explored for a long time. As the initial development stage of the interconnection of everything, 5G will play the role of core system 

and cooperate with other networks in the interconnected mobile communications which focus on perception and control. Advanced 

network technology is an important guarantee for its development, and industry informatization is the core element of success. Only by 

deep integration with vertical industries and establishing technology chain, application chain and ecological chain together, can mobile 

communications become the supporting technology and infrastructure of industry informatization. The deep cooperation and integration 

between information and communication industry and vertical industries depends on the new mechanism and new system.
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阶段才能完成。5G 独立组网仍存在诸

多技术与应用瓶颈，没有 5G 的独立组

网，5G 就无法提供 URLLC、mMTC 能

力。虽然现在面向垂直行业的 5G 万

物互联应用，从政府到各行各业都有

着很高的热情和期盼，各类试点与应

用示范层出不穷，但我们应认识到万

物互联面临更多的挑战和不确定性，

需长时间的探索与开拓，它的发展一

定是一个缓慢的、渐进的过程 [1]。

40 年前，移动通信刚起步时，我

们憧憬着个人通信的理想，即任何人

在任何时间、任何地点与任何一个人

实现任何一种媒体的通信；每个人有

唯一的通信号码，通信的个人性代替

通信的终端性。几十年来，移动通信、

卫星通信等技术的飞速发展，使得人

类实现个人通信的理想为期不远了。

人类万物互联的理想看似仅将个人通

信理想中的“任何人”改为“任何人

与物”，但这一个字的增加却使理想

的实现异常艰巨且更加漫长。5G 仅是

万物互联的探索、起步阶段。人类要

实现天地万物信息互联的理想，需要

不断地开拓新需求、新技术、新业务、

新模式，建立新的生态链，需要更多

代技术与应用的变革，任何急功近利

都无济于事。

在移动通信走向万物互联的过程

中，通信人需要在以下几个方面努力：

1）移动通信万物互联行业应用，

将从以人的信息获取与交流为主的消

费应用，转向以信息感知与控制为主

的行业应用。新的应用也意味着技术

发展的重心将发生变化：在物联感知

与控制的世界里，互联技术能否用于
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精准感知和控制，按需定制、安全可靠、

稳健性至关重要，但安全可靠、稳健

性常与高速、高效、高复杂度，甚至

与高智能冲突；因此，如何实现移动

通信万物互联技术的安全可靠、高稳

健性是新的挑战。移动通信万物互联

的技术发展需将自主可控、高度安全、

超高可靠、易定制、易扩展等面向感

知与控制的技术作为核心方向。

2）万物互联的多样性和复杂性

远远超过人与人的连接，因此它不可

能靠一种通信网络去完成。即便是像

移动通信这样的“巨网络”也不行，

如同交通运输网络一样，不可能只靠

高速公路一种连接方式。5G 将为万物

互联提供广域覆盖、可高速移动、大

容量大连接的网络支撑，这样的网络

将是万物互联的核心系统。核心系统

需要与其他系统共同协作，满足不同

需求的有线与无线、广域局域与短距

离、公众与专用等各种系统的互为补

充、互连互通，才会构成万物互联的

世界。今天，如果没有 WiFi，即使是

5G 网络也难以承载移动互联网的巨量

应用；因此，移动通信与垂直行业都

要抛掉 5G 将“一网统天下，实现万

物互联”的幻想。5G 万物互联的新架

构、新技术可广泛地应用到各类行业

专网中。5G 时代，运营商跨界垂直行

业，专网和公网将出现更深的融合。

移动通信在变革中的目标应为：在万

物互联的世界里发挥核心网络作用，

与其他网络技术与系统共同发展，共

同推进万物互联 [2]。

3）物联网的发展在中国已持续

了 10 余年，政府和各行业投入了大量

资源，应用示范遍地开花；但结果并

不理想，可谓是“一起一落”。由 5G

掀起的万物互联是物联网发展的又一

新高潮，我们应总结之前的经验教训，

反思得失，才有可能成功。在物联网

10 余年的发展中，成功的应用很多，

失败的应用也不少；但无论成功与失

败，却很少取决于网络技术。先进的

网络技术仅是万物互联的保障条件，

而不是其能否成功的核心要素。

万物互联成功的核心要素是什

么？是行业信息化的内在驱动力。行

业服务与消费类服务的根本区别是：

行业信息服务是行业生产要素中不可

分割的核心部分！万物互联不是目的，

推动生产效率、产品质量的提升，创

造新业务、新形态，扩大新市场，提

升行业竞争力才是行业信息化的动能

和驱动力。基于信息通信技术的物联

的成功应用都源于内在驱动力。当基

于信息通信技术的“有用的物联” 成

为了行业中不可分割的核心生产要素，

万物互联的理想就离实现不远了。

行业万物互联的内在驱动力需要

与行业信息化同步发展，规模化应用

取决于行业信息化的发展水平。5G 可

为车联网、远程医疗、远程教育、工

业互联网、智慧城市等行业规模化应

用提供支撑，但这些应用本身尚处在

探索起步阶段。任何一个规模化行业

要实现万物互联都取决于该行业信息

化生态链的进步，越是应用前景广阔

的行业，行业互为关联的系统要素就

越多，关联就越复杂，建立信息化生

态链就越漫长。许多领域的信息化已

取得了长足的进步，但离目标仍相当

遥远。该如何“破局”？“运动式”

的万物互联推动是否还会经历“三起

三落”？一切皆有可能！

4）在这万物互联的新浪潮中 , 行

业信息化是行业生产要素的信息获取、

传输、处理、反馈控制与智能生产的

一体化，通信技术仅是要素中的一环。

移动通信能否成为行业信息化的支撑

技术和基础设施，取决于能否与垂直

行业深度融合，共同建立技术链、应

用链和生态链。行业发生重大进步的

信息化过程，需要行业所有生产要素

与体系结构的创新和变革。没有信息

通信业与垂直行业的深度合作与融合，

创新和变革很难实现。在这变革中，

移动通信要从面向公众消费者的“标

准设备、流量套餐”式的服务模式，

转变到面向垂直行业的“定制化设计、

按需服务”的模式。

信息通信行业与垂直行业的深度合

作与融合取决于新机制、新体制。没有

为垂直行业用户提供真正个性化服务的

新生态链，没有与垂直行业共生共荣的

新机制新体制，移动通信面向行业的万

物互联难以成功。垂直行业万物互联的

应用千千万万，不同的行业有不同的需

求，难以用一种机制和体制去实现。例如，

公共安全、能源、轨道交通等大规模行业，

网络安全、管理控制的要求高，需要万

物互联自主可控，需要与通信业形成“利

益共同体”，联合构建行业可管可控的

专业网络。而对分散的、复杂的各种行

业应用，公网应创造机制，支持各类万

物互联服务企业的兴起，并与专网相结

合，为行业提供定制化服务。“八仙过海”

推进行业万物互联的应用与发展。 

万物互联，任重道远！
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