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1 通信产业发展回顾

1.1 技术更迭拓展通信产业深度和广度

1G 实现了移动通话，2G 实现了

短信、数字语音和手机上网，3G 带来

了图文并茂的移动互联网，4G 推动了

移动视频的发展，5G 支持虚拟现实

（VR）、增强现实（AR）及高清视频

传输，有望实现海量物联。从 1G 到

5G，通信技术更新换代越来越快，技

术的快速发展有效地促进了通信产业

的多元化发展，为通信设备商、芯片商、

通信运营商、软件制造商、终端厂商

等产业上下游带来了良好的发展机遇。

经过多年发展，中国通信产业服

务已经发生根本性的变化——从单一
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化的通信服务提升到综合化的信息服

务。通信行业已经成为当今基础民生

服务行业之一，并渗透到人们生产生

活的方方面面。通信产业与传统产业

的快速融合，拓展了通信产业的发展

空间，同时也为农业、工业、服务业

等传统行业的可持续发展提供新机遇、

新空间。

1.2 网络扁平化、云网一体化带动 5G

网络架构变革

在通信网络从 2G 逐步演进到 5G

的过程中，原来层次化的通信网络架

构也变得越来越扁平化。扁平化网络

架构有利于构建低时延、低成本的通

信网络，有利于提升 5G 通信网络的

稳定性、网络容量、服务效率与质量，

有利于实现 5G 高带宽、低时延、高

可靠和海量物联等应用场景。未来随

着人工智能、大数据、区块链等新型

信息技术的引入，通信网络架构将会

更加扁平化，通信网络的网内和网间

的协作效率都将会得到进一步提升 [1]。

伴随云计算技术的进步，以及在

网络功能虚拟化（NFV）、软件定义

网络（SDN）和人工智能等技术和基

础设施的共同驱动下，云网一体化正

在成为趋势。云网一体化融合云计算、

通信、IT、大数据、人工智能、区块

链等诸多新技术和新产业，具有智能

化、自服务、高速、灵活等优势，可

以为通信网络带来新一轮架构变革。
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通信运营商正在研究和尝试云网一体

化建设 [2]，以期依托云网一体化服务

来推动自身网络资源的优化升级，实

现网络与云的敏捷协同、按需互联，

提升自身的通信网络质量和通信业务

能力。

1.3 天地一体化通信网络逐步形成

从电缆到光缆、从有线到无线、

从模拟到数字，近年来中国通信网络

建设综合实力持续增强，已经在光网

建设、移动网络建设、大数据基础设

施建设等方面取得了巨大成就。中国

通信网络规模和质量，以及通信服务

能力都走在世界前列。

中国幅员辽阔，但受制于自然环

境因素，还有不少地区难以通过固定

通信网络或移动通信网络提供有效的

网络覆盖和通信服务。通信运营商仍

在不断扩建和完善海底光缆、陆地光

缆和移动通信网络，努力增加网络覆

盖能力和网络服务质量，同时也在积

极推进光网络、移动通信网络、卫星

通信网络和北斗卫星导航系统的深度

融合，以提供天地一体化的通信网络

服务和精准定位服务。 

卫星通信网以其日益凸显的国家

战略地位、潜在的市场经济价值、稀

缺的轨道频谱资源，正在成为各国战

略布局和竞争的焦点。利用“低轨卫

星 +5G”构建天地一体化信息网络，

正在成为各国科技竞争的新战场。美

国太空探索公司（SpaceX）从 2015 年

开始规划“星链（Starlink）”计划，

预计发射上万颗卫星以组成庞大的空

中通信网络，目前成功发送了数百颗

小型通信卫星，已经具备了初步的卫

星通信网组网能力。欧洲与中国卫星

通信相关公司也陆续推出了自己的卫

星通信网计划，在低轨卫星通信领域

有所尝试。2020 年初，卫星通信网已

纳入中国“新基建”范畴，成为中国

通信网络基础设施的重要组成部分，

这将为中国卫星通信网的建设和发展

带来新的机遇和动力。

可以预见，未来的 5G 通信网络

将支持与各种地面无线移动通信网络、

中高低轨道的卫星移动通信网络以及

短距离无线通信网络之间互联互通和

相互协作，海陆空一体化的通信网络

和全空域的通信服务将逐步成为现实。

1.4 终端多样化、个性化应用于更多

场景

相对于 20 世纪的电话、BP 机、

普通手机等功能单调的通信终端，随

着通信网络的快速更新迭代，通信终

端不再仅仅局限于通信功能，开始与

日益丰富多彩的业务相融合，变得越

来越多样化和个性化，出现了大量类

似于智能手表、智能家居、车载终端

等非手机形态的移动通信终端。据统

计，当前非手机形态的移动通信终端

新产品占据中国终端新产品市场的 6

成左右，且比例仍在持续增加，主要

集中在可穿戴设备、智能车载终端、

工业互联网设备终端等领域。在可穿

戴设备方面，5G 网络为语音交互、视

频对话、在线音乐等应用提供了坚实

的数据传输基础，丰富了可穿戴设备

的产品种类；在车载终端方面，自动

驾驶和车联网等业务需求推动了车载

终端进一步迈向智能化、个性化和多

样化；在工业互联网方面，5G 海量互

联和高可靠的宽带数据传输能力有利

于部署和应用更多具备自感知、自学

习、自适应、自控制能力的工业终端 [3]。

同时，在零售、餐饮、物流、仓

储、金融、教育、医疗等领域也涌现

了大量新型通信终端。随着人工智能、

区块链、物联网、嵌入式用户识别卡

（eSIM）等技术的发展和成熟，通信

终端将会更多地融入到我们的生产和

生活之中，多样化和个性化也将是通

信终端的发展趋势。

1.5 跨界融合应用拓宽通信产业发展

空间

过去通信产业应用单一，主要功

能是拨打电话、收发短信等。随着移

动互联网的发展，通信产业应用跨界

融合速度不断加快，飞速发展的通信

网络为更多行业提供了新的可能。5G

大带宽、低时延、广连接的 3 大业务

场景，在城市管理、民生服务、智能

制造等方面均有大量应用。在 5G 时代，

信息化与工业化将会走向深度融合。

5G 为工业互联网提供端到端毫秒级时

延和接近 100% 的高可靠性通信保障，

可以满足 95% 以上的工业大数据无线

传输和实时处理需求，有利于推动传

统工业向着数字化、网络化、高效化、

智能化方向发展。

5G 灵活、开放、高效融合的特性

使得 5G 创新业务在工业、农业、交通、

教育等各个行业遍地开花，助力垂直

行业应用更加丰富多彩。在未来通信

时代，通信技术将继续以用户体验为

导向，满足不同终端、不同用户个性

化和定制化的应用需求。通信运营商

和传统企业也将会持续在商业模式上

进行创新，更加积极、主动、及时、

智能地满足多样化的行业需求。此外，

5G 网络也将持续和大数据、人工智能、

云计算、区块链、物联网、工业互联

网等技术和基础设施相互结合、相互

赋能，形成更加多样化的 5G 融合应用，

推动通信产业的可持续发展。

1.6 共建、共享促进通信产业可持续

发展

5G 给通信产业带来巨大的发展

机遇，但发展 5G 也会面临极大的挑

战。首先，中国幅员辽阔，人口众多，

全面建成 5G 网络所需的基站数量多、

投资量大。据测算，未来 5G 基站数量
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将是 4G 基站数量的 2~4 倍，这意味

着通信运营商在 5G 基站的建设工作中

需要投入更多的资金。在 4G 成本尚

未完全收回的 情况下，建设 5G 网络

将不可避免地给通信运营商带来巨大

的资金压力。其次，移动通信频谱资

源的稀缺性也制约着 5G 的未来发展。

全球通信网络可用的频谱资源十分有

限，未来通信网络将面临网络容量不

足、频谱效率低、网络覆盖不高等一

系列问题。这些问题的解决除了通过

腾退 2G 和 3G 频谱、开发新 5G 频段外，

还需要通信运营商在提升频谱利用效

率上共同努力。再者，5G 的高能耗也

是通信运营商不可忽视的问题。据测

算，一个 5G 基站的功耗是 4G 的 2~4 倍，

之前提到的 5G 基站的数量同样是 4G

的 2~4 倍。这意味着在相同的覆盖范

围下，极限情况下 5G 的功耗和维护成

本将会是 4G 的 10 多倍，这对于通信

运营商而言将会是非常巨大的成本开

支。最后，在行业竞争方面，对整个

通信产业而言，全球通信产业竞争压

力正在持续增大，通信市场日益饱和，

通信运营商所面对的行业内外的竞争

将更加激烈。 

面对目前通信产业快速发展带来

的机遇与挑战，全球通信运营商都在

采取积极的应对策略，包括跨通信运

营商的深度共建共享、跨网协作等，

以期促进通信产业的可持续发展。具

体来说，在提升通信频谱利用率方面，

未来通信运营商将会采取动态调配频

率资源，多家通信运营商、多种制式

通信网络共享频率资源等方式来提升

频谱利用率。此外，通信运营商也正

在研究通过引入区块链、人工智能、

大数据等新型信息与通信技术（ICT）

和基础设施，助力未来网络的建设、

运营、维护和管理，从而进一步促进

通信网络的共建和共享。在网络建设

方面，面对更高的建网投资、更快的

建网需求，通信运营商的共建共享需

要持续深化。通信运营商正在通过 5G

共建共享来降低 5G 网络建设和运维成

本，提高 5G 网络覆盖率，以期快速

形成 5G 服务能力，提升 5G 网络效益

和资产运营效率，达成互利共赢。中

国联通与中国电信已经达成合作协议，

正在共同建设 5G 网络，共建共享一

张 5G 接入网，旨在通过深度合作达

到 5G 网络建设和运营的可持续发展。

中国移动和中国广电近期也签署了 5G

共建共享合作框架协议 [4]，开展 5G 共

建共享以及内容和平台的合作。可以

预见，在资源和成本的双重压力下，

通信运营商之间的 5G 通信网络共建

共享也将成为全球通信网络建设的大

趋势。

2 通信产业发展展望
通信技术助力社会从信息化时代

进入智能化时代。从 1G 到 5G，通信

技术和通信服务更新换代越来越快，

网络带宽越来越大，传输速度不断提

升，应用场景逐渐丰富。目前，通信

技术已经基本解决人与人之间的通信

需求，正在朝着解决物与物之间通信

需求的方向发展。5G 技术的商用进一

步推动了经济社会发展和产业融合创

新。5G 和物联网、人工智能、边缘计

算、区块链等新技术相互融合、协同

发展，将持续提升数字化智能化水平，

为社会生产和生活注入新的活力。

面对机遇与挑战，通信产业需要

探索 5G 时代全新的发展模式，要在助

力 5G 生态繁荣发展的同时实现自我

生长。在网络发展方面，通信产业将

持续展开深度共享共建，实现跨网协

作，达成互利共赢，共同促进 5G 网

络可持续发展；在行业发展方面，通

信产业也将持续与产业链上下游展开

密切合作，拓展行业渗透领域，在工业、

农业、商业等多领域发掘自身潜力，

促进整个通信产业的可持续发展 [5]。

3 结束语
随着通信技术的不断提升，未来

的通信网络将更稳健、更安全、更有

弹性，网络容量、服务效率与质量将

更能满足各行各业信息化和现代化发

展的迫切需求。通信产业将实现海、

陆、空一体化的移动通信网络，实现

全球泛在覆盖的高速宽带通信，实现

万物互联。作为信息化建设基础产业，

中国通信产业将持续为中国和全球数

字经济的发展提供强劲动力，为社会、

经济高质量可持续增长和发展提供坚

实基础。
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