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语义通信：
未来通信系统的智简之道

◎ 张平/中国工程院院士、本刊编委

随着 5G 商业化的加速，6G 逐渐成为全

球各国着力部署的方向。面向 2030 年

及未来，人类社会将进入智能化时代。社会

服务均衡化、高端化，社会治理科学化、精

准化，社会发展绿色化、节能化将成为未来

社会的发展趋势。从移动互联、万物互联，

到万物智联，6G 将实现从服务于人、人与物，到支撑智能

体高效联接的跃迁。通过人-机-物-智慧的全面互联、协同

共生，6G 将满足经济社会高质量发展需求，服务智慧化生

产与生活，助力人类走进虚拟与现实深度融合的全新时代，

最终实现“万物智联、数字孪生”的美好愿景。

遵循移动通信产业“用一代、做一代、看一代”的发展

规律，6G 的研究率先在学术界展开。全球通信技术发达的

国家和地区，如美国、欧盟、中国、日本和韩国等都出台了

相应的 6G 研发政策，并推出了一系列举措。

近年来，在中国政府的大力推动和支持下，在国家中长

期发展的战略需求驱动下，为保持并扩大中国 5G 的领先优

势，中国正在积极探索 6G 自主创新的技术路线。

6G 网络有望将人和拥有不同智能程度的机器相互连接

起来，使得人-机-物-智慧 4 类通信对象之间产生大量不同

形态的数据。由于各种对象之间的通信不再仅是比特数据的

传输，语义和有效性成为“万物智联”不可忽视的重要因

素。与语法通信不同，语义通信泛指在不同的智能体间进行

以“达意”为目标的通信，其核心在于将语义在通信双方之

间的准确传递设为目标。与传统语法通信不同，语义通信并

不要求信息的大量符号级准确传递，而是关注发送端输入的

语义信息与接收端恢复出的语义信息之间的匹配，通过减少

信息交流和理解的时间，提升通信节点协作的效能。这项技

术被学者认为有望突破基于经典信息论的通信系统传输瓶

颈，解决基于数据的移动通信系统中存在的人机不兼容、难

互通等问题，最终实现“万物智联”。

在语义通信基础理论和关键技术方面，目前我们已做了

大量的原创性研究，并取得了令人鼓舞的成果。其中，针对

语义通信的全新架构，我们提出模型驱动的智简通信系统；

通过设计新型智简发射机与接收机，实现模型构建、信源信

道编码一体化能力及信源信息的高效重建、恢复。针对利用

终端的智慧能力，将模型作为智简信息传输的核心方式，我

们提出了面向智简通信系统的云-边-端协同模型部署与传

输方案；基于模型分割、剪枝、蒸馏等技术，提出了智简模

型的切分技术，通过安全高效的模型传输机制，为 6G 终端

提供“定制化”智简模型，实现了智简模型灵活增强与高效

能传输，并在无人系统、智能电网、视频应用和高轨卫星等

场景开展了试验验证，试验结果得到学术界和产业界的共同

认可。

我们创新性地提出了模分多址技术 （MDMA）。MDMA

可解释为将语义特征作为用户专用的地址码，即用语义特征

区分用户。传统多址技术考虑时、频、功、空等物理资源来

实现多用户区分，而模分多址是从更高信息维度上利用了信

源语义域特征实现多用户的区分。理论分析与仿真结果均证

实了 MDMA 技术的诸多优势，也受到了全球学术界及产业

界的极大关注。MDMA 可以促进通信与智能的全面融合，突

破传统代际更迭，推动通信系统的范式跃迁和历史性变革。

通过在 5G 时代形成的行业、产业、生态联盟等优势，

6G 仍需凝聚产学研用各方优势，形成合力，从而强化 6G 关

键技术赋能传统产业转型升级。

1G—3G 移动通信技术由欧美发达国家提出并长期主导，

特别是在多址、编码等核心技术层面。这使得中国一直处于

技术围堵和利益压榨的困境。目前，中国 6G 核心技术攻关

和标准研发制定等面临新的机遇和挑战。5G 发展经验与教

训将为 6G 演进奠定坚实基础，未来 6G 将利用语义带来信息

利用的跃迁、将智简作为未来通信和网络发展的准则、将

MDMA 作为未来 6G 网络的智简新空口技术来驱动移动通信

系统的范式演进，从而实现人-机-物-智慧互联及更深层次

的智能通信需求。
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