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造福于人类社会的使能技术

张　平

北京邮电大学 信息与通信工程学院,北京１００８７６

　　 收稿日期:２０２０Ｇ０３Ｇ２１;修回日期:２０２０Ｇ０４Ｇ１５

　　２０２０年２月１６日,习近平总书记在«求是»杂志

上发表重要文章,要求“要加快释放新兴消费潜力,积
极丰富５G技术应用场景”,为我们的工作指明了方向.

在通信业务需求快速增长、技术高速进步、产业

规模不断扩大的拉动下,从上世纪８０年代后期至

今,移动通信系统经历了大致每十年更新一代的快

速发展,实现了任何人在任何时间、任何地点以任何

信息形态和任何人的可靠通信.从第一代移动通信

系统(FirstGeneration,１G)到如今的第五代移动通

信系统(FifthGeneration,５G)的发展,对应着如下

四个方面的能力扩展和技术变革.
１􀆰 业务形态.１G 系统仅承载语音业务.２G

到４G 引入数字化,开启业务宽带化和媒体多样化

趋势,５G系统具有２０Gbit/s的峰值速率,传输时延

达到毫秒级,连接密度达到１０６/km２,支持虚拟现

实/增强现实、无人驾驶、智慧城市等新型混合业务.
移动通信的业务从“只闻其声不见其人”扩展为“绘
声绘影身临其境”.

２􀆰 服务对象.人是移动通信系统最初的服务

对象;机器作为服务对象最早出现在２G;４G、５G
后,多种家电、智能机器人、传感及控制器连接入网,
服务对象已从人的通信拓展至人—机—物之间的通

信.随着服务对象数量的激增和由人到人—机—物

互联的质变,移动通信服务对象也从“人人互联”转
变为“万物互联”.

３􀆰 网络架构.网络构架从传统分层结构走向了

扁平化,控制方式从集中演进到分布式.网络能力持

续走向开放、虚拟化以及可软件定义,数据驱动的边缘

去中心化的网络架构趋势已在５G时代凸显优势.移
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教授、网络与交换技术国家重点实验室主

任、中国工程院院士.长期致力于移动通

信理论研究和技术创新.先后担任国家自

然科学基金委员 会 首 届 国 际 合 作 咨 询 委

员,信息科学部第三、五、六届咨询委员,科

技部８６３网络与通信主题专家,国家科技

重大专项“新一代宽带无线移动通信网”总

体组专家.获国家科学技术进步奖特等奖１项、国家科学技

术进步奖一等奖１项、国家技术发明奖二等奖３项、国家科学

技术进步奖二等奖２项.获首届“全国创新争先奖”奖章、光

华工程科技奖、何梁何利基金科学与技术进步奖.

动通信的网络架构从“一成不变”转变为“灵活适变”.
４􀆰 承载资源.在香农理论指导下,承载移动通

信的基本物理资源已扩展至频、时、码、空四个维度,
以追求系统容量的不断提升.５G后,移动通信的承

载资源从“二维平面”走向“多维空间”.
移动通信是面向需求的工程科学,其演进历程

是理论、技术和需求组成的稳定迭代过程.这三者

之间相互作用是:找准需求是系统换代成功的前提,
需求对理论和技术发展形成牵引;理论发展是技术

突破的基础;技术创新是满足需求的最终执行力.
我国采取了一系列符合科学规律的政策,使得我

国５G移动通信发展势头迅猛、态势健康,对国民经济

和其他行业发展起到了带动和渗透的作用.但国内

移动通信的发展也因外部因素看似有点波折,这更需

要我们通过学科间的融合和创新来解决复杂问题.
期盼我国广大科技工作者从系统论的角度出发,将软

件和硬件结合、算法和算力结合、人工智能和传统设

计结合,形成具有我们自己特色的技术创新路线.
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