
5G 行业应用是根据 5G

三大特性分阶段实现 ， 初期

业务是以 eMBB （增强移动

宽带 ） +视频为主要特征 ，

明年的中后期就通过其他两

大特性 URLLC （超高可靠超

低时延通信 ） 和 mMTC (大

规模机械通信） 赋能垂直行

业 。 华为也对 5G 未来在行

业市场的应用做了分析 ， 行

业市场目前针对 5G 的关键

需求重点有几个： 第一是确

定性网络， 第二是上行的大

带宽， 第三是低延时 ， 还有

就是安全。 据预测， 5G 在工

业制造、 车联网、 电力传输

等这些 Top 应用领域 ， 未来

5 年的市场空间超过万亿 ，

为国家带来新的经济增长空

间。 下面讲一些较新的场景

应用。

5G 车联网使
无人驾驶走向现实

自动驾驶和 5G 车联网

并不是同一个概念。 现在特

斯拉、 谷歌等对自动驾驶主

要关注在单车智能， 通过车

载的各种设备感知周围的环

境； 5G 车联网技术可以实现

所有的交通参与主体之间直

接互相通信 ， 包括红绿灯 、

行人、 其他车辆， 能够主动

把它的动态告诉你， 比如速

度、 是否要转弯、 红绿灯倒

计时还有多少秒等。 按照中
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划 ， 在 2020 到 2021 年 ， 将

实现第三阶段有条件的自动

化， 到 2025 年， 则是第四/第

五阶段的全自动化，实现车路

协同控制、市区自动驾驶的无

人驾驶。

联网无人机
带来巨大产业机遇

当下的无人机以近端控制为主。 航拍无

人机面临可飞距离有限， 空中无法安全管理

的窘境。 原来畅想的无人机物流快递送货到

家很难实现。 未来无人机接入 5G 网络， 利用

低时延和大带宽特性来控制。 比如在上海可

控制北京的无人机起飞， 加大了飞行覆盖范

围； 同时， 无人机联网化后， 可接受网络统

一管理， 依据申请来安排航线， 对其状态可

实时监控， 解决了安全管理问题。 未来联网

无人机产业被定义成数字天空 ， 将在物流 、

巡检、 安防等领域迎来巨大的产业机遇。

5G 智能制造进一步释放
工业生产力

工作制造领域是个复合场景， 它需要用

到 5G 的全部三大特性———大带宽低时延多

连接。 比如数控机床的远程控制， 需要用到

低时延高可靠的 5G 网络切片 ； 比如状态监

控就要实时的海量传感器上报， 需要用到超

大连接； 可穿戴的 VR/AR 远程协助又需要用

到大带宽特性 。 只有智慧工厂的 5G 网络 ，

才能为智能制造提供高效率、 高质量和低成

本的网络联接。

比如现在港口的港机都是由工人在港机

上三班倒来驾驶， 无论在吃饭还是上卫生间，

都要从 20 多米高的塔楼爬下来， 工作环境比

较恶劣。 5G 介入后， 可以在港口办公区设立

远程控制中心， 一个工人可以在这远控 3 至

4 台港机， 实现港机远控后， 既可提升生产

效率 ， 又能改善工作环境 。 类似应用很多 ，

矿区挖矿的矿车、 井下挖掘机等不适宜人在

现场操作的场景 ， 未来都可以通过 5G 来远

程控制解决。

再比如 5G+机器视觉的应用， 5G 既可以

用基于机器视觉的 AI 质检替代传统人工质

检， 也可以将 AR 眼镜专家远程协助场景变

成现实， 还能赋能云 VR 员工虚拟培训， 这

将进一步提升生产效率， 释放工业生产力。

智能电网依托 5G 实施配
电差动保护

含有发电、 输电、 变电、 配电和用电几

个环节的电力行业， 在发电、 输电和变电环

节， 电网公司已建设了较好的网络覆盖及信

息化应用； 用电环节， 家中电表 90%已经实

现了数字化远程抄表， 目前只有在配电环节

的信息化还未跟上。 因为配电对时延要求非

常敏感， 它的差动保护要求网络的时延在 20

毫秒以下， 节点又非常多， 电网公司不可能

在一个城市里部署几千个节点的光纤网络 ，

所以最好的方式就是用无线通信来解决。 目

前已在推动 5G 标准的创新来支持 5G 配电差

动保护， 未来可以减少停电事故， 提升电网

的安全性。

（胡伟）

▲去年 ， 国内三大运营商完成了 50

个全国主要城市的 5G 网络建设。

荩行业对 5G 的关键需求分析。

新基建下的 5G，助力实体经济转身智能经济
近年来， 我国一直在积极推进新基建建

设， 今年的政府工作报告中， 首次写入 “新

基建” 这一概念。 “新基建” 将激发我国新

消费需求、 助力产业升级。 如果说 2003 年的

非典掀起了消费互联网革命， 那么 2020 年的

新冠疫情如同一面放大镜， 催生产业互联网

的大发展， 尤其要把新基建内嵌于中国制造

的高质量发展需求中， 为工业及各行各业创

造数字孪生的基础， 敦促实体经济高速走向

数字化、 网络化、 智能化方向。

新基建扩展了信息技术的
内涵， 5G商用开启数据工业革命

2019 年 6 月 6 日， 我国颁发了 5G 商用

牌照 ， 这意味着 5G 商用正式开启了数据工

业革命， 驱动整个智能经济和智慧社会的大

发展。 新型基础设施作为智能经济发展的关

键支撑包含七个领域， 与信息技术中心相关

的内容有四项———5G、 大数据中心、 人工智

能、 工业互联网。 可以看出， 信息技术的内

涵在不断扩大， 一方面， 它是属于智能科技

的技术革命， 另一方面本身可创造更多的创

新突破， 助推传统产业转型升级。

2020 年 5 月 7 日， 上海率先提出 “新基

建三年行动计划”， 将全方位助推五个中心建

设， 进一步集中提升城市能级。 新基建主要

划分为新网络、 新设施、 新平台和新终端四

个部分， 5G 则属于新网络。 新网络主要涉及

三大方面。 一是底层是空天地一体化的卫星

互联网， 例如， 地面网络和卫星网络的互动

就需要利用 5G 技术、 IPV6 地址 、 5G 基站 、

卫星互联网等。 二是光纤宽带网络。 三是两

个产业———工业互联网和城市治理， 后者以

“一网通办” “一网统管” 为标志。

2020 年是全面推动 5G 产业链的成熟之

年 。 技术上 ， 从非独立组网到 5G 独立组

网， 可实现更多、 更完善的应用场景； 产业

上 ， 可开展面向毫米波的技术与产品研发 ；

应用上， 可探索更多与垂直行业的融合。 未

来 ， 5G 将深入实体经济各行业 ， 促发整个

产业链逐步成熟， 包括突破一些卡脖子和短

板技术。

5G 将助力传统基建变身
为与数字经济融合的信息基建

5G 能为智能经济、 智慧社会提供全新的

关键基础设施。 工业基础设施、 交通基础设

施、 电力基础设施等物理设施， 未来更多通

过 5G 网络实现连接。

5G 要解决万物逻辑互联的过程 。 通过

研发和部署足够的传感器和智能化设备， 物

理设施能变成神经元 。 无论是各种生产要

素， 还是基础物理设施被连接之后， 都将产

生相应的数据 ， 逻辑上称为数据工业动力 。

网络是城市和基础设施的连接体系 ， 可以

不断地感知物理世界和生产要素 ， 并搜集

和汇聚数据， 随后通过人工智能、 工业互联

网进行计算 ， 算法能力不足就需要智能计

算 ， 再下达指令去执行 。 因此 ， 通过 5G 网

络 ， 世界将触手 “可及 ”， 触手 “可调控 ”，

触手 “可计算 ”。 世界将慢慢变成数字化的

世界 。

终端产业迎来爆发性市
场， 2024年将拉动经济 8万亿

据 IHS （商业信息提供商） 预测， 今年，

5G 智能手机出货规模将达到同时期 4G 手机

的 6 倍； 据 GSMA （全球移动通信系统协会）

预测， 到 2025 年， 中国的 5G 连接数量将达

到 4.6 亿， 占全球 5G 连接数量的 1/3。 因此，

在 5G 商用的大势之下， 我国的终端产业将迎

来新一轮爆发性市场机遇。

5G 终端分为消费型终端和行业型终端，

行业终端是 5G 与垂直行业融合发展的重要切

入点， 分为 5G 模组、 行业 CPE （无线终端前

置设备） 等基础类、 通用类和定制类等等。 模

组相当于制造领域里传统的机床和设备， 5G

模组实现设备互联和远程交互应用； CPE 如同

工厂内或行业里路由器， 是上网的必备品， 这

些都称之为基础配置。 通用类包括超高清视

频、 VR/AR和无人机。 消费终端则包括大家熟

悉的智能手机， 以及多形态智能硬件。

从趋势来看， 2024 年全球 5G 个人用户

将超过 12 亿， 中国占六成； 同时 5G 商用也

会刺激个人用户流量的飞速增长， 按一年的

月均每户的用户流量 ， 2020 年是 13 个 GB，

2024 年将达到 75 个 GB。 到 2024 年， 5G 直

接经济产出累计将达 7.46 万亿， 间接带动经

济总产出将到达 17.6 万亿元； 直接带动经济

产出增加值累计将达到 2 万亿元， 间接带动

的经济总产出增加累计将达到约 6 万亿。

（中国信息通信研究院华东分院首席科

学家贺仁龙）
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近十年， 华为投入 40亿美元研发 5G技术， 专利数量全球第一

文汇讲堂

2019 年 6 月 6 日， 国家给四大运营商发放

了 5G 商用牌照， 发展至今， 无论是 5G 网络建

设还是用户发展， 中国已在全球绝对领先。 今

天， 主要交流一下全球最新的 5G 产业进展和

华为在 5G 上的持续投入与探索。

40 年全球移动通信史， 中
国从空白到引领

移动通信是个高度标准化的行业， 比如国

人用的手机都支持全网通、 全球通， 这意味着

基本可无缝漫游到任何一个国家的任何一个运

营商， 即一部手机走遍全球， 这都得益于全球

移动通信技术的标准化。 同时， 标准化也会带

来相当的商业利益， 因此， 标准化过程也是各

国、 各组织之间激烈竞争的过程。

移动通讯技术是十年一代 ， 从 1G 到如今

的 5G 经历了 40 年发展历程。 最开始的 1G 诞

生于 1980 年代， 一厂一标； 到 2G 和 3G 时期，

几个国家或者一个区域做一个通信标准， 如 2G

时代 ， 欧洲用 GSM， 美国用 CDMA， 日本有

PHS 小灵通技术； 3G 时代， 中国开始尝试做标

准； 4G 时代， 业界达成共识———多标准不利产

业发展， 仅保留两个标准； 5G 时代， 首次迎来

了全球统一的移动通信标准。

我国在 40 年中经历了 “1G 空白 、 2G 跟

随、 3G 突破、 4G 同步、 5G 引领” 的过程。

国内第一次部署 1G 模拟通信网络约在

1987 年； 1990 年代初， 2G 产业成熟， 第一个

GSM 网络开通约在 1995 年； 3G 第一版标准在

2000 年前后冻结 ， 开始全球商用 ， 但我国

2009 年才发放了 3G 牌照 ； 4G 时代我国在

2013 年发牌照， 同样未进入全球第一波应用市

场； 到 5G 时代， 我们终于在 2019 年走在了全

球首批规模商用的市场之列。

2G 时代 ， 华为第一次尝试做无线通讯设

备， 大部分用在国内广大偏远地区、 城乡结合

部或郊县农村； 3G 时代形成了突破， 华为无线

通讯设备第一次走出国门， 进入欧洲等发达市

场并得到广泛应用； 4G 已基本领先了国外的竞

争对手， 目前市场占有量为全球第一； 5G， 从

标准到设备， 华为实现了全面的引领。

5G标准将持续演进， 中国
5G领航全球

5G 的标准并非一成不变。 2018 年到 2019

年冻结的是5G 的第一版 R15 标准， 5G 有三大

特性———大带宽、 低时延、 多连接， R15 标准

主要冻结了大带宽特性， 第二版 R16 标准约在

今年 6 月份冻结， 它将使大带宽特性进一步提

升， 同时带来低时延特性； 第三版标准 R17 预

测会在明年冻结， 它会带来多连接特性并继续

增强 5G 能力。 通信技术虽然十年一代， 但标准

在这十年之中不断迭代、 不断演进。 在 3G 或者

4G 时代， 从标准冻结到第一部手机上市， 约需

3 至 4 年时间， 在 5G 时代只用了短短一年。

从全球网络覆盖看， 截至今年 3 月底， 全

球新发了 6 张 5G 商业网络， 累计 77 张 5G 商

业网络分布在 30 个国家和 58 个运营商， 今年

全年至少超过 50 个国家将部署 5G， 都聚焦在

Sub-3G 主流频段， 这意味着 5G 的全球漫游今

年后也将成为可能。

从 5G 手机来看， 今年国内至少会上市 100

多款， 一季度已发布 20 多款。 据预测， 今年全

球整体市场空间是 2 亿部以上 ， 国内占据 1.5

至 1.8 亿部； 到四季度会有千元 5G 手机出现。

从 5G 用户数看， 国内三大运营商已拥有

5000 万以上， 而海外总数接近 1000 万。 从网

络建设上来讲 ， 去年覆盖了 50 个全国主要城

市， 今年目标是 300 个地级以上城市； 再看 5G

基站建设， 去年完成 13 万个， 今年建至 50 至

60 万个， 终极目标是在 2022 年实现中国的 5G

全覆盖， 达到目前 4G 的覆盖水平。

所以中国无论是 5G 用户数量、 还是 5G 网

络建设上都是全球领先的。

5G芯片成熟带动终端加速
发展， 5G模组将规模上市

5G 产业链最重要的 5G 芯片 ， 目前各家

芯片大厂都已全部发力 5G 芯片制造。 华为海

思 、 高通 、 三星 、 联发科已能规模供货 ， 国

内紫光展讯近期也发布了 5G 芯片计划。 其中

有 5G 基带芯片 ， 即负责 5G 基本通信功能的

芯片 ， 5G 手机 SOC 处理器 ， 即集成了 5G 基

带的手机处理器芯片 。 目前华为海思和高通

等已发布了第二代/第三代的 5G 芯片 ， 已经

非常成熟。

芯片的成熟可极大促进终端产业的发展 ，

截至今年一季度， 全球发布的 5G 终端已超过

250 多款， 其中 60 多款已面市销售； 250 多款

中 87 款是手机 、 77 款是 CPE、 43 款工业模

组、 个人的移动热点 MIFI； 还有 20 多款行业

终端。 4G 时代上市 2000 款终端的时间从标准

冻结后用了约 5 年。 据预测， 5G 时代终端数量

超过 2000 款大概只需要两年时间。 所以 5G 产

业的发展速度远超了我们的预期。

在 5G 行业应用备受关注的 5G 模组也在加

快开发步伐。 目前很多行业终端还不具备直接

进入 5G 网络的能力， 还需要用 CPE 进行中转，

未来随着 5G 模组上市， 各行各业的终端就可

直接内置 5G 模组， 直接接入 5G 网络， 5G 应

用发展会更快。

5G 模组主要有两种接口形式，一种是 M.2，

一种是 LGA 封装， 前者主要用在消费级产品，

如笔记本类； 后者能被连接到印刷电路板上 ，

支持工业数字化。 现在已经发布了 43 款的 5G

模组。 据预测， 今年至少会有 20 多款 5G 模组

面市， 整体的市场空间至少是 200 万到 300 万

个， 它可广泛用于各类行业应用 ， 像无人机 、

摄像机、 车载等。

5G 研发累计投入 40 亿美
元， 专利全球第一， 核心芯片
自研可控

华为业务是围绕着信息的 “生产-传送-分

发-存储-计算” 整个生命周期， 产品涵盖了从

终端到联接计算， 面向亿万消费者、 全球运营

商 、 全球政府和行业客户这三类客户群提供

ICT 全面解决方案。

2020 年 3 月底， 华为发布了 2019 年年度

报告： 全年实现了销售收入 8588 亿人民币， 同

比增长 19.1%。 当然， 去年一年还是非常艰难

的， 因为同期加大了研发投入， 利润也受到较

大影响， 增长率已经降到近年最低。 华为数十

年如一日持续投入研发。 从 5G 研发而言 ， 华

为从 2009 年开始 5G 产品预研 ， 之后 10 年内

累计投入为 40 亿美元。 在全球分布了 26 个研

发中心， 加入了 100 多个 5G 相关的标准组织，

5G 相关领域的研发人员总计超过 1 万人 。 5G

技术和标准并不是华为独家发明或者创造， 是

整个产业通力合作共同努力带来的技术进步 。

在 3GPP 这个 5G 标准组织里， 截至 2019 年底，

华为累计提交的 5G 提案达 26000 多篇 ， 华为

的 5G 专利数量居第一， 占比超过了 20%。 所

以， 华为在整个 5G 的标准技术发展过程中起

到的贡献最大， 但不是唯一。

华为持续投入还体现在推动 5G 端到端系

统商用化。 5G 端到端系统是一个长产业链且非

常复杂， 包括无线的基站 、 承载网 、 核心网 、

智能终端等。 华为在 5G 核心系统的关键芯片

实现全自研， 如首个 5G 基站核心处理芯片天

罡系列， 5G 通信基带芯片巴龙 5000， 5G 核心

网里核心处理芯片是基于 ARM 架构的鲲鹏芯

片， 因此， 去年 5·16 事件后， 华为的 5G 业务

基本上没受很大影响， 在全球的规模商用、 规

模发货基本没受影响。

除了个人用户应用以外， 华为在各种类型

的 ToB 行业终端上也做了很多投入 ， 包括

CPE、 随行移动 MIFI、 室外型 CPE、 工业级

CPE、 数据卡、 工业模组等都已经上市或即将

上市。

（华为技术有限公司上海代表处 Marketing

部部长胡伟）

5
G

赋
能
千
行
百
业
，

行
业
应
用
将
百
花
齐
放

5 月 18 日， 中国信息通信研究院华

东分院首席科学家贺仁龙 、 华为技术有

限公司上海代表处 Marketing 部部长胡

伟做客第 146 期线上文汇讲堂 《2020 年，

5G 迎来怎样的风口》。

胡伟 贺仁龙

开启数字新基建， 中国引领全球 5G商用
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