
3编辑：刘晶 电话：010-88558806 E-mail：liuj@cena.com.cn 2020年8月18日

开幕演讲 CITE2020开幕论坛 专题

8月14日，由中国电子信息博览会组委会主办，中国电子器材有限公司、深圳市平板显示行业协会、中国电子报社承办的第八届中国电子信息博览会 （简称
CITE2020）开幕论坛在深圳举行。在开幕论坛上，演讲嘉宾围绕新基建、数字经济、信息安全、5G、企业数字化转型、智能终端发展等发表了精彩演讲。本报特刊发演
讲嘉宾的主要观点（详见3、4版），以飨读者。

编者按：

8月14日，由中国电子信息博

览会组委会主办，中国电子器材有

限公司、深圳市平板显示行业协

会、中国电子报社承办的第八届中

国电子信息博览会开幕论坛在深圳

举行。中国工程院院士、北京邮电

大学教授张平发表了题为“协同创

新发展新基建”的开幕演讲。张平

表示，发展 5G 新基建意义非常重

大，这是全球竞争的焦点，我们在

发展 5G 新基建中需要进行顶层设

计，对需求、频段和适应性技术统

筹考虑。

加大基础研究力度

推动新基建实施

“新基建”是今年的热门词。

张平说，全球经过了三次工业革

命，目前正在进行第四次工业革

命，第四次工业革命的核心是基于

信息物理融合系统实现，主要由

5G、人工智能等新一代信息技术

构成，也可以称之为“互联网+”

时代下，与信息业融合的制造业。

党中央对此也早有部署，ICT

与实体经济融合是国家创新发展的

必由之路，也是我们的战略。习近

平总书记在党的十九大报告中指

出，推动互联网、大数据、人工智

能和实体经济深度融合。目前也采

取了很多措施进行推动，这些措施

中一个关键词就是“加快”。今年

6月份，中央全面深化改革委员会

会议上强调：加快推进新一代信息

技术和制造业融合发展。张平说，

它意义非常大，需要我们以长远的

发展思路进行系统性建设，使数字

经济和实体经济实现融合发展。

在今年4月份国家发改委的报

告中，将新基建归成三个类别：第一

类信息基础设施，包括在通信网络

上发展5G、物联网、工业互联网、卫

星互联网，在新技术上发展人工智

能、云计算、区块链，在算力上发展

智能计算中心、数据中心；第二类是

融合基础设施，推动行业转型，支撑

传统基础设施转型；第三类是创新

基础设施，发展能够支撑科学研究、

技术开发、产品研制的具有公益属

性的基础设施。

张平说，在创新方面，我们国

家在国家实验室和新的基础创新上

有大的部署，国家实验室实际上就

是针对基础研究来做创新，这是新

科技发展的“第一公里”；目前整

体发展是在靠近应用的“最后一公

里”做得比较好，这实际上是一个

倒三角。

“从今天我们所做的部署和整

个产业的努力方向来看，在经过 5

到 10 年的努力后，我觉得非常有

信心真正做成应用基础和应用协同

发展方式，而且可以通过‘新基

建’来推动实现。”张平说。

新基建面临差异化挑战

5G服务行业要重实效

张平认为，新基建面临的挑

战主要体现为大、异、碎、散。

“大”是指连接大规模，到

2025 年将新增 10 亿个工业物联网

连接；“异”是指服务差异化需求

多，我国是全世界制造业里面行

业最齐全的，基本上别人有的我们

都有，希望通过ICT把需求各异的

企业融合起来，确实是很难的事

情；“碎”是指多种网络资源的碎

片化分布；“散”是威胁分散化，

传输网络安全边界被打破，不同物

理位置和网络层级的设备联网后会

产生更多攻击点。特别是这些因素

与生产结合起来，威胁就更大了。

5G 主要提供三大场景的能力，

包括大带宽的、海量机器通信的，还

有工业上可用的高可靠低时延的场

景。从5G能力来讲，关键是5G频谱

的利用率得到了提高。从技术上看，

5G 网络在空口技术和网络架构上都

有很大进步。空口技术上，出现了大

规模天线阵列、超密集组网、新型多

址接入、全频谱接入等；网络架构

上，引入了边缘计算、按需提供网络

功能、云化基础设施和网络切片。

张平认为，这是 5G 网络能够

提供的能力，但它用在各个垂直行

业中仍然要解决行业的差异化需

求。例如在通信需求上，一是速率

差异大，每路视频速率达到百兆

bps，但巡检数据只有 Kbps，控制

信号的速率更低；二是时延动态

大，实时处理的图像、视频信号是

小于100毫秒的；控制时延要求小

于 10 毫秒，授时的时延则要小于

10 微秒；三是连接数量大，海量

并发连接，大型制造类企业同时连

接、在线接入的设备数量可达数十

万台；四是可靠要求高，现有控制

主要基于有线通信方式，无线的可

靠 性 如 何 保 证 ， 是 否 需 要 做 到

99.99999%？这种差异化表现在对数

据的需求上，则是对数据的有效

性、一致性、安全性的要求。

5G提供的网络服务，对工厂来

说一定要足够方便，越简单越好，

让企业的成本压力越小越好。各种

各样的接入云，要支持把问题在网

络的边缘做处理，而不是都传给后

台处理，这既增加时延又增加成本。

“新基建”和垂直行业的应用主

要有几个方向，一是类似大脑的 IT

技术；二是运营技术OT，这是工厂

企业赖以生存的壁垒技术；三是通

信技术，即 CT；四是 OT技术如何

在物理实体中与CT技术结合。张平

说，现在做的CT技术也是向着满足

这种需求的方向来发展。

提高网络开放性和定制能力

充分发挥5G技术优势

5G应用有两个主要的领域：一

个是面向信息消费者的5G，这主要

依靠规模经济，使用的人越多越赚

钱；另一个是面向行业和企业的

5G，应用场景特别多，我们国家差

不多有 900 多种，世界上有的我们

都有，因此要适应个性化、定制化

需求，而且为工厂做服务，要越便

宜越好、越解决问题越好，而不是

越复杂越好。

张平表示，从网络来看，就需

要网络开放和产品定制相结合。系

统开放硬件接口，通过推进产业发

展实现开放接口，支持异厂家设备

的互操作；实现硬件通用化+虚拟

化，积极并充分利用通用平台，减

少对私有平台的依赖，优化整个5G

部署的投入产出比，同时基于虚拟

化方式构建无线接入网，实现基于

大数据的智能无线网络；要向第三

方软件开放接口，制定、推进接口

及相关 API标准化定义，探索开源

解决方案。小基站会成为重要节

点，小基站的组成部分可以重构，

包括芯片重构，软件、硬件重构，

解决“缺芯少魂”的现象，而且这

对我们来说实现起来并不难。

5G 在技术上的创新点是提高

了频谱效率，要提高频谱效率有各

种技术，包括空口技术和网络技

术。其中一个关键技术就是通过天

线技术的提升，我们实现了 5G 的

频谱效率比 4G 的频率效率提高了

3倍。

张平说，理论证明，频谱效率的

提高与天线数目有直接关系。3G

到4G使用了MIMO天线，使频谱效

率提高了 3 倍；从 4G 到 5G，从原来

的 MIMO 发展成大规模 MIMO，再

次提升了3倍效率。在无线通信中，

天线数量变得越来越多。理论证明

为实现3倍频谱效率的提升，需要在

基站侧增加上百根天线。因此天线

逐渐扩展，首先是 2D 水平扩展，然

后创新发展成为3D立体扩展。

今天，中国 5G 已经在宏观环

境、标准专利、市场优势和产业链关

键环节上全方位布局，并跻身世界

第一梯队。我国预计在 Sub 6G 频

段部署支持混合组网的模式，在实

现良好覆盖的同时，有效支持车联

网、工业互联网等垂直行业应用。

“发展 5G 新基站意义非常重

大，这是全球竞争的焦点。我们在

发展 5G 新基建中需要进行顶层设

计，对需求、频段和适应性技术统

筹考虑；在 5G 新基建中，要做生

态建设，不仅对国内开放，对不同

行业开放，也对全世界开放，在理

论、技术、工程、产品方面都贡献

我们的力量。”张平说。

8月14日，由中国电子信息博

览会组委会主办，中国电子器材有

限公司、深圳市平板显示行业协

会、中国电子报社承办的第八届中

国电子信息博览会开幕论坛在深圳

举行。北京大学教授、工业和信息

化部原副部长杨学山发表了题为

“为数字经济创新发展基础”的开

幕演讲，分享了他对于如何认识数

字经济以及数字经济应该打造什么

样基础的观点。

三个层面

深入理解数字经济

目前我国数字经济发展还处

在早期阶段，整个社会要从工业

经济转型到数字经济还有很长的

一段路要走，而且整体上是不平

衡的，无论国外还是国内，发展

都是不平衡的。

若要高效推动我国数字经济发

展，首先要全面深入地理解何为

“数字经济”。

杨学山认为，完整地认识数

字 经 济 需 要 从 三 个 层 面 深 入 理

解。第一，要从经济层面来看，

要认识到数字经济是一个新的经

济形态，就像农业社会的农业经

济、工业社会的工业经济，数字

社会也一样，这个社会的经济形

态叫做数字经济，并不是说它就

是 数 字 的 经 济 ， 就 是 ICT 的 经

济，或者说是网络的经济，智能

的经济，而是一个经济形态。

第二，要从市场角度去分析，

要认识到数字经济高增长背后的两

个主要原由。“数字经济为什么重

要？因为它最活跃，增长最快。”

杨学山说道。他认为，数字经济最

活跃、增长最快背后有两个重要原

因，一是数字资源在整个经济社会

发展中起到引领作用。二是ICT在

整个经济发展的技术体系里具有积

极的带动作用。所以这两个因素使

得数字经济在以后的发展中变得极

其重要。

第三要从数字经济的内部结构

来看。数字经济内部结构可大体分

为两部分，数字产业化和产业数字

化。杨学山指出，数字经济的主体

是产业数字化，而且这一部分的比

重将持续增加。无论是互联网行

业、电信业还是电子信息都要成为

其中的一个部分。

从杨学山在演讲中提供的数据

来看，按主营业务收入划分，对比

互联网行业、电信业、软件及信息

技术服务业、电子信息制造业这四

部分数字产业化内部结构，电子信

息制造业收入约11.5万亿元，占比

最高。

那么从全局上来看，如何才

能实现真正的数字经济？杨学山

指出，数字经济不能理解为数字

的经济、网络的经济、智能的经

济，不是研究经济中的局部，而

是讨论如何从当前的经济形态走

向新的形态。

助推工业经济

走向数字经济

我国已经历了从车轮上的国

家到连在网上的国家的过程，现

在是要将车轮、网络、数字、智

能 合 在 一 起 ， 建 设 共 同 支 持 广 泛

事 务 的 数 字 经 济 基 础 设 施 。 谈 到

现有经济形态向 不 断 发 展 的 数 字

经 济 形 态 迈 进 时 涉 及 的 重 点 因

素 ， 杨 学 山 认 为 首 先 就 是 基 础 设

施 。 无 论 是 农 业 经 济 还 是 工 业 经

济 ， 背 后 都 有 相 应 的 基 础 设 施 在

做 支 撑 。 基 础 设 施 为 社 会 所 用 ，

其 中 有 助 于 提 高 社 会 发 展 整 体 效

率 的 部 分 就 叫 做 基 础 设 施 。 所 以

从 工 业 经 济 走 向 数 字 经济一定要

伴 随 着 新 的 基 础 设 施 变 革 。 新 基

建 中 的 七 个 领 域 有 七 个 发 展 方

向 ， 而 这 七 个 方 向 实 际 上 都 是

朝着这个构建数字经济基础设施

的方向行进的。

工 业 基 础 设 施 分 为 两 个 阶

段，前期叫 2.0，后期叫 3.0。新

基建包括的七个领域里有一大部

分是在 3.0 的基础上向前进，也

就是说需要更加先进的工业基础

设施和信息基础设施交汇起来，

或 者 说 以 数 字 经 济 的 基 础 设

施 、 经 济 社 会 和 政 府 治 理 的 有

效 使 用 为 基 础 的 信 息 流 ， 这 些

就是新的基础设施。沿着这条道

路一步一步发展起来，连接起来，

才能真正使得经济社会的发展走在

一个新的、更高的平台之上。

工业技术携ICT

共推数字经济

谈及数字经济中数字技术的部

分，杨学山表示，数字经济与 ICT

紧密相关，包括人工智能、轨道卫

星、自动驾驶等所有技术的基础核

心永远是 ICT，没有核心技术，这

些技术都发展不起来。基础的网络

技术、芯片和计算机系统构成的

处理能力、基础软件和系统软件，

以及重要的应用软件，共同构成了

数字经济中数字部分的核心。此

外 ， 安 全 技 术 是 不 可 或 缺 的 。

“ 没 有 这 些 核 心 基 础 技 术 ， 新 一

代 IT 根基就没了，这是支持数字

经济数字部分核心的技术。”杨学

山强调。

然而，走向数字经济也不能单

纯押注在 ICT 上，需要发展和原来

的工业技术融合在一起的技术。从

今天的经济走向未来的经济，这其

中需要一个系统。这个系统既囊括

了人的认知能力和感知能力，也把

机械运动的部分由系统来控制。

基于模型的系统工程是实现数

字化转型，融合创新、软件创新的

方法论基础，也是技术基础。

杨学山认为，从农业社会过渡

到工业社会，中间系统是可以忽

略掉的，但是工业社会行进到数

字经济时，上面提到的系统就是

不可忽略的了。“因为农业中我们

使用的工具是通过工业技术生产

的，而且农业往后发展是要走向工

厂化、工业化的，所以我们可以

把农业那部分忽略掉，但是数字

经济不能把工业部分忽略掉。”杨

学山解释道。

工业技术的部分是永远存在

的，就好比基础学科，化学和物

理是可以共同发展的，它们是融

合的技术。

杨学山强调，在往后融合的

过 程 中 ， 千 万 不 要 忘 了 工 业 技

术，忘了化学和物理，这是一个

重要的变革。

我国走向数字经济，它的技

术体系是工业和 ICT 基础核心融

合在一起，形成一个新的技术体

系，这是真正支撑我们社会变革

的技术体系，而不仅仅是或者说

不只是 ICT 单独作为一个新的经

济形态的技术体系。

杨学山指出，从今天走向未

来经济形态的时候，要记住一个

极其重要的事情，不论是制造什

么产品、打造什么基础设施，还

是优化农业生产，我们都需要把

新的技术、新的要素加到原来的

部分去，构成一个系统，然后在

这个系统上进行全面的分析。技

术是什么？我们的系统技术从工业

1.0 到工业 4.0，最后的 4.0 是基于

模型的系统工程，也是知识为基础

的系统工程。构成模型之后才有要

用什么样的要素、用什么样的算

法、要实现什么样的功能，所以千

万不要忘记，我们走向新的形态

是一次重大的变革，而变革用方法

论的角度看是系统工程的方法。从

技术的角度看，我们是以模型为基

础、知识为基础的系统工程，这样

一个接一个的具体环节才能从今天

走向明天。

北京大学教授、工业和信息化部原副部长杨学山：

数字经济是工业和ICT技术体系的融合
本报记者 张一迪

我国走向数字经济，它的技术体系是工业和
ICT 基础核心融合在一起，形成一个新的技术体
系，这是真正支撑我们社会变革的技术体系。

“

”

中国工程院院士张平：

5G新基建要做生态建设
本报记者 刘晶

在 5G 新基建中，要做生态建设，不仅对国内
开放，对不同行业开放，也对全世界开放，在理论、
技术、工程、产品方面都贡献我们的力量。

“

”


