
信息通信 72021年10月12日
编辑：吴丽琳 电话：010-88558896 E-mail：wull@cena.com.cn

从“十四五”开始，IPv6 规模部

署进入了创新的高峰期，在这个阶

段，基于网络的创新，尤其是IPv6+

网络体系的创新、应用融合的创新，

将成为“十四五”IPv6规模部署的重

头戏。

据推进 IPv6 规模部署专家委

员会副秘书长田辉介绍，按照今年

公布的“十四五”规划，IPv6三年将

形成大改观，在使用流量上将实现

大规模提升，五年将形成不可逆转

的发展态势。

基于这一要求，田辉认为 IPv6

有多方面工作要进一步加强。

首先，要以 IPv6构建一个性能

先进的网络基础设施。例如，IPv6

网络性能劣化率不超过IPv4的10%

~5%，明确要求 IPv6 网络的性能要

优于IPv4的网络性能。

其次，要积极推进 IPv6单栈网

络的部署。目前中国电信、中国联通

已经在5G实验网、企业的数据中心

里开始试运行 IPv6单栈。近期大家

可以关注到国内的骨干点和新交换

中心正在快速部署，未来在两到三

年内将会实现全部省份的骨干直连

点建设。目前广电网的 IPv6水平较

为薄弱，未来需要进一步改进。

最后，要强化应用基础设施的

承载能力。云服务、CDN、数据中

心要完成已有的基础设施改造，新

基建项目在除三大运营商之外还存

在一些薄弱环节。智能计算中心、

区块链、超算等基础设施的改造是

下一步的重点工作。

目前在制约整个网络流量提升

中，非常大的瓶颈是家庭网络终端

的 IPv6 接入。光猫的支持率约是

50%~60%，家庭自购WiFi路由器的

支持率不足20%。如何解决固网终

端的问题应该成为整个“十四五”期

间发展 IPv6的关键性难点、堵点和

痛点。

IPv6 涉及的行业越来越多，现

在大约有20个，基本覆盖了生活中

所能覆盖的衣食住行用。有央企、

金融、政务，今年加入了工业互联

网、数字乡村、教育、医疗、交通、自

然资源、媒体等行业，目前政务网的

IPv6 会更快实现。今年来看，不只

是门户网站、政务外网，包括政务的

云中心、应用基础设施、网站、应用，

各类的政务服务应用、办事平台也

都成为下一步改造的重点。在未来

可以预期的三年到五年间，中国电

子政务体系会优先完成全部设施用

IPv6改造。

田辉表示，从目前来看，IPv6的

发展主要的难点、堵点在两端。一

端是终端，另一端是应用。平均来

看，应用流量中对 IPv6 支持率在

30%的水平，下一步对于存量的大

型互联网应用快速改造、全量改造

是重点工作。

规模化发展 IPV6，就要构建一

套基于IPv6的国家标准体系。今年9

月1号，在中央网信办、工信部、国标

委指导下，中国 TC485成立了第一

批国标组，产业链上各企业可以参与

到 IPv6国家标准体系的建设中。从

IETF、ETSI等国际标准组织的规划

来看，IETF已经明确基于IPv4协议

的创新已经不是它的主要工作，而基

于IPv6的标准、技术创新在国际标准

领域中非常活跃，而中国企业目前在

IPv6领域，无论是在提交的文稿上还

是在获批数量上，占比都非常高。

IPv6的安全体系也需要进一步

补全。目前来看，在前期的 IPv6规

模部署、升级和改造中，安全方面有

薄弱现象。田辉分析认为，要补全

安全能力，其中既包括对传统 IPv4

安全产品的能力补齐，更包括对

IPv6的安全防护体系的建立。

我国IPv6地址资源储备居全球首位

IPv6规模部署进入创新高峰期

50年山河巨变，中国通信业今

非昔比。1971 年 10 月，第 26 届联

合国大会决定恢复中国在联合国的

一切权利，第二年恢复了中国在国

际电信联盟（ITU）的所有权利。此

后的50年，我国逐渐从技术受益者

转变为技术贡献者，逐渐跻身国际

电联主力军团和第一方阵。如今，

我国牵头制定的国际标准数量占比

超过国际电联同期发布标准的1/3，

我国行政村通光纤和通 4G 比例均

超过 99%，在消除数字鸿沟方面创

造了世界奇迹。

在近期举办的国际电联高级

别研讨会上，中国电信、中国移动、

中国联通三大运营商作为 1G 到

5G 移动通信标准演进的亲历者和

参与者，以及拓展全球数字连接的

引领者，展望了未来进一步推动技

术标准化和经济社会数智化的发展

方向。

中国电信集团有限公司副总经理

刘桂清：

建议ITU推动国际间

更深更广泛合作

当前，全球将近一半的人口还

没能享受到互联网，宽带连接的基

础设施建设与目标还存在很大的差

距，在数字化运用方面，包括社会

保障、教育、医疗、健康、安全、

绿色低碳与实现可持续发展还有很

大的鸿沟。

长期以来，中国电信培养了一

批活跃在ITU-T的标准化人才，全

面跟踪未来网络、云计算、网络管

理、网络安全、物联网等技术领域

的标准化研究。在云网融合方面，

中国电信在 SG13 和 SG11 上牵头制

定了多项标准建议书；在数字化转

型方面，中国电信在 SG16 和 SG20

上牵头制定了机器视觉、智能化制

造、智慧安防、物联网相关的标准

建议书。

当前新一代信息通信技术方兴

未艾，但国际组织也存在地域化、

碎片化等问题，ITU 作为联合国的

机构是全球参与度最广泛的电信组

织，未来在连接世界方面将发挥更

加重要的作用。对此有三点建议：

一是建议ITU支持和促进搭建

云网宽带的产业合作平台，更紧密

地开展云、网、端的产业链对话交

流和合作，增强技术协作，统一共

识，统一标准，协同发展，推动全

球云网融合、信息基础设施的创新

和发展。二是建议ITU加强新技术

领 域 的 标 准 布 局 ， 在 绿 色 “ 双

碳”、6G、量子通信等新兴技术领

域尽早开展标准化研究工作。三是

建议强化国际平台的优势，加强发

达国家和发展中国家间的合作交

流，推动在新技术研究领域形成共

识，进一步提升在通信领域的技术

引领作用。

中国移动通信集团副总经理

高同庆：

将全面启动

6G潜在技术标准化工作

自加入 ITU 的 20 年来，中国移

动紧跟 ITU 的脚步，如今已成长为

全球网络规模最大、客户数量最

多，品牌价值和市值排名前列的电

信运营商。中国移动是 IMT-2020

5G 技术和标准体系的主要倡导者

和建设者，在全球范围率先启动网

络标准化的研究，承担了网络和系

统工作组以及多个课题组的报告

人，主导推进了 5G、网络需求和架

构、5G行业专网融合、天地一体化、

网络智能化和数字孪生、算力网络

等多个技术方向的标准化工作，有

力促进了 5G 和未来网络标准体系

的构建。

值得一提的是，中国移动联合

产业合作伙伴 SPN 技术标准推进

团队，向 ITU-T 提交了面向 5G 承

载的 SPN 技术建议，通过 4年团结

协 作，共提交 300 余篇提案。在

2020 年 9 月 ITU-T SG15 全会上，

SPN 三大核心技术标准获得通过，

标 志 着 SPN 整 体 原 创 技 术 作 为

ITU-T下一代传送网技术体系已经

正式确立，为全球5G承载提供了技

术指引。

站在 21 世纪第三个 10 年的起

点，中国移动将重点依托ITU各个研

究组，以及网络 2030量子信息、自制

网络等焦点组，广泛凝聚共识，全面

启动 6G 潜在技术标准化工作，着力

孵化极致性能、虚实结合、确定服务、

泛在连接、算网一体等技术组，为推

动人类社会进入更加广泛、更加深刻

的数智化时代贡献新力量。

中国联合网络通信集团有限公司

副总经理梁宝俊：

软、硬协同推动

信息社会可持续发展

当前，数字经济在全球经济中的

比重已经超过43%，中国数字经济规

模增速稳居第一。但也应清醒地看

到国家和地区之间、城乡之间数字鸿

沟仍然存在，有待从软、硬两个方面

去消除。

中国联通在工信部的指导下，

积极参与了ITU-T在标准制订、基

础设施建设、普惠服务方面的工

作。在网络基础设施等硬件方面，

以及制度、数字素养，特殊群体关怀

等软件方面，中国联通为消除数字

鸿沟、促进信息社会可持续发展作

出了突出贡献。

要使信息通信带给人们更多红

利，就需要让人民群众“用得上、

用得起、用得好”。中国联通按照

国家有关部署，积极参与了电信普

遍服务，过去五年，移动网络流量

的平均资费下降了95%，2020年面

向中小企业的资费又下降了 15%。

目前正通过共建共享使 5G 加速向

乡镇一级覆盖，光纤通信已到达

30多万个行政村。

一直以来，中国联通积极参与

ITU相关活动，在ITU-R频谱资源

方面和ITU-T标准化方面，中国联

通积极参与了光传输、区块链、网络

共建共享工作，近十年主导或者联

合主导了 ITU 国际标准共 100 多

项，其中主导项近 70 项。下一步，

中国联通将围绕 6G、网络软件化、

网络智能化、云网融合等方面继续

深化与行业伙伴的合作，共同消除

数字鸿沟，为联合国可持续发展目

标作出更大贡献。

最近，“鲍莫尔病”成为最热

的话题之一。“鲍莫尔病”究竟是

什么？当今社会，比较明显的“鲍

莫尔病”有哪些？数字技术如何助

力去除“鲍莫尔病”？就这些问

题，《中电子报》 记者采访了微软

全球资深副总裁、亚太研发集团

主席洪小文。

美国经济学家威廉·鲍莫尔在

很多领域都有建树，从厂商理论到

经济增长，从货币理论到企业家精

神和创新等，鲍莫尔都留下了鲜明

的足迹，以他名字命名的经济现

象，也已写入现代经济学的教科书

之中。

“鲍莫尔病也叫‘成本病’‘生

产效率病’，它主要是指第二、第

三产业在发展过程中呈现出来的一

种经济现象，比如第三产业服务业

的生产效率没有提升，其成本却不

断增加，而那些生产力不断提高的

制造工厂，其成本却是不断减低

的。鲍莫尔的非平衡增长模型解释

了这个现象。”洪小文说。

鲍莫尔提出的经济模型，成功

地解释了主要经济体在 20 世纪大

部分时间里的产业结构变迁以及经

济增长趋势，即一个国家实现工业

化之后，服务业在整个经济中的比

重会随着经济发展水平的提高而不

断增加。而服务业又有一个重要的

特点，那就是它的生产效率提升是

相当缓慢的，如果一个国家的服务

业比重不断上升，但与此同时，服

务业的生产率又不断放缓，那么一

个直接的推论就是，经济的发展迟

早都会归于停滞。今天我们看到的

美国、欧洲等这些经济体的发展都

呈现了这样的经济现象，随着工业

经济的快速发展，这些经济体的

GDP 高速增长，随着第二产业不

断向第三产业推进，服务业在经济

中的占比越来越高，GDP 的增长

是逐步放缓的。

随着经济的滞涨，第四产业的

诞生就成为了必然，从某种意义上

看，第四产业也是从第三产业服务

业中衍生出来的。洪小文表示：

“按照鲍莫尔模型，第三产业服务

业 很 难 做 到 生 产 力 倍 增 ， 带 来

GDP 大幅增长，因为服务业核心

依靠的是人，而人的成本只会越来

越贵。而第四产业 （知识经济、信

息经济、智能经济、数字经济） 的

诞生，改变了这样的局面。”

洪小文进一步谈及服务业中公

认的两个“最贵”行业——医疗和

教育。在教育方面，虽然一个老师

教授一门课程的时长不变，但是有

了数字技术的放大效应，可以让更

多的学生突破地点和时间的限制，

获得同样的授课，扩大了规模、提

升了教育生产力。虽然全球只有一

个哈佛、一个清华，不可复制，但

有了在线技术，可以让更多的人获

得与哈佛、清华一样的知识传授。

在医疗方面，目前医疗的费用

持续攀升，但数字化技术让人们预

知病痛，做好预防就可以减少其后

的昂贵医疗成本。从医药的角度

看，目前癌症靶向药等高端药品

价格高，主要成本是药物的研发

成本，因为新药研发需要经历十

几年、数轮的临床试验。有了数字

技术，可以将大量需要在物理世界

进行的试验，先在数字世界进行

模拟推演再到物理世界进行验证，

从而大大缩短研发的进程。“同样

的人力物力，过去十年才能研发出

一种新药，今后一年研发十种新

药。”洪小文表示，不仅是医疗和

教育，对于每一类产业，大力推进

数字化转型，都能带来生产效率的

倍增。

“数字技术是‘去鲍莫尔病’

的一剂良方，我们应该加快加速推

进数字技术在各个行业、各个领域

的应用，将数字技术作为一种新型

基础设施来建设。”洪小文说。

与此同时，洪小文表示，起跑

点公平是另一个需要关注的维度。

实现包容性增长的核心是要照顾到

绝大多数人的利益，无论是反垄断

还是数字隐私保护或是推动教育，

都是希望营造一个更公平的发展环

境，让中小企业发展有同样的起步

点，让更多的企业能够参与竞争，

这样市场上才能提供越来越多更好

的产品，才能让更多的人获得更好

的产品与服务。同时要把绿色发展

和减碳的理念植入发展。

有一些观点认为，数字技术在

克服“鲍莫尔病”的过程中，将对

非熟练工人和常规工作岗位产生替

代效应，导致大规模技术性失业，

从而抑制经济的可持续与包容性

增长。

洪小文表示，第一、二、三、

四产业的演进是经济发展的必然，

我们不能对技术性失业过度担忧，

事实上在数字经济时代，每一个人

都需要终生学习，我们需要推动技

术全民化。要让农民也可以操作一

架低成本的无人机在农田上空飞

行，收集并传回数据，在农舍中的

智能云和智能边缘可以提供即时分

析，例如哪里是干旱或病虫害的高

发区。

要让技术全民化，一是建立一

种架构，使大众可以广泛访问和使

用必要的工具、数据和技术。同

时，将数字技能融入教育，让持续

学习成为“新常态”。

二是将数字思维和数字技能的

教育普及化。让数字思维和技能教

育培训覆盖教育的各个阶段，让每

一个人在每一个阶段都能够便利和

持续地更新与学习数字技能。

三是重视传统行业的数字技

能在职培训，同时实现数字技术

“去神秘化”，降低掌握数字技能的

门槛。

本报记者 刘晶

近日，记者了解到，截至今年
8月底，我国IPv6地址资源储备已
经位居世界第一；IPv6活跃用户数
达5.51亿，占我国全部网民数的
54.52%；LTE核心网 IPv6总流量
达 12.81Tbps，比 上 月 增 长
28.37% ，占 LTE 全 网 流 量 的
19.67%。这些数据显示了我国经
过十多年的不断发展，在 IPv6的
规模部署上见到了明显成效。在
我国“十四五”规划中，2025年要
全面建成领先的IPv6技术、产业、
设施、应用和安全体系，中国IPv6
网络规模、用户规模、流量规模位
居世界第一。如何实现这一目标，
业界专家对 IPv6+云的发展前景
充满信心。

IPv6+可以大幅提升网络能力
到 2025 年，全国 95%的商业

网站以及应用要支持 IPv6，终端
和云上应用将以IPv6为主。

“IPv6+是从单栈开始演进发

展，目前正在慢慢形成一张端到端

的全IP网络，而且IPv6+的能力可以

大幅提升。例如SRv6在中国发展速

度是最快的，骨干网、局域网都在部

署，业务链、检测和技术标准也逐步

完善，SRv6正在成为提升网络能力

的重要技术，并正在成为构筑新型

城域网的重要元素。”工信部通信科

技委常务副主任、中国电信集团公

司科技委主任韦乐平说，“在面向

2030年的云网融合愿景中，我们是

把IPv6作为底座进行设计的。”

这已经成为一种趋势。运营商

利用自身优势，以 IPv6+为技术底

座，在规划从传统网络向智能的云

网融合迈进，从而转型成为 DICT

供应商。运营商的目标是在正在到

来的数字经济中获得更大的价值收

益，同时也为推动社会进步。

根据第三方机构的预测，未来

93%的企业将采用多个公有云，74%

的企业会采用混合云模式，多云、混

合云将成为主流趋势。同时根据中

国推进 IPv6 的战略目标，到 2025

年，全国 95%的商业网站以及应用

要支持 IPv6，终端和云上应用将以

IPv6为主。例如一家大型医院往往

要联入多个业务云，包括医疗云、

远程诊疗云、医保云和互联网，传

统的方式是用 4 条专线、4 个账

号、4 个接入设备，部署周期长，

管理起来比较复杂。对用户来说，

无论选择哪些云，这些云最后提供

的是一体化服务，而这些服务是一

站式订购。根据 《关于加快推进

IPv6 规 模 部 署 和 应 用 工 作 的 通

知》，到2023年国内主要内容分发

网络、数据中心、云服务平台、域

名解析系统基本完成 IPv6 改造，

2025 年全面支持 IPv6。在云和网

全面进入 IPv6 时代的大背景下，

基于IPv6+技术的智能云网将成为

提供云网一体化服务的必然。

IPv6未来三年或有大改观
根据“十四五”规划，IPv6

三年将形成大改观，在使用流量
上将实现大规模提升。

微软全球资深副总裁、亚太研发集团主席洪小文：

加快数字技能全民化

去除“鲍莫尔病”

本报记者 李佳师

消除“数字鸿沟”，三大运营商有新想法

本报记者 齐旭


