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边缘计算）发展趋势和5G行业应用发展趋势。
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中国建成了全球规模最大的光纤和4G网络，已建成开通5G基站数超过60万座，5G终端连接数超过1.5亿。当下
中国5G网络建设基于5G Rel-15基础版本，重点打造基础无线传输技术、接入网和核心网网络架构、网络协议和
接口、安全架构、增强移动宽带和基础物联网业务能力。随着5G Rel-16完整版本固化，产业界将进一步推进三
个方面工作：

增强网络承载能力增强网络承载能力，实现多天线增强、免许可、更高频段、中继IAB、固移融合、双连接和多载波等；

基础能力提升基础能力提升，包含SON/MDT、定位、终端节能、语音、切片增强、自动化运营等；

拓展垂直行业应用拓展垂直行业应用，特别是低时延高可靠增强、车联网、工业互联网、垂直LAN等。

从大会各位嘉宾发言内容可以看到，当下5G网络建设的热点之一，无疑是5G基站耗电问题导致的基站耗电问题导致的5G运营成本运营成本

居高不下居高不下，如何降低5G网络能耗成为关键问题。爱立信发言嘉宾提到将通过激活节能软件、精准构建5G网络、
智能运营站点基础设施去持续降低网络能耗，并对5G基站能耗降低持乐观态度。

总体来看未来5G网络降低能耗的方法包括：

①基础硬件技术：①基础硬件技术：5G手机基带芯片领域主要包括高通、华为、联发科、三星和紫光展锐，而5G基站芯片有更
多的玩家。5G基站芯片目前已经完成设计并量产7nm工艺的芯片。与前几代相比，当前的7nm基站芯片直接改
善了性能，降低了功耗。具体而言，基带计算能力提高了3倍，数字中频带宽的处理能力提高了4倍，射频全链
路效率提高了20%，集成度提高了40%以上，功耗和重量减少了30%左右。业界正在研发5nm工艺的5G基站芯
片。预计随着5nm基站芯片的导入和持续的技术进步，未来功耗与重量每年可实现超20%的降低。与此同时，采
用新功放材料如高功效氮化镓（GaN）、新导热材料如高性能导热铝合金等都会带来功耗的降低。

②硬件产品设计：②硬件产品设计：主要考虑硬件产品致冷技术和供电方式两个方面降低能耗。致冷方式方面，邬贺铨院士在发

言中提到，采用液冷降温比空调降温省电30%，二氧化碳排放量减少80%；另外，目前基站环境标准规定长年
温度18~28C°，但无人值守基站的环境温度标准可以提高以节省能耗；杆上AAU使用自然冷却即建设无空调基
站。供电方式方面，利用智能升压，免除线缆传输过程中的二级损耗，使全链路能效提升3%；微基站主要在城
市业务密集地区，可以市电两路供电，不必配备柴油机和蓄电池；在有光伏条件的地方，基站采用太阳能供

电。

③软件节能技术：③软件节能技术：中兴通讯发言嘉宾提到依托于AI技术，实现整网能效提升。其中包括通过符号关断、通道关
断、载波关断、深度休眠等基础节能技术，可以实现5~10%能耗降低；通过网络负荷、网络互操作、自适应启
动等基于负荷驱动AI节能技术，可以实现15~20%能耗降低；通过网间协同、业务导航等基于业务驱动AI节能技
术，可以实现大于20%能耗降低。

伴随着产业界的共同努力，5G网络能耗一定会趋近4G网络水平。详细技术方案可参考微信公众号“5G行业应
用”的专题文章《一文读懂5G基站节能技术》。
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5G技术发展趋势技术发展趋势

从IMT-2020(5G)推进组秘书长中国信通院技术与标准所副总工徐菲的工作进展汇报中可以看到，2021年会重点
推进端到端网络切片和毫米波技术测试工作。除此之外，从发言嘉宾讲话中，我们可以看到AI技术和边缘计算技
术，也将是2021年5G技术发展的重点方向。其它5G专网技术等也是值得关注的发展方向。

（（1）端到端网络切片）端到端网络切片

网络切片面临诸多挑战。在标准层面，缺乏统一的端到端网络切片功能架构及管理架构的定义。在产品层面，

各系统实现了网络切片的基本功能，但在E2E子切片互通、自动化部署和终端路由选择切片策略仍存在问题，具
体包括在端到端子切片互通方面，是通过私有方案实现；在自动化部署方面，能力较弱；在终端路由选择切片

策略方面，涉及AP、OS和BP，策略未明确。

http://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzU3Mzk2ODczNw%253D%253D&chksm=fd38cb3fca4f4229161ed9eb1f044ad3095b13bc6f5bb3bfddeece02cffd02fc00513c439a40&idx=1&mid=2247488305&scene=21&sn=7f81b8ae619587299ed643ebd84bb699#wechat_redirect


2020年IMT-2020(5G)推进组积极开展端到端网络切片标准和研究工作。一方面，制定了5G网络切片端到端总体
架构，具体包括端到端总体技术要求、基于切片分组网络（SPN）承载的端到端切片对接技术要求、基于IP承
载的端到端切片对接技术要求。另一方面，制定了5G端到端网络切片测试方法；研究端到端网络切片的SLA保
障；研究端到端网络切片的对接标识及其映射管理。

具体来说将分阶段组织E2E网络切片测试，拉通各子切片协同工作，实现端到端全自动配置。2020年阶段一完
成网络切片子网拉通、终端和切片间拉通，实现同厂家自动化部署、域间拉通，具体包括切片配置动态下发、

端到端切片标识的识别和映射；异厂家半自动化部署、域间拉通，具体包括TN异厂家、NSMF/CN/RAN同厂
家、TN切片静态配置、RAN/CN切片配置动态下发；终端和切片间拉通。2021年阶段二完成端到端网络切片全
自动化部署，具体包括全自动化部署，域间拉通；端到端SLA保障，NSMF支持将切片SLA参数分解到各子域，
各子域按要求保障SLA。

（（2）毫米波技术）毫米波技术

5G毫米波是移动通信下一步发展的战略高地，依托5G中频，作为容量补充和能力提升的热点覆盖。推进组2019
年开展毫米波关键技术测试；2020年开展毫米波设备和组网测试；2021年开展典型场景验证。

在5G毫米波基站测试进展方面，华为、中兴、爱立信完成了5G毫米波基站的功能、射频、外场和性能测试。

在毫米波终端芯片测试产品方面，海思、高通、联发科三家芯片厂商参加了试验，华为、OPPO、一加、vivo、
中兴等终端参加了试验。



毫米波技术试验开展了毫米波基站、芯片和终端的功能、射频、外场和OTA性能测试，后续将在200MHz载波带
宽配置下重点开展互操作，以及SA模式下毫米波与Sub 6GHz的协同组网测试。

（（3））AI技术技术

中国信通院联合发布《5G应用创新发展白皮书——2020年第三届“绽放杯”5G应用征集大赛洞察》，其中提到相
比2019年，5G与ICT技术的融合水平继续提升， AI仍然是与5G应用融合度最高的技术，而边缘计算技术也有显
著提升，成为5G应用的关键使能技术。

AI助力5G，体现在六个主要环节。①规：精准智能规划，合理设计；②建：数字化手段实现可视化管理、降低
建设难度、提升建网安全水准与作业效率；③维：自动化作业提升运维效率，智能化预防预测保障网络安全运

行；④优：优化参数调整策略，在提高网络无线资源利用率的同时提升网络容量，预测用户行为轨迹/业务，优
化内容缓存策略，提升用户感受；⑤营：对切片资源进行管理，实现切片配置自动化、切片故障自动恢复和切

片性能优化，精准识别价值用户与业务，辅助智慧运营；⑥用：和行业应用（2B）、个人业务（2C）和家庭业
务（2H）3类业务深度结合，实现创新业务模型。

中兴通讯发言嘉宾提到依托于AI技术，将帮助5G网络降能耗、提性能、促运营。5G性能方面，利用AI技术，通
过机器学习神经元深度学习算法，可实现无线资源自动优化调度、大数据实时处理简化、精细化管理以及预

测、智能化分析及根因分析和提升终端用户体验保障等。例如实现天馈权值自优化AAPC（Automatic Antenna
Pattern Control），相比较于权值优化调整前，网络整体覆盖优化效果显著，RSRP可提升4.7-5.5dB，SINR提
升2.4-3.2dB。

5G运营方面，利用AI技术，可以带来智能运维、智能客服、智能计费和业务创新。例如SOC+NOC全业务自动
流转，实现运维自动化，改变以人工为主的网络运维方向。在网络运维中，AI技术具有极快的故障诊断效率和修
复速度，可以统揽各运维单元，实现主动发现故障和自动维修。并且AI在网络运营过程中，可以识别用户需求和
业务模型，智能化运营网络，在释放网络潜能的同时，降低功耗等运营成本。

（（4）边缘计算技术）边缘计算技术

2016年，ETSI把边缘计算的概念扩展为多接入边缘计算（Multi-Access Edge Computing），将边缘计算从电信
蜂窝网络进一步延伸至其他接入网络，如Wi-Fi。



多接入边缘计算可以满足5G新业务需求，首先是应用本地化，园区、机场、港口、场馆、企业等自己的数据在
本地闭环，实现数据不出场，满足数据安全要求；其次是内容分布化，运营上更高带宽内容从中心到区域分布

式部署，大量物联网数据分流在MEC边缘云进行实时分析和协同，避免核心网带宽限制；最后是计算边缘化，
将密集型计算任务迁移到附近的网络边缘服务器，降低核心网和传输网的拥塞与负担，减缓网络带宽压力，实

现低时延，带来高带宽，提高万物互联时代数据处理效率，能够快速响应用户请求并提升服务质量。

中兴通讯发言嘉宾提到未来边缘计算具有不同的产品形态，具体包括面向中小型企业的基站引擎，面向大中型

企业的一体化MEC，以及面向大型龙头企业的全栈MEC。
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5G行业应用发展趋势行业应用发展趋势

从《5G应用创新发展白皮书——2020年第三届“绽放杯”5G应用征集大赛洞察》可以看到中国5G行业应用的发
展趋势。行业应用方面工业互联网、医疗健康、智慧交通等领域占比最多。



随着5G融合应用的不断发展和演进，在工厂、矿山、港口、医疗、电网、交通、安防、教育、文旅以及智慧城
市等10个垂直领域的结合中，逐步获得业界认可，并初步形成了有望规模商用的智慧工厂、智慧矿山、智慧港
口、智慧医疗、智慧电网、智慧交通、智慧安防、智慧教育、智慧文旅及智慧城市应用场景。

白皮书提出5G应用“3+6+X”体系2.0版本。3大应用方向包括产业数字化、智慧化生活、数字化治理。6大通用型
终端+6大通用能力，6大通用型终端包括4K/8K视频、AR/VR、机器人、无人设备、行业网关、传感器，6大通
用能力包括直播与监控、智能识别、远程控制、实时辅助、沉浸式体验、泛在物联。X类行业应用包括工业、交
通、医疗、教育、安防等创新型行业应用领域。

白皮书认为我国5G应用路径呈现三步走态势。精准定位、泛在物联类应用将随着5G网络不断成熟，持续发展和
演进。

第一批实现直播与监控、智能识别等类应用。这些产业简单且基础较好，未来1-2年内将成为第一批成熟和快速
复制推广的应用，有望最先实现商业化规模推广。例如5G高清视频监控、机器视觉检测、5G远程实时会诊、
4K/8K/VR直播、高清视频安防监控、移动执法等。

第二批实现基于云边协同的沉浸式体验等类应用。5G SA网络逐步成熟，云管边端的协同能力进一步增强，促进
实时辅助、沉浸式体验等类应用发展，有望在2-3年后第二批落地商用。例如基于云边协同的AR辅助装配、云化
机器人、VR模拟驾驶、超高清/VR云游戏渲染、VR沉浸式课堂等。

第三批实现远程控制类等应用。基于5G低时延高可靠特点的应用有望在未来3-5年成为第三批商用落地的5G应
用。例如基于5G-V2X的无人物流运输、全路况自动驾驶、机-机远程控制。
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5G智能网联路侧设备覆盖率提升探索

5G网络切片的七种武器（一）

5G网络切片的七种武器（二）

从“四跨”测试看车联网产业现状和趋势

韩国5G商用情况解析

韩国5G产品定价及营销策略剖析

5G最新进展深度解析——全球市场篇

5G网络切片的七种武器（三）

5G最新进展深度解析—国内市场篇

5G网络切片的七种武器（四）

5G最新进展深度解析——技术应用篇

5G最新进展深度解析—全集完整版

日本5G商用进展分析报告

5G车联网业务演进趋势探索

5G网联切片的七种武器（五）：切片商城

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—华东篇（上）

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—华东篇（下）

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—华中篇

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—华北篇

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—华南篇

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—西南篇

车联网的春天，11部委联合发文推进车联网产业高速发展（附全文）

从“云监工”说起，盘点5G战疫背后的那些事儿

深度报告：车联网迎来关键政策窗口,示范区建设如火如荼(附下载)

智能网联（车联网）示范区发展现状分析—东北西北篇

深度报告：科技风口，智能网联（附下载）

5G网络切片的七种武器（六）

深度调研车路协同智慧高速全国建设情况（上）

深度报告 ： 车联网——新基建重要方向，5G应用明珠

深度报告：一文看懂通信新基建五大方向

深度报告：疫情“震中”的欧洲，5G商用如何化“危”为“机” 
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伴工信部加快5G发展东风，车联网规模部署时代一触即发

深度调研车路协同智慧高速全国建设情况（中）

信通院发布《工业互联网产业经济发展报告2020》（附下载）

新基建缘何5G打头阵？

深度报告（附下载）：2020-2023中国高级自动驾驶产业发展趋势研究

5G消息取得成功的四大关键和三种可能

2020中国5G发展及行业应用探索报告（上）

2020中国5G发展及行业应用探索报告（下）

冻结在即，提前揭秘5G Rel-16标准重要组网技术

深度调研车路协同智慧高速全国建设情况（下）

一文读懂智慧高速车路协同现状与未来（附现状合集）

完整视频，超多干货！车联网助力自动驾驶和智慧交通再提速

5G技术成为中国新经济的主引擎

深度报告：中国5G产业链五大发展趋势2020

城市级智能网联示范区情况全扫描

智能网联封闭测试场和开放道路测试政策情况全扫描

5G移动通信技术基本介绍（附92页PDF下载）

揭秘边缘计算新晋“网红”——5G MEC深度解读第一弹

5G将如何改变建筑业

2020年全球无线市场竞争格局分析报告

2019年-2020年7月城市级智能网联招投标项目情况全扫描

城市级智能网联示范区建设内容、建设路径、最新趋势及挑战

2020中国车联网商业模式分析报告

一图读懂3GPP R16（附思维导图下载）

智能网联汽车产业链全景图 2020

一文读懂5G R16标准究竟讲了些什么

普通老百姓对5G“无感知”背后，5G究竟如何影响消费？

完整视频及干货 | 吴冬升：车联网跨产业融合创新应用探索

2020卖爆了的5G手机-市场年中盘点

头部公司的Robotaxi何时能拿掉安全员？

如何从无到有打造一辆自动驾驶车？（硬件篇）如何从无到有打造一辆自动驾驶车？（硬件篇）
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