
速读

观点

新观察

探索 编辑 石洪萍 81853736
组版 郑淑棉

2020年11月12日 星期四

06

总第858期

投稿邮箱：wxbdpinglun@163.com

5G是个“多面手”，将深刻改变社会
——中国工程院院士张平在梁溪大讲堂上的演讲摘录

编者按：近日，中国工程院
院士张平做客梁溪大讲堂，作了
题为“5G使能新基建”的主题报
告。张平院士回顾了我国5G技
术的发展现状，阐述了5G与数字
经济的关系，并介绍了未来移动
通信的发展趋势。报告站位高、
视野宽，对正在大力发展数字经
济的无锡来说很有指导性。本版
对报告内容进行整理摘编，以飨
读者。

5G技术是一个“多面手”，能实现增强型移动宽带、超大规模物联网、超可靠低延时通信三大
应用场景。5G技术可以应用在虚拟现实（AR/VR/MR），通过一系列新的场景改变教学、游戏、社交形
式。5G技术与无人机相结合，可以在巡检、安防、物流、植保等领域大显身手。当5G技术应用于机
器人，工业生产、表演、服务、医疗等领域也将迎来巨变。5G技术应用于高铁，可以在车载及轨旁超
高清视频监控、列车多媒体调度、全自动驾驶、铁路物联网等不同领域发挥作用。5G技术还可以在
无人驾驶、车联网、智慧小镇、智慧城市等不同方面发挥作用。

● ●

纵横

科学的特点是认识世界、揭示规律，本质
是发现、回答“是什么”和“为什么”。技术的
特点是知识运用，灵魂是发明，突出实用性，
专业性强。工程的特点是运用知识进行目的
性活动，核心是建造，突出过程管理，多学科
合作。移动通信是一个充满了奥秘仍需探索
的科技前沿领域，也是典型的技术科学，靠脑
子思考还需动手实践。

在后摩尔时代，尺寸和元器件之间的矛

盾日益突出，也给移动通信发展展现了新愿
景。移动通信经历了三大跃升，从传统的移
动通信发展到认知的移动通信再到泛在、智
能、简约智简的移动通信。4G改变生活，5G
改变社会，6G将会改变世界。6G网络将促
进整个世界走向虚拟与现实结合的“数字孪
生”世界，以实创虚，不断完善通信的人类属
性和社会属性；基虚利实，不断扩展网络服务
的广度和深度。

未来的6G网络，结合人工智能，有机融
合移动通信网络与人工智能，探寻信息表征、
变换等普适规律，发展智能网络信息论。6G
融入人类意识，建模表达人类主观意识及信
息的模糊性等，从香农客观信息论跨入主观
信息论，发展广义信息论。6G融入人类社
会，宏微兼顾，凝视局部、全视整体，保障系统
个体有序，系统整体演进，发展宏—微融合信
息论。 （王皖杰根据讲座录音整理）

未来移动通信的发展

我国的移动通信经历了由弱到强的发展
历程，1G靠进口，2G开始碎片化创新，3G/
4G/5G整建制创新，逐步建立完善产业链
条。基于工业设备数量庞大、类型众多，信息
采集、传输、处理、控制需求差异巨大的特点，
5G将助力实现全系统、全流程、全产业链、全
生命周期的网络连接。目前，中国正在全方
位贡献5G标准，并通过5G拉动全球经济。
中国发展5G技术及市场，选择最好的技术、

最优质的产品、最好的服务，使5G网络最
优、价格最低。同时，中国处于5G设备中低
端，对包括5G在内的移动通信技术解决方
案需求最旺盛。

中国5G发展也面临着多种问题。一是
5G建设周期长，前期投入巨大，但见不到回
报；5G基站耗电比4G高约4—9倍；5G需
要更多的新址建基站；5G新的应用涉及到
产业和人身安全。二是电信运营商的电费

支出过高。2018年，中国电信运营商电费
支出占到网络运营总费用的16%，而同期欧
洲国家运营商此类支出占比仅为1.5%，全
球平均约为2%。三是网络话务量存在明显
的潮汐效应，忙时与闲时达到4倍的差距，
必须在休眠方案、供电方式、制冷技术上进
行创新。四是中国率先大规模建设SA还
面临着探路风险，产品的成熟度和稳定性尚
待考验。

我国5G技术的发展现状

大力发展5G和数字经济是我国的重大
战略。2017年12月8日，习近平总书记在主
持中共中央政治局集体学习时指出，要深入
实施工业互联网创新发展战略，加快形成以
创新为主要引领和支撑的数字经济。2020
年6月，中央深改委审议通过《关于深化新一
代信息技术与制造业融合发展的指导意
见》。

5G为各行业和全社会拓展打开新空间，
据权威报告统计，2035年5G将在全球驱动
12万亿美元经济活动，其中智能制造（工业
互联网）占比将达到28%，成为5G最大行业
应用场景。工业互联网是产业效率提升的
倍增器，产业效率每提高1%，就将创造万亿
美元级的GDP。欧盟预计未来15年，工业
互联网将带来20%—30%生产效率提升。

工业互联网是满足工业智能化发展需

求，低时延、高可靠、广覆盖的关键网络基础
设施，是新一代信息通信技术与现代工业深
度融合所形成的新兴业态和应用模式。作
为网络，工业互联网可以实现机器、物品、控
制系统、信息系统、人之间的泛在联接。作
为平台，工业互联网通过工业云和工业大数
据实现海量工业数据的集成、处理与分析。
作为新模式新业态，工业互联网促进智能化
生产、网络化协同、个性化定制和服务化延
伸。

工业互联网面临的技术难点主要有四
点。一是连接大规模。二是服务差异化。
三是资源碎片化。四是威胁分散化。传统
网络安全边界被打破，不同物理位置和网络
层级的设备联网后产生更多攻击点，尤其是
5G开放式架构使得安全问题愈加严峻。

数字化工厂是现代工业化与5G+工业

互联网的融合，也是实现智能化制造的必经
之路。5G+工业互联网，有助于打造全生产
链的数字化工厂，推动生产组织方式变革，
实现产业转型升级。当前，我国工业互联网
产业生态持续壮大，产业链水平不断提升，
产业支撑能力快速提升，高端工业软件、新
型工业网络、数字孪生等新兴技术的攻关和
产业化加速推进，在算法、芯片、模型等产业
链核心环节取得一定突破，工业APP、边缘
计算等新产品、新服务蓬勃发展。未来工业
互联网面临新的挑战，也将呈现出新的发展
趋势。新一代信息通信网络技术与工业经
济深度融合的全新业态、关键基础设施和新
型应用模式，通过人、机、物的全面联接，可
实现生产全要素、全产业链、全价值链的全
面连接，推动形成新的工业生产制造和服务
体系。

5G与数字经济

嘉宾小传

张平，男，中国工程院院士，
北京邮电大学教授，博士生导
师。研究方向：无线通信。现任
北京邮电大学网络与交换技术国
家重点实验室主任。《科学通报》
副主编、国家自然科学基金委员
会信息学部第五届咨询委员、科
技部 973 计划首席科学家, 科技
部 863 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 专 家 、IMT- Advanced
5G 专家组成员。获国家科技进
步一等奖 1 次、国家技术发明二
等奖 2 次、国家科学技术进步二
等奖 3 次、获省部级科技奖励多
次。

“两山”理念为矿山整治和生态修
复指明方向

无锡地处长三角区域重要位置，与浙江
长兴、安徽广德山水相连，丘陵山区广阔，植
被茂盛，矿产资源较为丰富，已经查明非金属
和金属类矿产30多种。上世纪，有矿石资源
的乡镇，为发展乡村工业开山采石，生产建筑
用石子、石粉、石灰、水泥，有力推动了乡村经
济发展。以宜兴为例，上世纪80年代，有矿
山企业240家、宕口684个，年开采量3000
多万吨。发展工矿企业，追求经济利益，利用
自然资源换取经济发展也习以为常。在那个
年代，发展经济是第一位的，生态环境保护意
识还处在萌芽状态，但过度开采严重破坏了
生态环境。新世纪初，经济发展和矿山生态
环境保护成为两难选择。

无锡境内矿山大多与风景区毗邻，甚至
融为一体。山上炮声隆，路上尘土扬，工厂机
器响，烟尘满天飞，在创造物质财富的同时，
也使生态环境遭到前所未有的破坏，环境污
染事件不断发生，人们开始思考经济发展和
环境保护之间的关系，环保意识不断提升。

“绿水青山就是金山银山”重要论断的提
出，以及国家先后制定的《生态文明建设总体
方案》《全国重要生态系统保护和修复重大工
程总体规划（2021—2025）》等一系列治理方
案，使生态文明建设“立治有体，施治有序”。
勤劳聪明的无锡人意识到，粗放型无休止地
开采，不仅浪费有限的矿山资源，而且破坏了
自然环境和风景区景观，不利于旅游业发展，
对可持续发展带来严重影响。乡县市三级人
大代表提出“发展经济与保护环境必须同步”
的建议，并形成议案。无锡市第十三届人民
代表大会常务委员会作出《关于保护惠山、青
龙山的决定》，从法律层面为全市矿山宕口整
治、生态修复提供支持，把保护改善生态环境
和绿色发展有机统一起来。关停并转、整治
复绿、腾笼换鸟、转型发展，成为矿山整治和
生态修复的共识。

矿山宕口整治修复，需要系统谋划各方

支持，更需要保质保量的精品工程。宜兴徐
家山治理工程和大潮漏废弃矿山治理项目曾
获得省优良工程荣誉。

“绿色发展和生态文明发展理念”体现了
以人民为中心的发展思想。自然环境、生态
条件是生态文明的重要内容，在人类文明史
和现代化进程中起着十分重要的作用，人与
自然之间和谐发展是生态文明的最高境界。
在追求经济发展的进程中，只有既讲经济效
益，又讲生态效益，才能真正体现人与自然和
谐发展；坚持人民群众利益至上，既保障人民
群众日益增长的物质文化需要，也提供健康
安全的生存环境，才能真正造福人民。

无锡的矿山宕口整治、生态修复、土地复
垦，自市人大常委会作出《决定》后拉开了帷
幕，并在“两山”理念的引领下取得了丰硕成
果。

绿色发展为环境保护和生态文明
添彩

下决心关停劳动强度大以及来钱快的采
石矿、石灰厂，对技术要求不高、经济效益好、
污染环境的水泥厂实行提升改造，符合环保
要求才允许生产。到目前为止，除宜兴一家
企业允许继续开采水泥用灰岩外，其他矿山
宕口全部关闭停采。一边积极开展矿山宕口
环境保护和生态修复，使山体修复、宕口整
治、复土植绿、土地复垦等保护性措施落实到
位；一边结合本地实际，探索构建生态资产价
值化的生态体系，使生态保护和治理投入转
化为生产力，合理开发利用复绿复垦后的山
体和宕口土地，发展绿色生态经济。

本着“宜农则农、宜水则水、宜林则林、宜
建则建”的原则，催生生态经济效益，让绿水
青山真正成为金山银山。江阴市关闭矿山企

业92家，地质灾害环境治理成效明显。通过
开展矿山宕口环境治理、植被恢复和土地复
垦、生物多样性重建，以及局部生态功能修复
等工作，使不堪入目的矿山宕口重获新生。
土地平整了，山体变绿了，岩坑裸露的宕口险
情排除了。

践行“两山”理念，大力培育绿色产业，发
展生态经济。在政府主导、社会参与、产业融
合中，结合美丽乡村建设、旅游资源开发、景
观建设等，实现了“生态效益、经济效益、社会
效益”多赢的效果。宜兴市丁蜀镇青龙山矿
区，上世纪50年代起开山采石生产“青龙牌”
水泥，后来周边又发展了3家水泥厂，青龙山
矿石资源几乎消耗殆尽，矿山停采关闭，留下
了800多亩生态环境破坏严重和存在多处地
质安全隐患的矿坑废地。丁蜀镇党委政府把
青龙山生态环境的恢复治理作为城市生态文
明建设的突破口，投入大量的人力、物力治理
修复，把青龙山废弃矿区建设成山水相依、楼
台亭阁、水榭廊桥、风景秀丽的城市休闲公
园，提升了城市品位，为老百姓创造了实实在
在的生态福利，也带动了经济发展。

走进宜兴西渚镇的余山，山清水秀，水清
鱼跃，草绿花艳，树木葱茏，一派田园风光，让
人感觉仿佛就在人间天堂。谁也不会想到，
当年这里曾经是炮声隆、尘土扬的采石宕口。

让法治成为绿色经济和高质量发
展的保障

无锡市的矿山宕口整治修复和土地平整
复绿工作，经过十多年坚持不懈努力，成效显
著。任何一项工作都需要法律制度作保障，
矿山宕口的整治、复绿、利用也不例外。我国
对保护生态和打击破坏生态环境行为的立法
司法执法系统全面，在国家立法的层面上，按

照“谁损毁，谁修复，谁投资，谁受益”的原则，
执法力度和激励机制也在不断加强。江苏省
人大常委会早在2001年就出台了《关于限制
开山采石的决定》，划定了禁止开山采石区范
围，要求保护山体资源。无锡市及各区县也
用严密的法治制度为生态保护保驾护航，完
善规划计划体系，提高技术标准，会同司法部
门强化对矿山整治修复利用的监管。

生态文明建设任重而道远，一代人有一
代人的使命，一代人有一代人的担当。当年，
追求经济发展使山体生态遭到破坏，那是一
个时代的缩影；如今关闭矿山，停采转产，实
行矿山宕口生态保护修复，既是发展方式的
转变，也是社会进步和时代发展的必然。

宜兴市张渚镇白云山宕口位于宜南山
区核心区域，北边是善卷洞风景区，南边是
龙池山自行车公园，又紧邻宜兴市拟建的水
源地——桃花水库。白云山宕口治理修复面
积达2030亩，投资资金1.2亿元，修复完成
后，复绿面积27.2万平方米，整治后不仅使废
弃露矿面貌一新，还新增用地1443.9亩，水域
面积213.5亩，新增土地可转为工业用地指
标，用于工业、旅游发展。我市人口密集，土
地开发强度高，工业用地指标极为紧张，通过
废弃矿地治理增加用地指标，变废害为宝贵
资源的做法，值得总结推广。

矿山生态建设必须严格落实各方责任，
明确管理主体和管理职责，可采用人大代表
专项视察，实施必要的督查和执法检查，对决
策错误造成严重生态危害的人员追究责任，
用法治的权威保障矿山环境整治和生态修
复。对矿地修复利用要做到管理到位、监督
到位、防止反复，让“最严密制度最严格法治”
成为矿山整治修复利用的制度性规则，为高
质量发展和美丽乡村建设提供有力的法制保
障，将绿色发展进行到底。

生态环境保护需要久久为功，更需要众
志成城，让人民群众广泛参与，成为生态环境
的守护者、捍卫者、建设者，共同护航高质量
发展和美丽家园建设，让人民群众在青山绿
水间过上美满如意的幸福生活。

稳就业就是保民生，我们在就业方面
的成绩充分彰显了“以人民为中心”的理
念，也体现在“十四五”规划之中。党的十
九届五中全会提出了“十四五”时期经济社
会发展主要目标，其中包括民生福祉达到
新水平，实现更加充分更高质量就业。在
就业方面，以互联网经济为代表的新业态
发挥了重要作用。可以说，中国在全球疫
情大流行下所创造的就业成绩，既同党中
央的决策得力有关，也离不开新兴业态的
助推。

习近平总书记提出，要推动形成以国
内大循环为主体、国内国际双循环相互促
进的新发展格局，为经济企稳和就业回升
指明了方向。在此背景下，围绕移动互联
网、共享经济、直播电商等新兴业态涌现出
大量新型就业形式，使数以亿计的人找到
工作并获得收入，为稳就业、保就业和高质
量发展作出了贡献。比如，网约车、外卖、
直播带货等新兴业态催生了网约车司机、
网约配送员、互联网营销师等大量新就业
形态，并使灵活就业和零工经济日益走
红。新兴业态的就业门槛低、吸纳能力强
劲，在撮合途径、组织方式和工作形式等方
面灵活高效，使家庭主妇、贫困户、退役军
人、大学毕业生、残障人士等都可以找到理
想的工作岗位。

新型就业受惠于平台经济，但也受制
于平台企业。新兴业态的劳动关系处于法
律真空和监管缺位的模糊地带，亟待加大
支持力度并予以规范引导。在新兴业态创
造了井喷式的就业增量以后，大力推动高
质量就业将是新就业形态的未来之路。

（作者系中国人民大学国家发展与战
略研究院研究员、公共管理学院教授，原载
光明网)

高质量就业是
新就业形态的未来

□ 马亮

《未来城市的历史》
[美]丹尼尔·布鲁克 著

新华出版社

这是一次穿越过去与未来、东方与西
方的绝妙之旅，本书将带你探索圣彼得
堡、上海、孟买和迪拜——诞生于东西方
的交汇、过去与未来之间的纠葛之中的四
座城市——引人入胜的城市发展史，重现
四座城市生长、兴盛、停滞、变革、重生的全
过程。

《中国崛起的世界意义》
王绍光 著

中信出版集团

本书解释了中国的崛起，把中国这个
案例放在比较与历史的视野中加以考察，
纵观近百年来进行改革开放的众多国家
和地区，通过翔实的数据、丰富的资料，力
图在讲好中国故事的同时，也理顺了其他
国家崛起的脉络。作者阐释了中国崛起
并迅速赶超西方的制度优越性，有力批驳
一些西方学者不断唱衰中国、制造各种版
本“中国崩溃论”的偏见。

深入践行“两山”理念，推动矿山生态修复和合理利用
□ 无锡市生态文明研究与促进会、宜兴市生态文明研究与促进会

习近平总书记提出的绿水青山就是金山银山的“两山”理念，为推动山河治
理、乡村振兴，促进人与自然和谐共生指明了方向。如今，生态文明思想已经融
入乡村和城市建设中，成为指引经济社会绿色变革的指导思想。

● ●

● ●


