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▶ 刘昀 刘思

从“网速竞赛”到“全能网络”

20282028年年66GG将进入系统性验证阶段将进入系统性验证阶段

“人工智能（AI）医生提前

‘算’出疾病风险、无人机仅靠 1
个摄像头完成任务、在沙漠里上

网与城市一样畅游……”这些不

是科幻，而是6G正在助力实现的

场景。

近日，中国移动首席专家、

中关村泛联移动通信技术创新

应用研究院（以下简称“中关村

泛联院”）首席科学家刘光毅详

细阐释了目前我国 6G 发展现

状。他指出，2028年，我国 6G将

进入系统性验证阶段。

6G研发驱动逻辑是什么

“6G研发的核心驱动力源于

5G商业化困境与社会智能化转

型需求的双重压力。”刘光毅开

门见山，尽管 5G实现了速率（超

1Gbps）和时延（低至 1ms）的突

破，但在垂直行业应用中，传统

通信能力难以满足“通信+感知+
计算+AI+安全”的综合需求。与

此同时，AI技术的爆发催生“数

字孪生、智慧泛在”愿景。当前

在工厂智能化改造中，5G仅能提

供通信连接，而实时数据的采

集、处理和应用仍需依赖多个厂

商设备的“烟囱式堆叠”和集成

来实现，导致成本高、响应滞后、

管理困难，难以有效满足客户的

差异化和个性化需求。

需求倒逼技术变革。例如，

在健康领域，可穿戴设备构建的

人体数字孪生模型结合医学AI，
能提前预测心梗、脑梗等疾病风

险；在交通领域，数字孪生技术

可实时模拟路况，优化未来立体

交通的调度效率。这些场景的

实现，亟需通信、感知、计算、AI
与安全能力的深度融合。

“6G不是简单的性能升级，

而是从‘信息管道’到‘能力平台’

的质变。”刘光毅说，6G的本质是

打造移动信息网络，贯通信息采

集（感知）、传输（通信）、存储、处

理（计算/AI）和应用全链条，实现

从“单一通信服务”到“一站式按

需服务”的跨越。

6G技术有哪些突破

刘光毅介绍说，相较于4G和

5G，6G技术突破主要体现在“通

感算智安一体化、天地一体网

络、平台化与开放生态”三大维

度上，重点是“融合”。

6G 实现“通感算智安一体

化”。该技术突破5G单一通信功

能，通过统一异构硬件平台（如

GPU/CPU/FPGA/ASIC等）和软件

定义技术，将通信、感知、计算、

AI、安全等能力深度融合并集成

在统一的物理基础设施之上。

在无人机送货场景中，6G网络彻

底改变了传统作业模式。以往，

无人机必须自带“导航仪+障碍

物探测器+计算芯片”等设备，不

仅机身沉重、成本高昂，而且耗

电量大、续航时间短。而在6G网

络支持下，无人机只需装上轻便

的摄像头作为“眼睛”，就能完成

任务。无人机飞行时，摄像头采

集的画面数据实时传回基站，网

络侧的AI算法立刻进行路径规

划和避障计算，再把指令发送给

无人机。这样一来，无人机不用

再自己“动脑”计算，终端算力负

载大幅降低，效益显著提高，能

耗也随之减少。

6G 编织“天地一体网络”。

在沙漠和海洋这样的地方，通信

信号常常消失，存在通信盲区，

6G网络通过“卫星+地面基站”的

组合拳打破困局，一颗低轨卫星

可覆盖数万平方公里，配合地面

基站实现“全域无缝切换”，全程

保持“不掉线”。

6G 构建“平台化与开放生

态”。“我们希望打造‘通信网络

中的安卓系统’，建设 6G无线网

络开放平台，吸引第三方合作伙

伴基于 6G网络能力开发新终端

和新应用，破解 5G 时代‘有网

络、缺应用’的困局。”刘光毅表

示，借鉴“软件定义网络（SDN）”

理念，6G 硬件可采用通用化设

计，并通过软件配置实现功能灵

活编排与调度，满足未来更加个

性化和差异化的业务和场景需

求。

中国发展6G有哪些
优势和挑战

在全球 6G 竞争浪潮中，中

国正凭借自身实力积极抢占发

展先机。刘光毅表示：“中国已

成为 6G发展的主要推动力量。”

然而，发展之路并非坦途，机遇

与挑战并存。

中国 6G 发展具备显著优

势。顶层设计上，国家“十四五”

规划明确指出要前瞻布局 6G网

络技术储备，6G发展也首次被写

入2025年政府工作报告，释放出

强有力的政策支持信号，为6G发

展指明方向。在产业基础上，5G
规模商用的丰硕成果是 6G研发

的坚实根基。目前，全球 60%的

5G 基站部署在中国，庞大的 5G
网络催生出丰富多样的应用场

景，从繁华都市的智能交通，到

偏远乡村的智慧农业，这些真实

场景如同“天然实验室”，为6G技

术的验证和完善提供了绝佳条

件。

不过，中国6G研发也面临诸

多挑战。人才方面，6G强调通信

与感知、计算、AI等多领域融合，

高端复合型人才需求激增，全球

顶尖人才争夺战激烈，人才短缺

成为发展的阻碍；技术领域，在

高端芯片工艺及AI芯片应用开

放生态等关键环节，“卡脖子”风

险不容忽视，制约着我国6G研发

进程；6G的新型终端、业务和应

用尚处于探索阶段，全息技术、

具身智能机器人等备受关注的

智能体业务和应用还不成熟，整

个产业生态需要进行全面重新

规划布局；国际竞争中，6G标准

的博弈日趋激烈，全球运营商、

设备商对于 6G的场景、应用、频

率以及发展路径看法不一，例如

国外部分运营商更倾向“渐进式

升级”，这种差异可能导致 6G标

准碎片化，各方发展路径出现分

歧。对此，刘光毅认为，中国需

通过开放合作凝聚共识。

6G勾勒出一个
“亿智互联”的未来

作为全球最大的通信运营

商，中国移动在6G布局中走出了

一条鲜明的“中国特色”之路，成

为中国 6G 发展的重要推动力

量。自 2018年启动 6G预研，中

国移动累计投入约9亿元研发资

金，组建 400 余人核心研发团

队。在产学研合作上，联合北京

邮电大学、TD产业联盟等，成立

央地协同的新型研发机构“中关

村泛联院”；并与清华大学、北京

邮电大学、东南大学、中国科学

院计算所等高校、科研机构组建

创新联合体。凭借这些努力，截

至 2024年，中国移动牵头主持 6
项国家科技重大专项及国家重

点研发计划 6G 项目，参与超 10
项。

在国际标准舞台上，中国移

动积极推动中国从标准制定的

参与者向规则的制定者转变。

中国移动累计提交 6G相关标准

提案超 100 篇，逐步推动“6G 通

感算智安一体化”理念成为行业

共识。

在产业生态建设上，中国移

动依托“中关村泛联院”，重点研

发开放云化的通感算智一体 6G
原型系统。联合中信科移动、

vivo、联想等众多合作伙伴，打造

“研发-标准-测试-应用”闭环创

新环境，各方协同发力，加速构

建国内6G产业生态与应用生态，

为 6G技术落地和商业化应用筑

牢根基。

对于6G商用时间表，刘光毅

预测，2028年将进入系统性验证

阶段，预计2030年左右具备商用

能力。届时，三大变革将重塑社

会：首先，终端轻量化，XR眼镜、

家用机器人无需内置复杂算力，

成本下降推动沉浸式通信的普

及；其次，行业智能化，工厂、矿

山通过 6G网络调度机械臂和自

动驾驶卡车，实现无人化作业；

再者，网络公平化，卫星通信弥

合“数字鸿沟”，偏远地区联网成

本大幅降低。

“6G不是终点，而是智能社

会的基础设施。”刘光毅总结说，

从无人机配送到数字孪生医疗，

从天地一体网络到轻量化终端，

6G 正悄然勾勒出一个“亿智互

联”的未来。随着技术迭代与生

态成熟，这场通信革命或将重新

定义人与万物的关系，为全球数

字化开辟全新赛道。

玻璃展柜里，一枚硬币大小

的黑色模组正在模拟强电磁干

扰环境下的信号传输测试。这

正是长虹爱联科技的核心产品

——WF-H105-ESA2 模组。“近

10公里超远距离通信、毫秒级响

应，这模组简直是无人机的‘超

级大脑’！”一位无人机厂商代表

感慨。

政策加力支持，行业热度高

企，低空经济正“一路高飞”。据

不完全统计，低空经济目前整体

市场规模大约 5000 亿，预计到

2026年可突破 1.1万亿，到 2030
年可达到2万亿级别。

然而，具体实施却面临诸多

挑战。2024年民航局记录的 2.3
万起“黑飞”事件中，68%与通信

失控相关。更严峻的是，全国

70%的低空设备厂商使用私有协

议，形成“数据孤岛”。

没有统一的通信标准和监

控网络，低空经济就像没有交通

灯的十字路口。如何完善安防

技术，保障飞行器的安全性，让

更多应用场景“飞得稳”成为低

空经济发展中亟待解决的问题。

在此背景下，长虹爱联科技

推出 WF-H105-ESA2模组。模

组作为无人机等低空经济终端产

品的核心功能部件，为产品提供

通信及定位功能支持。模组片上

资源丰富，拥有相当的算力配置，

全面支持产品的应用开发。

据了解，这款面向低空经济

的通信模组产品，具有大速率、

低延时、多并发、高可靠、长距离

通信的特点，其应用发展范围涵

盖消费级无人机、行业无人机、

载人飞行器等类别。

如今，在长虹爱联科技智能

制造基地，22条产线正全天候全

自动化生产模组产品，保障合作

伙伴的模组供应。透过车间玻

璃，可见机械臂行云流水般地完

成贴装、检测、封装全流程，生产

信息化系统实时准确记录生产

全部过程数据，确保产品的质量

跟踪回溯。

该模组目前已在消费类无

人机和行业巡检类无人机产品

应用。“低空经济正处于发展关

键阶段，长虹爱联科技作为模组

方案公司，将充分发挥自身优

势，深入业务应用场景一线，做

好需求方和终端企业的桥梁，联

合各方形成高效的供需共同体，

从软硬件开发多维度为支持终

端企业的业务落地。”长虹爱联

技术负责人表示。

中国移动6G实验室

新型通信模组为无人机装上新型通信模组为无人机装上““超级大脑超级大脑””
▶ 科技日报记者 崔爽
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