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移动用户遍及老幼

——移动电话用户数超过14亿，普及率超过100%

移动网络覆盖城乡

——珠峰拥有全球海拔最高的移动通信基站；南沙

群岛也已4G网络覆盖

手机依赖已成常态

——大部分人一天使用手机的频率高达221次，55％

的人几乎从不关手机，中国人的“手机依赖症” 远比其

他国家厉害

经过30多年的发展，移动通信网络覆盖城乡，移动用户遍及老幼，已基本实现随时随地实现沟
通的梦想

移动通信已经成为社会发展的最重要基础设施



通信 4.0

通信 3.0

通信 2.0

通信 1.0

归属

成长

生存 人 – 人

智能 - 智能

人 – 信息

人 – 物
物 – 物

新通信马斯洛需求模型
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功能机

高级
智能机智能机

大哥大

•语音
•不能漫游

•语音和短彩信
•文字网页

• 上网可打开图片
• 低质量的视频通话
• 简单的网络游戏

• 各种APP应用
• 在线视频观看
• 高速下载和上传

1980年代 1990年代 2000年代 2010年代

手机上网普及，移
动互联网应用繁荣

2020年代

万物互联

智能手机普及，
数据流量攀升

无线通话

1G

2G
3G

4G

5G

语音与短信普
及，低速数据

连接泛在

从1G到5G，通信能力不断提升



6G发展愿景

数字世界 物理世界

数字孪生智慧泛在



数字孪生人

精准医疗

通感互联

智能交互

超能交通

无人区检测

智慧工业
智慧农业

虚拟旅行

6G典型应用场景

全息交互



• 6G时代，全息影像从视觉应用扩展到可操控应用，并通过移动通信网络，可实现多人远程实时交互

• 应用场景： 协同办公、远程教育、交互式会议、社交 ……

远程  多对多 实时操控
全息影像

全息远程教育

多国远程会议

交互式全息

场景1：全息通信



数字孪生

智能外衣 器官监测

可穿戴设备 器官控制

病毒机理 手术助手

器官研究 数字化身体

增强体域网

全域覆盖

手机功能整合 高性能可穿
戴设备

个人智能网络

场景2：数字孪生人



• 触觉互联向通感互联发展，信息携带更多感官感受，实现人机物间的体验交互

6G

通感感知 体验互联：充分调动视觉、听觉、触觉、嗅觉、味觉

行业应用

. . . 

•  医疗

• 环保

• 智能交通

• . . . 

触觉感知 技能互联

行业应用

• 自动驾驶

• 工业自动化

• 智能电网

• 游戏

场景3：通感互联



城市交通大脑

飞行汽车

上天入地，多模态自由出行智慧驾驶，互联共享生活

移动办公 家庭互联 娱乐生活

智
慧
驾
驶

空

地

海

空中巴士个人飞行器

海空两用

飞碟巴士全自动驾驶 智慧平衡车

AI
决策

思维
平台

通信
联动

数据
感知

多维护航，可信交通环境

无人机路况巡检 环境推演 无人驾驶超高精度定位即时救险 海底高速 潜水巴士

场景4：超能交通



场景5：元宇宙

成长阶段 成熟阶段萌芽阶段 2021-2025 2025-2045 2045-？

以实生虚，虚实平行
• 特点：元宇宙概念孕育、以游戏、社交等2C应用为主，办

公、教育、制造等行业侧应用将逐步出现

数字孪生，以虚补实
• 特点：以数字孪生、沉浸多感的规模应用为标志，进一步向

生产与服务侧延伸，工业、医疗、公共服务等生产侧场景逐渐
迁移至元宇宙

虚拟原生，虚实相融
• 特点：元宇宙逐渐形成自主运转规则、意志和生态，
并与现实经济、社会系统深度融合，并在伦理、法
律层面不断挑战

由于跨众多领域，技术门槛高，元宇宙尚处于发展的起步阶段，将渐进式渗透到社会生活、生产、经济、军事各个
领域，逐步实现虚实相容和终极数字化

娱乐形态
沉浸式体验引发生态变革

生产制造
全数智化颠覆传统生产模式

军事战争
改变战争格局及战略战术

数智化决策

流水线排障

数字孪生工厂

战局推演

全真远程协同指挥

单兵作战辅助

线上数字化永生

数字人动舞

全沉浸式教育

经济领域
改变商业模式和金融手段

社会生活
引发生活形态变革

虚拟社交

虚实交互演唱会

沉浸式游戏

商业推广

NFT艺术品

数字地产

萌
芽

成
长

成
熟



ITU-R 6G定义：超越传统通信的范畴

2023年6月，国际电信联盟ITU发布了《IMT面向2030及未来发展的框架和总体目标

建议书》，提出了6G的典型场景及能力指标体系
可
持

续
性

连接
未
连

接
的

泛
在

智
能

安全/
隐

私
/韧

性

eMBB

IMT-2020

mMTC uRLLC

沉浸式通信

超大规模
连接

超可靠
低延迟通信

泛在连接

感知通
信一体化

人工智能
和通信
一体化

IM

T-
2030使用场

景

IMT-2030新增6项能力

IMT-2030增强的9项能力

C
a
p
a
b
ilities of IM

T-
2
0
2
0
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6G是通信、感知、计算、AI、大数据、安全一体融合的新一代移动信息网络：在物理基础设施上，以软件形式灵活按需

加载网络功能，融合通信、感知、计算、AI、大数据、安全等多维能力，提供一体化移动信息服务；服务于信息的采集、

存储、传递、处理和应用的全流程；

15

我们对6G的定义：提供XaaS（一切皆服务）的新一代移动信息网络

统一编排和管理通感互联 智慧工业超能交通 全息交互 精准医疗智能交互元宇宙 开放使能层

物理基础设施层

边算力 IP网络（ 云专网 ）IP网络（ SD-WAN ）

光底座（ SPN/OTN ） 全光底座

边算力
中心算力

边算力

太赫兹

分布式网络功能
（SCU/自包含单元，自发现协议，自治机制，自演进方式）

数据能力 计算能力 AI能力通信能力 安全能力 感知能力
逻辑功能层



6G的设计目标
四大设计目标：全域化覆盖、定制化性能、多维化能力、平台化网络

网络：低碳化

全域化覆盖

多维化能力

定制化性能

平台化网络

• 空天地海立体全域

覆盖

• 一体化结构支持多

制式空口传输技术

通信 算力感知

通用、开放、可共享能力

服务调用、统一协议
资
源
管
理
编
排

多样化服务

平台化网络设计思想

• 一体化能力供给

• 按需生成、即插

即用

频谱效率
较5G提升2-3倍

移动性
>1000km/h

连接数密度
10-100/m2

可靠性
>99.99999%

流量密度
0.1-10Gbps/m2

控制面时延<1ms
用户面时延<0.1ms

峰值速率
Tbps级

用户体验速率
10-100Gbps

网络能效
较5G提升10-100倍

DL: 20Gbps
UL:10Gbps

控制面<10ms
用户面<4ms/0.5ms

500km/h

室外：10m
室内：3m1/m2

99.999%

10Mbps/m2

DL: 100Mbps
UL:50Mbps

5G

6G • 网络感知业务对

性能的需求

• 多层次、立体式、

目标导向的性能

• 通信能力
数据
技术

运营
技术

信息
技术

通信
技术

DOICT
融合

• 感知能力

通、感、算、AI等能力

• 计算能力 • AI能力

• 安全能力

• 大数据能力

16



6G相对于5G的变化
相对于5G，6G增加了感知通信一体、人工智能与通信一体和泛在连接三大

应用场景，未来将在四个方面产生重大变革

网络：低碳化

通信性能大幅提升

业务和能力的按需供给

多要素融合

空天地一体全域覆盖

• 6G在通信速率、时延和连接数等传

统通信性能方面将大幅提升。

• 6G包含多样化的接入网，如移动蜂窝、

卫星通信、无人机通信、可见光通信等

，将构建空天地一体化网络，实现真正

意义上的全球无缝覆盖。

• 通过通信-感知-计算-人工智能-数据-安

全等要素的深度融合，拓展网络能力维

度，实现一切皆可服务的服务范式转变

• 通过端到端的服务化设计，实现网络

功能和资源的按需编排和调度，实现

按需的定制化和个性化服务，满足千

行百业的差异化需求。
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2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

完成第一版
6G标准

启动业务场景
和需求研究

启动6G
研究项目

ITU-R发布
6G框架建议书

具备
商用能力

R17 R18 / R19 5G-A R20-R22… 6G标准制定R16

完成6G研究项
目

6G标准关键阶段

2018年中国移动启动
6G研发

移动通信十年一代，3GPP标准将从5G-A迈向6G时代，6G技术策源进入标准化关键阶段

19

3GPP正式启动6G标准的研制



6G发展面临多重挑战

融合生态

⚫ 新业务和新应用的产业链条越来越长，需进

一步加大跨领域、跨行业协同与融合创新。

⚫ ToC业务的杀手级应用尚未出现，ToB业务

的跨行业壁垒长期存在。

标准分化

⚫ 各国家和区域非常关注新技术的应用潜力

和市场空间，6G技术路线碎片化，导致技

术标准分裂和产业路径分化风险。

产业根基

⚫ 摩尔定理的红利走到尽头，以复杂度换性能

的老路难以为继。

⚫ 云化开放成为重要趋势，但“垂直整合”和

“水平开放”产业模式存存不确定性。

原创技术缺乏

⚫ 在基础理论和基础技术研究方向投入不足，

导致从“0”到“1”的原始创新成果偏少。

⚫ 理论、技术成果向产品和应用转化的能力亟

待提升。

原创技术基础薄弱、标准存在分化风险、产业根基不够牢固、跨界融合存在壁垒

20



打造体系化的6G协同创新基地，支撑好产业链长角色

6G协同创新基地

答卷人 阅卷人出卷人

规模最大 场景多样 覆盖立体 多频段融合 能力端到端

解决方案集成

1 张全球领先的6G试验网

8 个领域研发实验室

网络架构 光传输 空天地一体化 融合创新
（量子、新材料）

射频技术 基带技术 6G 云化网络

2 套基础设施环境

微波暗室/屏蔽室 仿真评估环境

1 套6G端到端试验系统

架构 空口 终端业务

计算 AI 安全

室外覆盖室内高低空覆盖 多维度组网 空天地一体

Sub-7G 太赫兹

毫米波毫米波
Sub-7G

Sub-7G
预计2025年：20+站点

太赫兹

可见光

可见光

信息港主节点：6G实验室“8+2+1+1”体系化布局

时间：创新全过程

聚集通信、感知、计算、智能、安全等全要素，

空天地一体全域立体覆盖

空间：聚集全要素

强化基础研究深度，研发创新从技术标准向基础理论

拓展深入，培育原创技术

深度：强化全环节

构建开放的、场景化的联合研发与试验环境，创新

链、产业链全链条协同创新

广度：协同全链条

6G通感算智融研发试验装置

贯通端到端能力，网络与业务协同，服务与理论、技
术、标准、产品到应用的创新全过程

（应用场景、网络需求、指标定义、技术布局） （协同攻关、评估验证、创新迭代、系统集成）

重大技术策源之地 跨界技术融合之地 科技成果转化之地 专精特新孵化之地

（开放共享、成果转化、培育孵化、产业带动）
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③通感算智融合的按需服务

②通感算智融合的多维能力

①通算融合的异构硬件

通感互联 智慧工业超能交通 全息交互 精准医疗智能交互元宇宙

通信能力

感知能力

计算能力

AI 能力

CPU

FPGA
GPU

DPU
ASIC

……

异构硬件

开放性

灵活性

共享性

数据面、API、模块化

实现能力众创

模块化、服务化功能

随需定制，敏捷部署

网络与业务共享设施

业务1 业务2 业务3

编
排
管
理

打造6G通感算智融合研发试验装置

22

中枢

内核

底座

• 国际领先的研发试验装置

• 面向未来网络前沿科学问题，建设自主、众创、开放的科学试验装置，服务于6G基础理论研究、关键技术攻关、标准制

定、产业推进和应用培育全过程，最终支持技术商用落地，助力战略性新兴产业发展，支撑网络强国战略。

• 通感算智、天地一体深度融合的公共试验装置，是孵化原始创新的基石。



实现通感、无线AI等跨域融合能力，验证6G新技术可实施性；通过研发需求带动芯片、软件、仪表等产业布局

通过产学研联调联试，逐步形成端到端、系统级验证平台，促进产业成熟，支撑标准方案验证、新业务试点
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搭平台：构建研发试验平台

无线前端

通
用
接
口

前
传
网
络

Sub-10GHz

毫米波

可见光

太赫兹

其他

通感算智多模态
网络功能

AI
（无线AI）
（网络AI）

无线云平台

CPU FPGAGPU DPU 其他

云平台 网络微服务 监控 安全 自动化

6G通感算智融合研发试验平台

服务
管理

感知
（协作感知）

通信
（服务化RAN）

(超大规模MIMO等)

中
枢

底
座

内
核

编
排
管
理

终端

通用硬件

AI处理模块

大带宽
高速率通信

端到端服务化
设计

异构硬件

空口

核心网

通信面

计算面

智能面

数据面

安全面

带
动
产
业

服务化
总线

分布式
任务调度

拓扑
管理

智能
扩缩

服务
驱动



促研究: 孵化原创技术

高算力

低时延

大带宽

多通道

精准通感信道

高精度同步

统一波形

同步误差消除

智能空口传输技术

沉浸式通信

超高速率传输

多维融合组网

... ...

通智
（AI赋能网络）

AI使能的编码调制

AI MIMO

... ...

通感一体化

资源灵活调度

高效协同感知

... ...

通算一体化

异构计算资源共享

通信计算联合管控

... ...

低复杂、高质量数据集

算法集成

计算资源虚拟化

通算联合调度

资源抽象功能

统一调度实现

通智
（网络使能AI）

6G内生AIaas

AI多要素融合

... ...

AI业务接入

协议灵活加载

分级分布式管控

多要素控制承载

低轨网络

星地一体协同

卫星直连

星地频率共享

空天地一体

天地一体无线智能协同组网

天地一体网络组网架构

... ...

试验
装置



多维开放，多元众创，以按需组合方式
加速技术创新与网络演进，助力战略性新兴产业高质量发展

开放的服务能力

• 服务化架构，支持网络自演进，各

公司、开发者可贡献网络功能、能

力、算法，提供不同业务需求的灵

活编排组合能力

开放的商业模式

• 网络运营商、服务提供商与网络

设备提供商、开放能力的提供商、

行业客户等，建立互联共赢的商

业模式

开放的基础底座

• 基于云原生容器技术，实现软硬

件解耦，通过标准化API接口快

速部署云化无线应用，云化IT应

用，云化AI应用等

育生态: 带动产业共创
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京津冀基地

粤港澳大湾区基地

长三角基地

成渝基地

鹏城鸿雁北节点

北京

鹏城鸿雁南节点

深圳

预估第一版6G标准冻结

试验装置1.0 试验装置2.0 试验装置3.0

第一阶段单点技术试验完成 第二阶段系统概念试验完成 五年建设周期

设施：打造北京市6G创新先导区，包括
6G仿真评估环境、6G实验室样机验证平
台、6G通感试验网

设施：贯通“鹏城鸿雁”试验装置南北节点
联结沙河高教园东西片区，北京移动实战场

设施：贯通“1+3+N”全国节点，形成覆盖最广、技术领先、
能力卓越、网业融合、产业协同的大型综合性6G基础设施

能力：6G仿真评估能力；6G实验室技术
验证能力；通感外场验证能力

2025.122024.122023.122023.6 2026.12 ~~ 2027.12 2028.6

预估3GPP启动6G标准化ITU发布 6G框架建议书

里程碑1： 里程碑2： 里程碑3：

“1”：主节点- 国际信息港

“3” ：区域中心节点-长三角基地、成渝基地、

 粤港澳大湾区基地

“N”：实战场-省公司：北京、上海、浙江、

 江苏、福建、云南 ......

能力：端到端能力，聚集通感融合、通算融合、
通智融合、空天地融合等要素，网络业务协同

能力：基于云化、虚拟化基带底座，聚集通感算智等全要素，
融合高、中、低多频段、空天地一体覆盖、高速泛在接入



1 6G的发展愿景与需求

4 总结

2 6G：从连接到XaaS

提纲

3 6G面临的挑战



总结

• 6G“数字孪生、智慧泛在”发展愿景将带来更加差异化和碎片化的场景和需求

• 6G将超越传统移动通信网络的范畴，带来通信和感知、计算、大数据、AI等的

一体融合，实现由移动通信服务向移动信息服务的转变，实现XaaS

• 6G面临核心技术突破难，标准分裂风险增加，摩尔定律红利用尽、跨行业融合

难等挑战

• 中国移动积极建设开放、众创的6G协同创新基地，服务全球6G关键技术突破、

产业推进和应用培育



谢 谢！


	Slide 1: 6G的发展机遇与挑战
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29

