
副刊副刊 2021年 3月 23日 星期二2020

本社社址：北京市朝阳门外金台西路 2号 电子信箱：rmrb＠people.cn 邮政编码：100733 电话查号台：（010）65368114 印刷质量监督电话：（010）65368832 广告部电话：（010）65368792 定价每月 24.00元 零售每份 1.80元 广告许可证：京工商广字第 003号

今年全国两会期间，“5G”“工业互联网”

“数字经济”等成为热词。《政府工作报告》也明

确提出：“要加大 5G 网络和千兆光网建设力度，

丰富应用场景。”以 5G 为龙头发展我国信息通

信产业受到广泛关注。

截 至 2020 年 ，中 国 已 经 建 成 全 球 最 大 的

5G 移动通信网络。以 5G 为代表的信息通信技

术正有力引领科技创新，推动产业转型升级，助

益经济社会发展。瞩目未来，科学研判信息通

信技术发展前景，战略谋划未来通信新业态，将

为我国新发展格局提供强大支撑力量。

通信的基础性、带动性作用日
益彰显，成就经济发展的支柱产业

古人用语言、图符、钟鼓、烟火、竹简、纸书

等传递信息，创造了古老的通信，为人类文明进

步、社会发展奠定重要基础。现代人将各种信

息通过不同科技手段进行传输、交换和处理，通

信网络扩展到世界各个角落，整个世界更为紧

密地联系在一起。可以说，通信构筑了现代信

息社会的“神经系统”。

近百余年来，随着电报、电话的发明，电磁

波的发现，以及科技产业的不断发展，通信日新

月异，其基础性、带动性作用日益彰显。意大利

人马可尼一个多世纪前成功演示越洋无线电

报，开启移动通信时代；20 世纪 50 年代末，第一

颗通信实验卫星“斯科尔”号的发射，拉开卫星

通信序幕；70 年代初期，第一根低损耗光导纤

维的成功制造，使远距离光纤通信有了实现可

能；70 年代后期，第一代蜂窝通信系统诞生，移

动通信从此走向规模商用；过去几十年里，通信

技术推动互联网问世，支撑互联网发展，成就今

天蓬勃的信息通信产业。

现代通信技术与基础研究相辅相成。上世

纪 40 年代，《通信的数学理论》的发表，不仅是

信息论研究的开端，更为现代通信技术发展奠

定理论基础。60 年代有关光导纤维在通信上

应用的基本原理，揭开光纤通信序幕。另一方

面，信息通信技术发展也引领基础研究。5G 通

信技术所要求的高速率和低延迟，带动第二/三
代半导体产业链革新；高集成度通信设备发展

需求，则推动单片微波集成电路的研究进步；为

了适应 5G 终端高频、高效、灵活、密封等特性，

多种液晶聚合物材料出现在天线、高频电路基

板中，推动材料领域的创新。

信息通信成就当今社会经济发展的支柱产

业。信息通信技术的发展，推动半导体、微波器

件、电子信息材料等基础支柱产业的优化和升

级，也为电信运营业、设备制造业和信息服务业

的快速增长营造良好生态。从我国信息通信产

业链规模来看，无论是上游器件商、中游设备商

还是下游运营商均位居世界前列，大规模的信息

通信产业链在国民经济各行各业发挥显著作用。

总体来看，信息通信技术现已形成比较完

善的理论基础、技术体系、产业布局和应用生

态，根深、干粗、枝繁、叶茂，宛若参天大树。如

今的科技创新、经济社会发展、国家治理体系建

设，已离不开这棵参天大树，它也因此倍受各国

重视，成为国际科技竞争的战略制高点。

5G成为信息通信产业发展龙
头，“5G+”业态欣欣向荣

5G 是 信 息 通 信 产 业 发 展 的 龙 头 。 截 至

2020 年底，我国已完成 70 余万座 5G 基站建设，

约占全球总数的 70%；5G 终端连接数突破 2 亿，

约占全球 5G 连接的 87%。我国已经建成全球

范围内覆盖最广、基站数目最多的 5G 无线网

络，领跑全球。

5G 主要依靠超密集组网，采用大规模天线

技术，实现增强移动宽带、高可靠低时延、大连

接。特别是通过与云计算、人工智能以及工业

互联网等新一代信息技术无缝融合，5G 成为新

技术应用的关键基础设施和新技术发展的催化

剂。研究指出，接下来 5G 的建设重点应放在与

各行各业的交融之上，催生新业态，创造新市

场，加快 5G“出圈”效应，实现以一业带百业。

“5G+工业互联网”发展潜力巨大。5G 与

工业互联网的融合将有助于推动新型工业化进

程，加速数字中国、智慧社会建设，为中国经济

发展注入新动能，为世界经济创造新的发展机

遇。智能制造、远程现场操控、工业智慧园区等

都是“5G+工业互联网”的新型应用场景，自动

化、无人化和智能化成为新型制造的标签。

“5G+卫星”将显著提升 5G 网络的广域及

全球服务拓展能力，满足海外信息通信需求，为

我国早日打造自主可控的全球网络通信奠定基

础；“5G+健康”推进发展远程医疗、视频会诊、

大数据防疫、AI 体温检测等新技术，保障人们

生命健康；“5G+交通”催生一系列智慧交通方

案，自动驾驶车辆的出现为人们的出行带来新

选择；“5G+物流”将助力发展无人机等新载体

物流，实现物品的全流程追踪……

当然，随着 5G 的发展，信息通信面临的挑

战也日益明晰。如网络投入费用和产出效益之

间的效费比问题。目前，5G 基站功耗大致为

4G 的 3 倍多，如果 5G 达到 4G 的覆盖度，运营

商每年的电费支出就会巨额增加，收益率和效

费比成为现实问题。再如广域覆盖问题。目前

技术条件下，在远离中心地区的偏远乡镇 5G 覆

盖率较低，很难满足基本的 5G 网络需求。挑战

面前，需要更多科学研判和战略谋划。在持续

推动 5G 建设好、应用好、发展好的同时，强化技

术创新和模式创新，开展发展方向及关键技术

研究，成为下一步的努力重点。

加强基础研究、模式创新和
智能融合，实现信息通信发展的
美好愿景

近年来，有关第六代移动通信（6G）的讨论

多了起来：如何实现地面无线与卫星通信集成

的全连接世界；6G 在数据传输速率、时延、信息

覆盖率等方面能达到何种优势；6G 会给互联网

带来什么影响……以 6G 为代表的研究和探索，

承载着人们对未来信息通信更加美好的期待。

期待建立更丰富的理论体系，支撑未来长

远发展。未来的万物互联时代将产生新的系列

应用场景，促进通信功能从单纯的信息互联拓

展为人机物的大规模组织。应用场景、应用需

求的变化，将对信息通信理论研究和基础研究

提出新的要求。去年华为公司提出十大数学挑

战问题，引发学术界和科技界热议，其中诸如

“大规模通信网络的最优控制问题”等挑战就涉

及通信、网络等基础难题，有待从理论上加强研

究。可以预见，未来的信息通信理论将与计算

机科学、数据科学、经济学理论等交叉融合，形

成更为丰富的基础理论体系。

期待更繁荣的技术生态，创新发展模式。

天地一体化网络是未来信息通信系统的重要基

础设施，由多种功能的卫星网络、深空网络、地

面有线和无线网络设施组成。天地一体化网络

可充分发挥天、地信息技术的各自优势，提供实

时、可靠、按需服务；进一步通过聚焦动态业务，

适应业务时空分布的不均匀性，大幅提升资源

利用率，解决全球广域覆盖和网络效费比等问

题。另一方面，随着网络设施、终端规模大幅增

长，也需要发展模式的创新，从面向人的网络设

计走向服务机器通信的网络信息体系；通过硬

件模块化和软件组件化等革新，实现开放共享

的技术架构，网络功能及能力可通过模块/组件

升级实现平滑增长。

期待更全面的智能渗透，塑造智能信息通

信。智能科技融入信息通信发展，将变革一些

不合理的高投入高消耗模式，实现至简至优的

系统设计。人工智能与信息通信网络结合，有

助于提升系统安全的智能化水平，构筑移动网

络的内生安全。在智能信息通信时代，物流、能

流、资金流与信息流深度融合，人机物实时交

互、反馈、协商，将大大提升生产生活效率，助益

社会资源组织、利用与运行方式的变革创新。

中国通信的发展离不开世界，世界通信技

术的发展也越来越离不开中国力量。中国经济

发展所表现出的韧性和耐力，为中国通信技术

发展提供广阔土壤；全面推进乡村振兴的宏伟

目标，广大地区对信息畅达、万物互联的迫切需

要，为中国通信技术发展提供丰厚养分；中国的

制度优势，更为中国通信技术发展提供重要条

件。我们相信，信息通信这棵常青树未来会更

加枝繁叶茂，发挥更大作用！

（作者为中国科学院院士、清华大学电子工

程系教授）

图①为智能移动远程医疗平台参与诊疗，

图②为在社区进行物流配送的 5G 无人配送车，

图③为生产电梯的智能制造车间。资料图片

制图：赵偲汝

5G 应用蓬勃推进，6G 研究相继展开——

为信息社会构筑发达“神经系统”
陆建华

欧阳黔森是一位土生土长的贵州作家。在

脱贫攻坚这场伟大决战中，他不仅耳闻目睹，受

到强烈心灵震撼，而且积极行动，以作家身份参

与其中。欧阳黔森除了参与创作脱贫攻坚题材

电视剧，还通过实地采访，深入调研，创作了长

篇报告文学《江山如此多娇》，记录时代铿锵前

行的足迹。

为 全 面 反 映 贵 州 全 省 脱 贫 攻 坚 的 壮 丽 画

卷，作者跋山涉水深入老少边穷地区，从乌蒙山

区到武陵山区，从革命老区到高原村寨，从娄山

关“七十二道拐”的盘山路到毕节、遵义等地，走

到哪里就采访记录到哪里。这种行进式的采访

记录，对作者全面深入了解贵州如何彻底摆脱

贫困很有帮助。在深入生活和采访调研的过程

中，作者和采访对象交朋友，倾听他们的心里

话，搜集到不少鲜活生动的素材。《江山如此多

娇》一书运用许多山歌、民谣和口语，真诚朴实，

不事雕琢。比如，引用“晴天出门一身灰，雨天

出门一身泥，吃饭靠天落雨，用钱靠外打工”形

容曾经的贫困面貌；引用老大娘浅白生动的“没

有劳力也要奔小康，快快乐乐把晚年过”，反映

脱贫攻坚带来的幸福生活。

《江山如此多娇》运用今昔对比的手法，描

绘脱贫攻坚战取得的辉煌成就。遵义枫香镇花

茂村原名荒茅田，以前这里没有花，也见不到

树，环境脏乱差。通过改环境、改厨房、改厕所，

环境生态变好，村民生活改善，花茂村变成名副

其实的“百姓富、生态美”的美丽乡村。铜仁市

万山区原本面临资源枯竭的问题，在国家扶贫

政策和资源枯竭型城市转型发展战略的推动

下，当地通过农、文、旅一体化开发，建设农业博

览园，开展合作社养殖种植，城市面貌焕然一

新。作品不仅书写农村生活面貌的变化，还进

一步描写村民精神面貌的改变，讲述他们如何

从被动的“等靠要”转为积极主动奔小康。

作品点面结合、以点带面，既有全景观照，

又有特写镜头。作品描绘脱贫攻坚事业不求面

面俱到，而是着重选取几个有代表性的地点，如

遵义的花茂村、毕节的海雀村、安顺的磨满村、

娄山关的盘山路等，每个地方都独具特色，走出

不同的脱贫攻坚之路。在这部作品中，既有一

个个扶贫干部、脱贫户、致富带头人的故事，也

有一个个村庄、乡镇、县区的脱贫故事；既讲述

不同地方的故事，也表现国家的总体战略和贵

州省的整体规划。作品讲述脱贫故事，特别注

意叙事的生动和情节的动人。如记叙正安县

“吉他兄弟”的创业历程，写出了其坎坷曲折的

一面。在亚洲金融危机的背景下，为了报效桑

梓，兄弟俩冒着可能破产的风险，义无反顾地将

吉他生产线全部转移到家乡正安县，带动当地

成千上万的百姓脱贫致富。

在采访贵州脱贫攻坚的过程中，作者不断

思考，追根溯源，探究成功脱贫的缘由、经过和

经验，思索小康之后如何巩固脱贫攻坚成果。

作品通过描写脱贫攻坚战，彰显党为人民谋幸

福的初心。为实现脱贫目标，基层干部含辛茹

苦，不屈不挠，“群众搬迁到哪里，党组织就建到

哪里；搬迁群众在哪里，党员就在哪里”。群众

则用最朴实的语言表达真诚的感激之情：“辛苦

了共产党，幸福了老百姓。”

在决战脱贫攻坚、决胜全面小康的伟大历

史进程中，广大作家纷纷拿起笔来，深入脱贫一

线，采写鲜活故事，创作出一批优秀报告文学作

品，《江山如此多娇》是其中的一部。它以文学

的方式记录时代前行的足迹，鼓舞更多人为美

好生活努力奋斗。

记录时代前行的足迹
李朝全

2014 年 3 月 27
日 ，习 近 平 主 席 在

联合国教科文组织

总 部 的 演 讲 中 指

出：“中国传统画法

同西方油画融合创

新 ，形 成 了 独 具 魅

力 的 中 国 写 意 油

画 ，徐 悲 鸿 等 大 师

的作品受到广泛赞

赏。”一代艺术巨匠

徐 悲 鸿 ，将 西 方 写

实技巧融入中国绘

画 之 中 ，为 传 统 艺

术的革新与发展开

拓广阔天地。他在

绘 画 理 论 、实 践 和

美术教育方面做出

的 巨 大 贡 献 ，直 到

今天仍然值得系统

梳理和认真总结。

为 传 承 文 脉 、

弘 扬 经 典 ，中 国 青

年出版社近日出版

了由范迪安、徐庆

平 担 任 总 主 编 的

《徐悲鸿全集》。这

是海内外第一部徐

悲鸿艺术全集，历

时 5 年 编 纂 完 成 。

全集分为六卷，分

别为油画、素描、中

国 画 —— 人 物·山

水 、中 国 画 —— 动

物·花卉、书法、著

述。前五卷是作品

辑录，入编作品以

北京徐悲鸿纪念馆

以 及 国 内 外 博 物

馆、美术馆、高等院

校等公立机构所藏

作品为主体，并甄

选部分有价值的私

人藏品。由于徐悲鸿存世作品中掺杂一些赝品，

鉴别真伪殊为关键。编者在前期收集徐悲鸿作品

的基础上，做了大量遴选、编辑工作，以严谨求实

的态度对作品逐一审鉴，力求准确呈现徐悲鸿《愚

公移山》《田横五百士》《九方皋》《奔马图》等一批

代表作的艺术风采，全面展现其博采众长、中西合

璧的艺术成就。

徐悲鸿不仅是擅长素描、油画的书画大家，而

且文史兼修，博学多才。他善于思辨，精于文字，

长于诗歌，重视传播，其系统而兼具发展性的艺术

思想，对中国现代艺术史研究来说是一笔不可多

得的宝贵遗产，有重要的思想价值和文化意义。

全集第六卷是著述卷。由于徐悲鸿撰写的文章种

类多、数量大、散落各处，编者查阅大量原始文献，

全力收集发掘，在徐悲鸿研究专家王震主编的《徐

悲鸿文集》基础上，新增《美术演讲》《艺术上的写

实主义》等文章 57 篇、诗词 34 首。该卷总文字近

70 万字，按内容分为中国艺术、外国艺术、艺术纵

横、艺术家评论、展演评论、时事评论、自传、游记、

小说、诗词十大类，兼顾文类体裁和内容思想的丰

富性。

《徐悲鸿全集》是目前学术界首次全方位发

掘、遴选、校勘徐悲鸿作品及其著述的文化项目。

它的整理编撰不仅全面呈现徐悲鸿艺术生涯各个

历史阶段的创作探索，而且深入挖掘其学术意义

和文化价值，力求实现思想性、艺术性、学术性的

统一。

徐悲鸿的艺术与精神常读常新。他不仅是中

国绘画改革和近代写实绘画奠基者，也是中国现

代美术教育奠基者。他对作品创作的精益求精，

对教育事业的忘我付出，对艺术人才的大力扶助，

对学生、同事和朋友的真挚情感，在今天仍是一笔

丰富而宝贵的精神财富。回顾以徐悲鸿为代表的

艺术家和美术教育工作者所走过的不平凡道路，

对徐悲鸿艺术与精神作进一步的发掘、整理与研

究，具有重要的现实意义。将徐悲鸿艺术作为具

体而鲜活的实例进行重新解读与传播，会给当代

艺坛带来宝贵启迪。

展
现
一
代
巨
匠
的
艺
术
世
界

邵
晓
峰

《文学：八个关键词》：张炜著；广西师

范大学出版社出版。

作者结合自身创作经验与阅读心得，

提炼出“童年”“地域”等 8 个关键词，解读

文学直抵心灵、引发共情的原因。

《为什么是海南——海南自由贸易港

十讲》：钟业昌著；人民出版社出版。

本书深入系统解读海南建设自由贸易

港的背景、意义、发展目标，以及相关的政

策制度、任务安排和组织实施等。

《徐悲鸿全集》（全六卷）：范迪安、徐庆平

总主编；中国青年出版社出版。

《
江
山
如
此
多
娇
》
：
欧
阳
黔
森

著
；
百
花
文
艺
出
版
社
出
版
。

①①

②②

③③

推荐读物：

1.《人工智能》：李开复、王咏刚著；文

化发展出版社出版。

2.《科技史与方法论》：梁洪亮编著；清

华大学出版社出版。

3.《5G+：5G 如何改变社会》：李正茂、

王晓云、张同须等著；中信出版集团出版。


