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那么，在制造业领域，“元宇宙”又有怎样
的想象空间呢？

在2021世界数字经济大会主论坛上，中国
联通首席大数据科学家范济安介绍，早在2013
年，德国人提出的工业4.0中，虚实融合仿真技
术即Cyber Physical System （CPS 即信
息物理系统）就被认为是智能制造的核心。

事实上，工业领域也将实现与“元宇宙”
的深度融合。通过将CPS（信息物理系统）、数
字孪生与 5G引发的AR、VR、AI 计算机视
觉、低时延远程控制等应用按照“元宇宙”的
概念有机整合，便构建起了“工业元宇宙”。

当前以黑灯工厂和无人车间为标志的未来
工厂1.0和以数字孪生、CPS、全连接工厂为标
志的未来工厂2.0，正在向以“工业元宇宙”为
标志的未来工厂3.0演进。

比如，吉利汽车的新车设计、工艺开发、
试产验证等都已大量使用到CPS，大大缩减了
新车研制的周期。

“2021年才是‘元宇宙’的元年。”
范济安表示，基于“黑灯工厂”和数字孪

生、CPS、AR、VR等的“工业元宇宙”将颠
覆目前经济社会的结构，不同的传统行业会在

“工业元宇宙”中得到重生。
今后的未来工厂，AR/VR不再是现场辅助

安装、技能培训，而是大家都戴上眼镜，在虚拟
世界一起工作，比在现实世界的工作有更强的参
与感、体验感，可以得到AI的指导与决策支
撑，可以不必在现场就提前验证结果实时纠错。

不仅如此，企业的产品设计、工艺开
发、试产测试、经营管理、市场营销等都能
以开放的形式面向全社会，结果只有在仿真
验证过之后才通过CPS和5G转入物理世界实
际生产。

“同时，虚拟世界与现实世界的各项决策
与结果都通过区块链记录下来，可溯源不可
篡改，作为考核、审计的依据，为打造新的
薪酬体系创造了想象空间。人机协同的新一
代‘游戏式’工作方式由此诞生，游戏大
赛、电竞成为企业选人、用人的最佳场所与
方式，新一代的人力资源的市场将从院校转
移到‘元宇宙’。”

除了元宇宙之外，量子产业也
是被频频提及的热词。

中国科学院上海分院原院长、
中国科学院院士王建宇，作为全球
首颗量子科学实验卫星“墨子号”
的常务副总设计师和发射总指挥，
是国内顶尖的量子科学专家，他在
现场介绍了量子通信、量子计算和
量子测量三大应用方向。

目前应用较多的是量子通信，
王建宇介绍，目前我国是国际上公
认的量子通信发展最好的国家。一
个重要的标志，就是2016年我们发
射的量子实验科学卫星，为学科奠
定了基础。

他介绍，接下来我国要开展基
于中高轨量子通信卫星的万公里级
别的量子通信。中高轨量子通信卫
星将实现全天时星地量子通信及星
间量子通信，建立与地面城域光纤
量子通信网络的无缝连接，初步实
现能够业务化运行的广域量子通信
网络服务。

在介绍发展的同时，王建宇也
提出了自己的担忧，他表示：“这两
年量子产业的发展出人意料，有很
多企业纷纷介入，投资也很大，似
乎有些过热。”

因此，他提醒包括宁波在内的
许多地方政府——量子通讯是对于
目前传统通信技术的重要补充，只
解决通信的安全性问题，没有必要
无限推广；而量子计算是刚刚起
步，且产业技术门槛很高。同时，
对于量子科学的产业化国际学术界
还存在争议，所以产业的技术风险
和市场风险都是比较大。

“目前所谓的量子产业很大一部
分是夸大其词，鱼龙混杂，所以还
是希望大家要好好鉴别。”王建宇最
后表示。

在“5G+工业互联网 （未来工
厂）创新发展论坛”上，中国信息
通信研究院总工程师敖立表示，

“5G+工业互联网”进一步丰富
了新基建的内涵与外延，有力引
领了技术变革，赋予了产业转型
发展新动力。5G 相关技术不断
演进，并越来越深入工业化控制
场景，将有效助力产线走向柔性
化和智能化。

不过，他也指出，目前“5G+
工业互联网”还面临着一些亟待
优化解决的问题。例如：产业支
撑能力需要不断强化；面向工业
需求的 5G 专网要更加趋向开放
化、可定制、可管理；工业领域
的5G应用场景、服务模式等需要
进一步开拓。
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