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4G 时代移动互联网的发展趋势

卢 卫，陆希玉

（中国互联网协会 北京 100009）

摘 要： 移动互联网的发展带动了 4G 移动宽带的加速发展， 其快速发展对整个信息产业其他领域的影响很

大。 结合我国 4G 技术特点与移动互联网现状，从技术、业务、产业、社会文化、安全 5 个角度，对我国移动互联

网的未来发展趋势进行分析预测。
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Abstract： The development of mobile internet has promoted the rapid development of fourth-generation mobile

communication. The rapid development makes a great influence on the whole information industry in other areas. An

introduction of the mobile internet trends was given on several aspects such as technology， business， industry， social

culture and security.
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1 引言

移动互联网泛指以移动通信网络作为接入网络的互

联网应用、业务及服务，是移动通信技术和互联网技术融

合演进的结果 ［1］。移动互联网能够促进社会资源的优化，改

变传统企业的商业模式 ，极大地促进社会经济发展，因而

受到世界各国的重视 ［2，3］。 就我国的信息产业而言，随着以

4G 商用为标志的移动通信网络的不断升级， 我国移动互

联网在相当长的一段时间内都将是发展最快、 竞争最激

烈、创新最活跃的领域 ［2］。 结合我国 4G 技术特点与移动互

联网现状，从技术、业务、产业、社会文化、安全 5 个角度，

对我国移动互联网的未来发展趋势进行分析预测。

2 4G 技术特点及其影响

4G 的称谓源于人们对移动通信技术的代际划分。 4G

技术的一个突出特点是网络传输速度明显提升，重要的国

际标准有 LTE、LTE-Advanced、WiMAX 等。 4G 网络通过改

进无线通信处理算法获得频谱利用效率的提高，其关键技

术包括 OFDM、MIMO、网络软切换、软件无线电、IPv6 等 ［4］。

与 3G 网络相比，4G 网络速率的提升对市场参与者产

生了多方面的影响。 从产业角度而言，4G 网络意味着更多

企业的参与，更多技术、行业、应用的融合，乃至新的产业

的产生。 运营商是 4G 网络的运维主体， 4G 网络除与现有

网络兼容外，还能够提供更高的数据吞吐量 、更低的建设

和运维成本、更强的鉴权和安全能力 、更灵活的服务和部

署能力。 此外，4G 网络与日常生活的结合将给用户带来更

多便利，满足用户日益丰富的信息消费需求 ［1，5，6］。

3 移动互联网发展趋势

以下从技术、业务、产业、社会文化、安全 5 个方面，分
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析我国移动互联网的发展趋势。

3.1 技术

网络 IP 化、业务平台化是移动通信网络的发展趋势。

如何在不同环境下快速部署业务 ，主导应用平台 ，并最终

完成向多业务运营商的蜕变， 是未来一段时间内 4G 网络

运营商面临的首要挑战 ［1，4，6］。

（1）网络：部署多样化、接入多元化、管控复杂化

网络发展的一个明显趋势是泛在化，以满足人们随时

随地接入互联网的需求。泛在网络所在的不同环境对无线

通信系统性能有不同的影响 ， 为了获得性能与效率的平

衡，现有 4G 网络支持多种形式的网络部署，如宏蜂窝 、微

蜂窝、微微蜂窝，同时也包括传统宏基站等多种站型 。 目

前，小微型基站正向“一体化”与“多模化 ”方向发展，集成

融合 LTE 与 Wi-Fi 的功能，以实现多模公共接入的小蜂窝

产品 ［7，8］。

受频谱资源和无线通信技术体制的限制，现实中的移

动网络往往涵盖多种技术，是一个异构的复杂网络。 在未

来的网络中，移动异构网络将是传统意义上的移动宽带技

术和 Wi-Fi 技术、FDD／TDD 双工模式融合的网络， 这些网

络之间要能够互联互通，以保证用户体验的一致性。 就 4G

网络而言，要保证底层宏蜂窝网络的完善与稳定 ，必须实

现多样化、多频段、双工方式的移动异构网络的规划。对网

络运营商来说，如何进行网络的部署 、优化和维护具有很

大的挑战。

（2）终端：互联多模化、计算多核化、传感控制化、形态

多样化

受网络融合趋势的影响，移动终端支持多种移动通信

网络与固定无线网络接入的趋势明显。 从市场角度看，支

持多种移动网络的多模终端能够满足用户全球漫游的需

求，并且可以应用于多个网络，具有广阔的市场空间；从企

业角度看， 通信芯片多模化能够促进芯片组的平台化，有

效降低研发费用，因而受到业界主流厂商的重视。

随着个人应用的发展， 智能手机与平板电脑等便携

式消费产品越来越常见， 人们对其计算能力的需求也越来

越高。 但另一方面，4G 网络带来的高传输速率、低时延与灵

活性，使得更小范围的个人无线网络（如无线个域网、无线

体域网等）逐渐涌现，这些网络要求移动互联网具有一定的

数据处理能力，通过多核计算提供与业务相匹配的计算能

力。 随着计算业务的不断复杂化 、多样化 ，未来将出现更

多的异构多核架构 ，为上层的灵活应用提供硬件支持 。

终端受基于 IP 技术互联网开放性的影响， 已经向上

层应用开放通信和计算功能，未来将进一步开放其控制功

能。 控制的一个前提是感知，现有智能手机集成了多种传

感器（如运动传感器 、摄像头等 ），已经成为一个个人数据

和环境数据采集器。 智能手机计算能力的提高与网络数据

传输能力的提升 ， 打破了网络信息传递性能对控制的限

制。 云计算架构和大数据分析技术的兴起，为控制算法的

有效性、顽健性、稳健性提供了基础。 这些因素的汇聚使得

基于移动互联网的传感控制应用成为可能，最终以移动终

端的传感和控制应用形式展现，如通过手机远程控制家用

空调等设备、医疗中远程监测个体生理信息等。

受移动互联网用户个性化的影响，移动终端的形态和

功能越来越多样化。 移动互联网数据应用的出现极大地拓

展了人们的需求，产生了网络化的生活与社交模式，催生了

OTT 与 O2O（on-line to off-line）等多种业务模式。 这些业务

采用的应用程序是针对一定场景假设进行的算法设计，具

有一定的局限性。 应用程序获取的用户状态与环境信息成

为影响算法性能的关键，进而影响用户体验。 以谷歌眼镜、

Jawbone UP 为代表的可穿戴设备是这种趋势的一个开端。

（3）软件：架构 Web 化、应用平台化

回顾桌面电脑产业的发展可以看到，随着桌面电脑硬

件性价比的增长，桌面电脑应用软件除满足特定市场需求

外，关注目标的重点从早期的代码量 、运行效率转向运行

稳定性、一致性等。 与此类似，随着终端性能的提高，移动

互联网领域也出现了类似的架构变化，即由专门的应用程

序向基于 Web 的通用性、跨平台架构转变，出现了 Web 与

专用应用之间的竞争。

基于 Web 的终端平台更加强调 Web 技术在整个架构

中的主导性以及对开发者的重要性，从而有可能成为未来

移动互联网应用的重要表现形式。 4G 的高带宽特性使得

大量实时数据传输与交互成为可能，与云计算技术的紧密

结合将加速这种演进趋势， 不断推进网络浏览 Web 化与

轻应用的发展。 而 Web 的标准化程度则成为影响其市场

推广的关键因素。

应用在一些对效率或性能优先的领域中占据主导地

位，而一般应用更多地是一种聚合多种细分上层应用的平

台，为上层业务提供更高效的资源服务，鉴于此，下层的操

作系统与应用服务耦合将加剧。

3.2 业务

移动互联网的业务范围涵盖用户信息消费的多个方
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面，并逐渐渗透到日常生活和经济活动中。 用户需求的内

容非常丰富且不断发展，扩大了移动互联网的业务范围和

业务规模，也改变了业务结构。 移动互联网的业务能力受

到无线网络性能的限制，无线网络尤其是移动通信网络的

传输性能对其服务水平有直接的影响。

（1）业务特征的“综合化、平台化”

目前的技术发展水平导致智能终端的种类单一，以智

能手机或平板电脑为主体，其他的终端形式没有构成较大

的用户规模，暂时无法形成较大的市场。 以这种单一的终

端满足用户的多种需求，客观上会促进不同业务之间的耦

合，使得业务具有“综合化”的特征。

用户习惯从自己常用的应用开始并延伸到其他新的

业务，形成所谓的“移动互联网入口”。 这些常用应用对用

户具有锁定效应，往往成为一种综合性的业务平台。 另一

方面，互联网业务天然具有双边性，适合作为中介性平台。

企业之间为了争夺用户规模，也在进行多种层次的竞争与

合作， 而构建基于某一应用的平台并围绕该平台进行拓

展，成为该领域企业一种常见的跨界竞争战略。

（2）业务规模与能力的“精细化”

用户需求的个性化导致业务能力的精细化要求不断

提高。 未来的移动互联网业务拥有强大的信息分析能力、

动态的网络服务提供能力等，这种能力还将延伸到其他社

会领域。

业务平台与终端技术要求具有高度匹配性，基于 Web

架构的互联网应用平台的跨平台作用凸显，将成为未来的

发展趋势。 应用商店模式目前占据主导地位，但未来将逐

渐下沉，与操作系统的耦合更加紧密。

（3）业务渠道的“虚拟化”

由于电子商务的兴起，传统商场实体门店的生意愈发

清冷。 移动互联网加剧了传统中介行业向虚拟世界的转

变，促进了线上线下活动。 未来这种网络化趋势将更明显，

网络正在逐渐取代传统中介的作用，以给买卖双方搭建更

好的平台。

（4）业务结构的变化

4G 网络对数据业务的有效支持是移动互联网持续增

长的前提，进而可以影响到业务结构的变化。 从目前情况

看，移动视频、游戏等业务将快速发展。未来，随着 4G 网络

覆盖的不断完善和资费的不断下调，用户可以随时随地进

行高清视频的观看和上传 ， 真正进入高清音视频通信时

代； 移动游戏业务是整个移动互联网产业营收的重要来

源。 对于玩家和游戏开发商而言，4G 网络将会带来一个全

新的游戏盛宴。 其他受益于 4G 网络的个人应用还包括在

线音乐、3D 实景导航、网络存储等。

3.3 产业

随着移动互联网用户规模的大幅增长， 以智能手机、

平板电脑为主的移动智能终端正在规模上超过传统桌面

电脑，并且这类新型移动终端的计算能力也在快速追赶桌

面电脑。 智能终端的核心产业———移动芯片需求在 2013年

首次超过 PC 芯片，逐渐成为产业的引领者 ［9，10］。

随着 4G 网络商用进程的加速 ，2G、3G、LTE、Wi-Fi 等

多网络共存的情况将长期存在，通信的基带芯片支持多频

多模成为基本要求。 终端的高集成度要求在射频芯片及射

频前端整合方面也要进行优化设计。 从应用处理芯片角度

而言，多核复用架构成为设计的重点 ，如通过提升多核复

用程度、提升单核能力 、采用异构多核架构等方式提升芯

片能力。 移动芯片的功能变化需要上层软件（如操作系统、

应用程序等）的同步支持，这给芯片设计增加了难度，但也

促进了芯片设计的开放性。 在软件方面，以操作系统为核

心的垂直一体化整合的产业发展模式逐渐形成，移动应用

软件的生态系统基本稳定。 移动软件与应用争夺 4G 时代

软件行业支配权的竞争将更加激烈。

受我国 4G 技术商用进程的影响， 未来将会同时存在

LTE-TDD 和 LTE-FDD 两种网络制式的运营商。 在 4G 网络

规模化商用后，网络容量需求将成为主要矛盾 ，迫切需要

实施 TDD／FDD 双模融合组网 。 在国际上 ，LTE-TDD 与

LTE-FDD 的融合发展已经成为全球移动通信发展的重要

方向 ［4，11］。

此外，随着 4G 网络的建成和普及，移动互联网的应用

将会从个人向企业扩散，应用的载体也将从单一智能手机

向多样化的智能终端（如车载设备、可穿戴设备等）领域延

伸。 同时，传统行业将和移动互联网更紧密地结合，以产生

更多新兴的应用，创造出新兴的产业链。

3.4 社会文化

移动互联网对人类社会的影响深远，并真正促进了网

络化社会的形成。 单个用户的“个性化”需求汇聚起来，构

成具有“群体化 ”特征的新世界 。 这些群体具有鲜明的特

征，将会拉动技术和应用的不断发展。 移动互联网能够通

过网络平台，高效地满足人们在不同时间、地点产生的“碎

片化”需求，而这些需求往往是传统行业无法满足甚至从

来没有过的新型小众需求 ［12，13］。
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随着 4G 网络商用， 移动互联网对文化产业及其消费

形态、消费渠道等各个层面正在产生越来越广泛的影响。 而

互联网与文化产业的碰撞与融合也逐步形成了一个全新

的包括网络阅读、网络游戏、网络动漫等在内的产业生态。

3.5 安全

移动互联网的安全问题关系到每一个使用者，对移动

互联网的业务发展具有非常重要的意义。

移动智能终端数量众多 ，硬件和软件应用丰富，保存

着大量用户的个人信息，是安全防范的难点和重点。 在 4G

网络时代，移动通信网络的传输速度更快 ，对特定安全事

件的监控和反应时间更短。很多移动互联网开放应用平台

由境外公司提供，这也给普通用户的个人隐私数据保护提

出新的挑战。此外，移动互联网发展使得 4G 网络融合了互

联网开放性和扁平化的网络架构，这也带来了新的安全威

胁。针对 4G 网络单元的网络攻击事件后果严重，甚至会影

响我国通信安全，必须加以重视 ［14］。

4 结束语

移动互联网将互联网带入了新的产业周期，根本性颠

覆了移动通信产业原来封闭的业务和发展模式，推动了移

动终端产业的跨越式发展。 经过一段时间的高速发展，移

动互联网形成了以智能终端平台为核心、以无线高速宽带

接入为基础、以应用商店为载体、产业纵向深度整合的生

态系统结构。 我国创新企业可从移动互联网业务着手，充

分利用 4G 网络通道，构建移动互联网生态系统。
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