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日前，工业和信息化部正式启动“5G+

工业互联网”融合应用试点城市建设，将打

造具有全国、区域引领效应的“5G+工业互

联网”产业集群和创新生态，推动“5G+工

业互联网”规模化应用。试点城市在发展

“5G+ 工 业 互 联 网 ”融 合 应 用 方 面 有 何 优

势？又将如何打造具有全国、区域引领效

应 的“5G+ 工 业 互 联 网 ”产 业 集 群 和 创 新

生态？

夯实发展基础

作 为 华 南 地 区 工 业 门 类 最 齐 全 的 城

市，广州拥有 41 个工业大类中的 35 个，培

育形成 了 汽 车 、新 一 代 电 子 信 息 、时 尚 消

费品等 6 个产值在 3000 亿元以上的优势产

业集群。

“广州在相关基础设施建设方面处于领

先地位，已建成省内最大规模的 5G 网络，累

计建成 5G 基站约 10.6 万个，每万人拥有 5G

基站数 40.5 个；部署了华南地区惟一的国际

IPv6 根服务器；拥有华南地区惟一的工业互

联网标识解析国家顶级节点，接入二级节点

58 个，累计标识解析量超 325 亿次，形成粤、

桂、闽、琼四省协同发展之势；2 个创新中心

及 5 个解决方案供应商进入国家 5G 应用产

业方阵名录，建成‘通智超’综合算力体系。”

广州市工业和信息化局信息技术发展处处

长朱裕忠介绍。

青岛市工信局工业互联网处处长朱健

介绍，目前，青岛已构建起“一超多专”支撑

体系，培育省级以上工业互联网平台 50 余

个，国家级工业互联网平台 14 个。在先发

优势基础上，青岛将进一步优化布局。点

上 ，开 展 数 字 化 转 型 评 估 诊 断 、数 字 化 改

造，培育一批 5G 工厂、“数字领航”企业、智

能工厂等试点示范。线上，面向细分行业

数字化转型需求，采取“揭榜挂帅”方式，形

成一批标杆场景解决方案，引导企业加强

标准制定和推广实施。面上，开展工业互

联网一体化进园区活动，打造“平台+园区”

试点示范，培育一批网络基础设施完备、平

台作用发挥明显、企业协同合作高效的工

业互联网园区。

近年来，南京紧抓“5G+工业互联网”发

展机遇，加快 5G 新型信息基础设施建设和

典型应用，一体化推进 5G 技术与工业互联

网深度融合，助力企业跑出智能制造加速

度。截至目前，南京累计建成 5G 基站 4.38 万

个，每万人 5G 基站数 46 个。建成 5G 行业虚

拟专网 306 个、工业独立专网超 10 个。4 个园

区入选江苏省首批“万兆园区”，智算规模超

9000P（PetaFLOPS，即千万亿次浮点运算每

秒）。累计建设 10 个“5G+工业互联网”公共

服务平台，培育 5G 领域重点企业 100 余家，

基 本 涵 盖 产 业 链 上 中 下 游 及 配 套 服 务 各

环节。

走进位于南京西南郊的梅山钢铁股份

有限公司，与想象中的钢铁企业噪声大、温

度高、钢花四溅、烟尘飞扬不同的是，梅钢的

连铸车间里，生产线上见不到工人，无人驾

驶 的 行 车 在 高 温 炼 钢 车 间 上 空“ 自 动 驾

驶”。梅钢行车操控中心内，3 名行车操作师

傅坐在一排监控器面前，用手柄远程操控。

据了解，梅钢创建了 5G 工业物联网创新实

验室，形成了“一张网”（梅钢工业互联网）布

局，实现各主要生产单元广泛连接、信息运

营深度融合、数据要素充分利用、创新应用

高效赋能。“通过‘5G+工业互联网’技术广

泛应用，2023 年，梅钢全工序加工成本同比

下降 6%左右。”梅钢炼钢厂副厂长徐光庆

介绍。

拓展应用场景

“5G+工业互联网”是指利用以 5G 为代

表的新一代信息通信技术，构建与工业经

济深度融合的新型基础设施、应用模式和

工业生态。截至目前，南京累计建成 24 家

具备 10 个以上“5G+工业互联网”典型应用

场景的工厂，7 家工厂入选工信部 5G 工厂

名录。

走进中兴通讯南京智能滨江 5G 工厂

16000 平方米的原材料立体分拣中心，记者

看到，高 17 米共 27 层的货架上摆放着 10 多

万个黑色货箱，智能穿梭车在其中快速、有

序地对货箱进行拣选，并通过自动物流传输

线运送到各车间产线。“一个订单需要上万

件物料，以前 6 个工人拣选需要 3 天完成，现

在机器拣选 2 个小时就能完成。”中兴通讯产

业数字化方案规划总工程师孟晓斌说，通过

5G 技术与 AGV、机器人、机器视觉等技术的

结 合 ，相 较 传 统 仓 库 ，立 体 仓 库 场 地 节 省

47%，人效提升 100%，同时实现了零误差。

在 5G 工厂建设牵引下，工厂人均产值提升

了 81%，交货周期从原来的 20 天缩短到 14

天，碳排放量也下降了 29%，单台设备的能

耗下降了 19%。

目前，南京“5G+工业互联网”工厂正

在加速涌现。其中，扬子石化、南京钢铁、

中车浦镇分别入选工信部“5G+工业互联

网”重点行业实践案例和工业互联网试点

示范。

据了解，广州的“5G+工业互联网”应

用场景丰富，已建成 5G 专网 329 个、覆盖二

十大关键场景，涵盖汽车、电子信息等多个

细分行业；按标准打造了众山精密、京信通

信、广汽本田等 140 多家 5G 智慧化工厂，87

个 5G 应用项目获得“绽放杯”国家级赛事

奖项。

朱裕忠介绍，在产业生态方面，广州举

办了全国首届 5G 应用创新大会、连续 6 届

“绽放杯”5G 应用征集大赛广东分赛、2023

工 业 互 联 网 标 识 大 会（广 东）等 会 议 和 赛

事。此外，广州还拥有 354 家“小巨人”企

业、167 家制造业单项冠军企业（其中 31 家

为国家级），企业参与制定相关领域国家标

准 74 项、行业标准 39 项；拥有相关领域知

识 产 权 数 量 超 600 个 ，软 件 著 作 权 超

1400 个。

青 岛 已 分 行 业 、分 领 域 发 布“ 工 业 赋

能”场景 5500 余个，促成近 1000 项合作意

向 ，建 成 智 能 工 厂 68 家 、数 字 化 车 间 184

家、自动化生产线 411 个，13 家企业入选国

家 级 智 能 制 造 示 范 工 厂 揭 榜 单 位 。“ 到

2027 年 ，青 岛 将 全 面 建 成‘5G+ 工 业 互 联

网 ’融 合 应 用 先 导 区 ，在 全 国 范 围 内 率 先

探 索 新 模 式 、新 业 态 ，加 速 形 成 新 质 生 产

力 ，建 设 具 有 全 国 、区 域 引 领 示 范 效 应 的

特 色 产 业 生 态 。”青 岛 市 工 信 局 局 长 刘 大

川介绍。

做好布局规划

建设“5G+工业互联网”融合应用试点

城市，各地有哪些布局规划？

“青岛将以‘新技术、新产业、新模式、新

业态’为引领，完善工业互联网平台生态，全

面提升工业互联网建设能级。强化‘产业

链+链长+链主’协同工作机制，提高集成电

路、传感器、新型显示、高端软件等新一代信

息技术竞争力，建设‘5G+工业互联网’产业

集聚发展高地。”朱健介绍，青岛将培育壮大

“四链合一”生态，即强化创新技术链，加快

“5G+工业互联网”产品解决方案技术攻关；

培育健全产业链，加快 5G 模组芯片、传感设

备、工业操作系统等领域布局；完善扩充人

才链，融合各类人才资源要素；持续壮大资

金链，支持金融机构积极参与工业互联网

改造。

据了解，青岛还将实施新型工业网络夯

基、工业互联网平台培优、重点产业梯度培

育、融合应用规模化推广等 8 项重点工程，创

新开展 15 项特色工作，全面推进基础设施、

行业应用、产业生态、公共服务、发展政策

五大先导能力建设。

朱裕忠介绍，广州计划在未来 3 年内加

大资金投入，加快实施新型技改、中小企业

数字化转型、“四化”赋能行动、核心软件攻

关等政策工具包，举全市之力推进 5G 工厂

和工业互联网建设以及“5G+工业互联网”

融合创新应用。

其 中 ，将 构 建“11654”“5G + 工 业 互 联

网”融合应用工作体系。选取在广州制造业

中占比超九成的汽车、装备、电子、材料、消

费品、生物医药六大行业开展试点工作，以

制造业“5G+工业互联网”跃升行动为总牵

引，“点、线、面”协同推进制造业企业实施

“5G+工业互联网”改造，分级分类培育 5G

工厂，强化 5G 专网、人工智能算力等新型基

础设施建设。

据介绍，目前，广州正致力于成为数产

融合标杆城市，将推出一系列“5G+工业互

联网”融合应用专项政策。目标是到 2027

年，全市在“5G+工业互联网”融合应用领域

取得显著成效，全面完善面向工业企业、园

区、集群的基础设施，大幅提升应用的深度

和广度。在基础设施建设方面，广州将加快

构建以 5G 为代表的新型工业网络体系；积

极部署 5G-A 等先进网络，加快推动传统工

业网络设施改造；推进 5G 独立专网的试点

工作，落实重点产业 5G 技术的融合创新应

用。在支持产业数字化转型方面，将建设

“5G+工业互联网”相关公共服务平台；鼓励

企业新建 5G 工厂，推动整个行业的技术进

步。并将组织遴选一系列“5G+工业互联

网”试点示范项目和区域特色应用案例，为

其他地区和行业提供可借鉴的经验。

推动“5G+工业互联网”规模应用

□ 本报记者 刘 成 杨阳腾 薛海燕 蒋 波

《中共中央 国务院关于深化

产业工人队伍建设改革的意见》

提出，发挥企业作用，推进产业工

人队伍建设改革，具体包括构建

以企业为主体的技能人才培养体

系、引导企业建立健全产业工人

职业生涯指导计划等。

强调企业在其中的主体作用，

不仅因为企业是产业工人进行技

能实践的主要场所，更因为企业是

产业工人队伍建设改革的直接受

益者。拥有一支稳定、良性发展的

产业工人队伍，将为企业发展提供

充足可靠的人力资源保障，树立良

好的社会形象，增强综合竞争力。

从人才培养角度来看，伴随

数字化、绿色化的产业发展趋势，各行各业对工人技能水平的

要求不断提升，不仅要能解决操作层面的问题，还需要创新能

力，提升深度思考。但当前就业市场上高技能人才和复合型

人才明显短缺，许多企业面临“想招的人招不到，招到的人用

不上”的矛盾。培养高素质产业工人，职业教育还存在与实践

脱节问题，公共教育则覆盖范围有限，需要企业主动承担起主

体责任，培养出能满足自身技术创新突破和行业转型升级需

要的产业工人，这直接关系企业的生产效率、产品质量和核心

竞争力。

一方面，企业要通过产教协同、校企合作等方式，加强职

业院校教育的实践性，提升技能人才供给端与需求端的匹

配度。另一方面，联合行业协会、职业院校等资源，为在职产

业工人打造学习平台，为其知识技能的持续提升创造机会。

龙头企业、大型企业应对所在区域、所在行业的产业工人队

伍总体状况有所了解，根据产业发展趋势、市场需求、工人

成长需要，主导制定有针对性的培训计划，推动产业工人培

养体系规范化。

从职业发展角度来看，企业是产业工人职业发展体系的

直接构建者。产业工人在企业内的发展主要有技能和管理两

条路线，前者通过技术经验和创新研发实现晋升，后者凭借管

理能力参与企业的生产经营和战略规划等工作。但从目前来

看，许多企业对产业工人的重视不够，尚未建立起专门的发展

体系，产业工人晋升空间有限、岗位转换受到限制。

企业可以为产业工人畅通纵向、横向两条发展通道，前者

包括健全技能评价体系、技能等级制度等，为产业工人规划清

晰的晋升路径，激发其进取心和荣誉感；后者包括健全专业技

术岗位和经营管理岗位互相贯通等机制，使产业工人在不同岗

位的灵活转换中获得更广阔的发展空间。这既能增强企业内

部的活力，也有助于培养复合型人才，优化企业人力资源配置。

企业作为用人单位，还要为产业工人构建具有竞争性、激

励性的薪酬机制，通过薪酬待遇的提升来激发工作生产的主

动性、技能更新的自觉性，并加强劳动权益保护，解决产业工

人职业发展的后顾之忧。

也要看到，企业培养产业工人有难处，除了资金压力，还

有灵活用工模式的冲击，许多企业都有“新人培养好就流失”

等顾虑，不愿意对此投入太多。针对这些问题，企业要根据发

展战略和市场行情做好人才盘点和提前布局，提高培训的针

对性，注重投入的产出回报，使其真正满足企业现实急需并带

来长期价值。与此同时，设计员工持股、工资收入与企业效益

同步增长等长效激励举措，帮助员工进行职业规划并给予充

足机会，增强其工作认可度和成就感，使其个人发展与企业利

益紧密绑定，增强人才队伍的稳定性。

激励企业培养更多产业人才

曾诗阳
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企业不仅是产业工

人进行技能实践的主要

场所，更是产业工人队

伍建设改革的直接受益

者。面对培养产业工人

过程中存在的困难，企

业 要 提 高 培 训 的 针 对

性，使其真正满足企业

现 实 急 需 并 带 来 长 期

价值。

12 月 12 日，江西省抚州市崇仁县高新技术产业园区的一家电力科技企业，工人

在加工新型输变电设备。近年来，当地鼓励企业运用“5G+工业互联网”进行设备更

新、技术革新、科技创新，引领企业从“制造”向“智造”升级。 朱海鹏摄（中经视觉）

河南师范大学作为国家中西部高等教育

振兴计划支持高校、河南省“双一流”创建

高校，学位与研究生教育围绕建设高水平大

学和服务国家战略的发展目标，坚持以立德

树 人 为 根 本 ， 推 动 研 究 生 创 新 创 业 教 育 改

革，研究生培养质量得到社会各界的广泛认

可。目前，全校共计研究生 9440 人，其中博

士研究生 726 人、硕士研究生 8174 人。在办

学规模快速发展的同时，研究生培养质量也

有明显提高。

数学建模赛事创新绩

近 日 ， 由 国 家 相 关 部 门 指 导 、 中 国 学

位 与 研 究 生 教 育 学 会 和 中 国 科 协 青 少 年 科

技 中 心 主 办 、 山 东 大 学 承 办 的 “ 华 为 杯 ”

第 二 十 一 届 中 国 研 究 生 数 学 建 模 大 赛 公 示

成 绩 ， 河 南 师 范 大 学 研 究 生 参 赛 团 队 获 全

国 一 等 奖 2 项 、 二 等 奖 12 项 、 三 等 奖

14 项，合计 28 项。以赛题全国第三名获得

一等奖 1 项，并入选“华为专项奖”，这是

本 届 赛 事 中 河 南 师 范 大 学 率 先 为 河 南 省 获

得的专项奖项。

本届“华为杯”中国研究生数学建模大

赛，共 521 个研究生培养单位的 20247 队研究

生提交论文，经过激烈角逐，国内国际赛道

共评选出一等奖 242 队，获奖比例为 1.19%。

由河南师范大学数学与统计学院刘利敏老师

指导、计算机与信息工程学院研究生组队提

交的 《WLAN 组网中网络吞吐量建模》 获得

本 届 全 国 研 究 生 数 学 建 模 “ 华 为 专 项 奖 ”。

“竞赛中，我们面对复杂而具有挑战性的问

题，凭借扎实的数学基础、创新思维以及解

决问题的能力，最终斩获佳绩。”学院参赛队

长说。赛事经历作为学生科研道路上的宝贵

财富，将激励学生们在未来的学术生涯中不

断追求卓越。

探索创新实践出成果

中国研究生创新实践系列大赛作为目前

我国被政府认可和指导的专门面向研究生群

体的全国性赛事，涉及学科门类多、学科深

度融合等，是培养研究生创新精神和创新意

识的重要平台。学校积极组织研究生参加中

国研究生创新实践系列大赛，以高水平竞赛

为 抓 手 ， 提 高 了 研 究 生 的 综 合 实 践 创 新 能

力，进一步增强了研究生对国家战略发展的

认识，提升了研究生服务国家重大战略的自

觉性，加大高校与社会之间产学研的深度融

合。中国研究生数学建模大赛是中国研究生

创 新 实 践 系 列 大 赛 的 主 题 赛 事 之 一 ， 2024

年，学校实现了赛题全国第三的优异成绩，

实现了“华为专项奖”的突破。这是学校在

2022 年突破“中兴专项奖”后再次为河南省

获得的又一项专项奖，体现了学校在依托大

赛平台探索研究生综合创新实践培养模式改

革取得的又一重要成果。近年来，学校积极

营造国家研究生学科竞赛氛围，在研究生学

术科技文化节设立高水平竞赛培育项目，推

动跨专业跨学科跨学院组队参赛，组织赛前

专项培训及校内模拟竞赛、完善竞赛奖励激

励机制等，全方位激发和提高研究生参赛积

极性和成果水平。

推进研究生教育工作

“ 以 赛 促 学 、 以 赛 促 研 、 以 赛 促 创 新 、

以 赛 促 能 力 ， 培 养 和 提 升 研 究 生 创 新 实 践

能 力 是 我 校 研 究 生 培 养 工 作 的 核 心 之 一 。”

学 校 研 究 生 院 以 及 学 科 建 设 办 公 室 相 关 负

责人说，“近年来，学校坚持以学科建设为

龙 头 、 以 培 养 质 量 为 主 线 ， 通 过 严 把 招 生

录 取 质 量 、 优 化 导 师 队 伍 结 构 、 改 革 培 养

模 式 、 完 善 培 养 机 制 、 强 化 质 量 监 控 、 加

强 思 想 政 治 教 育 等 有 力 措 施 ， 全 面 推 进 学

位与研究生教育工作。”学校研究生在中国

研 究 生 电 子 设 计 大 赛 、 中 国 研 究 生 人 工 智

能 创 新 大 赛 、 中 国 研 究 生 网 络 安 全 创 新 大

赛、中国研究生“乡村振兴+创新”大赛、

“田家炳杯”全国教育硕士教学技能大赛等

国家水平竞赛中屡获佳绩，近 4 年累计获得

奖励 181 项。

学校的高水平学科建设平台为研究生成

长成才提供坚实的舞台，激发了研究生的创

新意识与活力，激励研究生不断在国家水平

竞赛中发挥聪明才智，不断推动学校在国家

战略需求发展领域的人才培养迈向新高度。

未来，学校将继续发挥学科竞赛在人才培养

工作中的重要作用，进一步提升研究生的创

新实践能力，促进学生全面发展。

（朱遵略 马春旺 孟玲玲）

·广告

河南师范大学

创新研究生人才培养模式 助力高等教育高质量发展


