
2023科技、传媒和电信 
行业预测



德勤科技、传媒和电信行业汇聚了全球最顶级的行业专家，组成全球最大的专业团队之一，协助

各类形态和规模的企业在数字化时代蓬勃发展，成就辉煌。德勤科技、传媒和电信行业专家致力

于为企业提供丰富的定制化服务，帮助他们顺应变革趋势，抢占行业先机，所服务的客户遍布全

球，覆盖全价值链。了解更多信息，敬请联系作者或访问www.deloitte.com。 
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前言
2023科技、传媒和电信行业预测

随
着通货膨胀、利率上行、经济放缓及消费者

信心颓靡成为年度热点话题，《2023科技、

传媒和电信行业预测》的相关议题也很大程

度上受其所限。本年度报告将继续聚焦科技创新和可

持续发展，并侧重于考量外部因素的重要影响。

面对不断高企的燃油、生活用能和食品价格，许多

消费者被迫重新审视疫情下的非必要消费。去年已

取消订阅型视频点播（SVOD）服务的消费者们，如

今纷纷转向更划算的广告型视频点播（AVOD）服

务。我们预测到今年年底，各大SVOD服务商都将推

出AVOD套餐。与此同时，油价上涨使得电动汽车的

吸引力日渐攀升，进而拉动了对大功率碳化硅芯片

的需求。

当前经济格局下，科技领域的资产剥离交易逆势反

弹，游戏行业并购高潮迭起——许多标的公司的价

格较一年前大幅下降。同时，卖价高于1000美元的

5G智能手机并未掀起抢购热潮，反而低于100美元

的5G手机有望以超预期的速度引爆市场。芯片行业

则需要在减少人工的同时加快芯片制造速度，这意

味着新型人工智能在芯片设计领域将大有用武之地。

制作深受AVOD观众喜爱的爆款视频需投入大量时间

和金钱......但如果使用虚拟制作技术，则将大大降低

投入成本。与此同时，各大零售企业正竭力通过“社

交商业”模式力挽狂澜——这是一个价值高达数十亿

美元的市场，年轻一代对其了若指掌。

我们预计，全球低轨卫星数量将在年底前达到逾

5,000颗，高轨卫星对抗辐射芯片的需求也将日益看

涨。我国在低轨通信卫星行业有望进入快车道，卫

星发射数量上升空间巨大。预计2023年共计在轨低

轨卫星规模超过800颗。到2027年我国低轨卫星网

络总规模有望达到3,950颗。5G方面，我国已建成全

球规模最大、技术最先进的5G独立组网网络。5G网

络已覆盖全国所有地级市和县城城区。反观蔚蓝地

球，在科技公司引领下，各行各业正加速推进转型，

并纷纷设定2030年碳中和目标，共同守护我们的地

球家园。

毋庸置疑，经济始终是发展的主线。我们能否如愿在

2024年前（甚至更早）实现经济软着陆、迎来复苏，

目前尚无定论。期待在下一年的科技、传媒和电信行

业预测中，我们能够拨开重重迷雾，续写创新未来。

林国恩

德勤中国副主席

科技、传媒和电信行业主管合伙人

电信、传媒及娱乐行业主管合伙人

廉勋晓

科技行业主管合伙人

以简驭繁，事半功倍——经济等因素推动下，消费和企业支出方式改弦易辙

前言
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卫星通信，蜂拥而至： 
宽带卫星将挤占太空空间
低轨卫星可让世界各地畅享高速网络连接，前提是这些卫星能够各行

其道、互不干扰 。所幸的是，周边产业正加速崛起，为实现这一目标提

供支持。

David Jarvis, Duncan Stewart, Kevin Westcott, Ariane Bucaille, Roger Chung, Taylor Lam 

卫星通信，蜂拥而至：宽带卫星将挤占太空空间

德
勤《2020科技、传媒和电行行业预测》报

告提出这样一个问题，低轨宽带卫星星座

会掀起通信革命，还是带来太空垃圾？1 

三年过后，这一问题仍然没有明确的解答，但很多企

业都笃信前者。德勤全球预测，到2023年底，低轨宽

带卫星总数将达到逾5,000颗，构成两大卫星星座，

为全球各地（包括偏远地区）近一百万用户提供高速

互联网接入服务。展望未来，倘若各家公司现有的低

轨卫星星座计划均告成功，到2030年将有七至十个

卫星网络投入运营并形成竞争态势，这意味着共有

四至五万颗卫星为逾一千万终端用户提供服务。

精心布局，逐梦太空

宽带卫星部署预计将大幅增长，这对用户而言无疑

是则好消息。新兴应用程序将不断涌现，价格也会

随之下降，用户将迎来广覆盖、低延时以及更加可

靠的卫星通信服务。但仍有一些因素阻碍了行业发
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展进程，例如轨道环境越加拥堵、碰撞风险日益增

长等，这对深化合作与统筹提出了更高的要求。与

此同时，各国各地区以及全球的行业参与者将继续

抢占频谱和轨道资源，并在发射能力及地面市场机

遇方面展开竞争。主要的行业竞争者包括：

SpaceX星链计划（Starlink）：目前在轨的星链卫

星总数已超过2,600颗，可为近五十万用户提供服

务。2除了传统的消费业务，星链卫星还在近期多起

自然灾害中充当应急通信，发挥了显著的作用。3多

家航空公司开始探索并测试高速机上互联网连接

系统。4美国联邦通信委员会（FCC）还授权SpaceX
为船舶、飞机及其他交通工具提供移动互联网服务，

这也是SpaceX公司的早期承诺之一。5 

亚马逊柯伊伯计划（Project Kuiper）：亚马逊计

划实现3,236颗卫星的在轨运行。虽然目前尚未将

任何卫星送入轨道，亚马逊已于2022年4月宣布与

三家企业达成数十亿美元的发射合同，计划在未来

五年内完成大部分卫星的发射。6亚马逊须快马加鞭，

在2026年前完成一半的卫星部署，并于2029年前

将整个星座送入轨道，否则美国联邦通信委员会的

授权将失效。

OneWeb：英国OneWeb计划实现648颗卫星的

在轨运行，目前已完成三分之二的卫星部署，并致

力到2023年底启动全球卫星通信服务。7OneWeb
近期还与法国Eutelsat达成了35亿美元的合并交

易。8合并后的公司将整合Eutelsat的地球同步卫星

和OneWeb的低轨卫星网络，专注于为企业和政府

提供通信网络服务。9 

此外，加拿大卫星运营商Telesat计划于2025年开

始部署由188颗卫星组成的光速（Lightspeed）星

座。10AST SpaceMobile公司的星座计划由243颗
卫星组成，可让移动设备与低轨卫星网络直接连

线。11作为中国航天计划的组成部分，民营航天企业

银河航天于2022年3月发射六颗试验卫星。中国太

空“国网”的卫星总数或达1.3万颗。12

这些公司面临的重大挑战在于如何让卫星免受损

害。目前，太空监视网可对超过3.1万个在轨目标进

行追踪，包括6,000多颗在轨卫星。13除此之外，预

计还有逾十万不可追踪的残骸碎片，包括报废的卫

星碎片以及漆片等。为了防止卫星相互碰撞和被碎

片击中，有必要对这些物体进行实时、精准定位，这

一学科被称为太空态势感知（SSA）。有效的太空交

通管理（STM）同样至关重要，即通过技术手段和

监管规定，提升卫星发射、在轨运行以及返回地球

过程中的安全性。14

如今，政府通常会提供太空态势感知数据，但挑战

依然存在。15无论是技术还是操作层面，大幅增加要

追踪的卫星数量可能造成当前系统过载。自从低轨

宽带星座热潮兴起，近乎碰撞（卫星在彼此相距1公
里的范围内经过）的风险情况已大幅增加。16

这一挑战正推动新兴市场的形成与发展。其中最主

要的是商业太空态势感知，尽管目前这一市场相对

小众，但到2032年其市场规模有望增长至14亿美

元。17太空态势感知提供商正着力整合地面与天基

传感器以及强大的计算机模型，以追踪太空中的物

体并预测其轨道路径。18完善的商业太空态势感知

能力可为政府提供有力的数据支撑，共同绘制高度

可信的太空运行图景。美国太空商务办公室

（Office of Space Commerce）的资金扶持有助于

这一市场的稳步发展，该办公室最早将于2024年
接管民用太空交通管理职责。19
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卫星通信，蜂拥而至：宽带卫星将挤占太空空间

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

资料来源：欧洲航天局，《2022年度太空环境报告》，2022年4月22日。
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图 1

在商业卫星星座的推动下，低轨卫星发射数量大幅上升

发射数量  

低轨卫星星座还将增强卫星在轨服务，并为清除太

空碎片提供助力。清除太空碎片时，一颗专门的卫

星会对接失效的卫星或物体，将其捕获并推入不同

的轨道或大气层，随后安全地燃烧销毁。目前已多

次完成太空碎片清除任务的概念验证，20未来几年

计划开展更多相关任务。21卫星在轨维修旨在延长

卫星寿命：维修装置可为卫星补加燃料以延长其使

用寿命，或在故障发生后更换个别部件，避免整颗

卫星报废。交会与服务操作执行联盟（CONFERS）
正致力为这一新兴行业制定标准。22 

中国低轨卫星通信市场呈快速发 
展趋势

中国虽然在低轨卫星通信领域起步较晚，但随着卫

星互联网被纳入我国新基建发展规划，将会进一步

促使卫星通信市场发展提速。近年来，国防科工局、

工信部等密集出台相关支持性政策文件，为卫星互

联网行业发展提供政策支撑，在短、中、长期时间内，

积极部署卫星通信产业的发展，促进“天地通一体

化”发展；同时，鼓励和引导民间资本进入卫星通

信领域。
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2022年，世界航天报告发射次数将超越历史纪录。

美国准备发射145次；中国准备发射近50次，位居

世界第二。但目前中国卫星发射主要围绕导航和遥

感领域，通信卫星数量相对偏少。伴随高通量卫星

带动宽带卫星通信业务蓬勃发展，中国低轨通信卫

星行业有望进入快车道，卫星发射数量上升空间巨

大。预计我国2023年共计在轨低轨卫星规模超过

800颗。长期考虑，参考StarLink等星座计划，随着

产业链各环节技术成熟及成本下降，2027年我国

低轨卫星网络总规模有望达到3950颗，预计卫星

制造、发射和地面设备总投资达1690亿元，卫星运

营市场空间可达7000亿元。

小结

如果该行业延续当前的发展态势，低轨宽带卫星市场不仅会迎来增长，还将带动周边市场不断扩张，从

而创造一个欣欣向荣的全新生态系统。为了确保这一生态系统的长续发展，所有相关方都应集中精力与

资源，共同维护太空秩序。不确定性主要体现在：

• 在太空交通管理方面，全球合作的推进情况如何？参与者们将在多大程度上建立并遵循“交通规

则”？

• 可否广泛获取并运用优质的太空态势感知数据，以避免卫星运营商深陷碰撞风险？

• 在先进抗辐射芯片等因素的驱动下，23如何有效运用不断优化的星载计算和处理能力，实时躲避太空

碎片或其他卫星？

• 为避免陷入不可持续危机，近地轨道还能容纳多少太空碎片？如果情况变得更糟，市场将如何应对？

回到最初的问题，低轨卫星星座会掀起通信革命，还是带来太空垃圾？正如开篇所述，目前尚无定论。随

着更多参与者入局、更多卫星升空，两种情况皆有可能——或许会同时存在。

资料来源：中投产业研究院

+13.31%
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中国卫星通信市场规模预测
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触手可及：99美元5G智能手机将面世
百美元以内的5G智能手机将为全球消费者带来先进的无线网络体验， 
软件应用、广告投放以及内容销售将成为利润来源。

Ben Stanton, Paul Lee, Craig Wigginton, Gill Hofmeyr

2023科技、传媒和电信行业预测

全
球范围内，有数十亿人无法获得任何类

型的智能手机，更别提5G智能手机了。

对许多人而言，成本一直是其中的主要

障碍，而如今这一障碍正在消失。德勤全球预测，

第一批售价99美元或其他同等价值货币的5G智能

手机将会在2023年发布。虽然这种手机在2023年
智能手机销量中可能仅占极小份额，但将有望使几

乎所有市场中的绝大多数消费者最终用上5G，加

速推动5G在全球范围内的普及应用。

手机制造成本较以往更低，而供应 
商需寻求手机销售之外的收入来源

对发达经济体的消费者而言，99美元的智能手机

可能令人难以理解，毕竟他们可以支付上千美元购

买到最高端的手机。然而，这种低价位的手机其实

早已存在。2022年，100美元以内价位的手机出货

量预计将达到8,400万台，其中48%发往亚洲（不

含中国），8%发往中国，11%发往拉丁美洲，8%发

往非洲。1
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所有这些手机均为3G或4G手机，而德勤全球针对

智能手机零部件成本的分析显示，制造出类似的

5G智能手机是完全有可能实现的。

99美元的5G手机可能与999美元价位的机型同样

大小，但零部件配置却大不相同：低端屏幕、单镜

头摄像头、低功耗处理器以及适度的存储容量。这

种手机的材料、运输和组装成本在2023年可低至

每台87美元（图1），主要归因于2023年单个5G微

处理器的成本将降至20美元以下。销售及市场营销、

厂房设备以及能源消耗等商业运营成本可使每台手

机成本增加至少40美元。两者相加，总成本达到了

127美元，但部分具备强大通信、服务和内容能力

的公司很可能会对差价进行补贴，以使标价99美
元或同等价值货币的5G智能手机得以上市。而

2023年以后，零部件价格将进一步下降，供应商无

需补贴也可维持这一价格。

很显然，智能手机供应商难以指望销售需要补贴的

超低价手机来实现盈利。所幸在过去十年，除先期

手机销售之外，许多供应商均已成功创造了多种收

入来源：

• 预安装应用。智能手机供应商可在手机中预装

第三方开发商的应用并收取费用。过去，供应商

通常以每台手机为基础向开发商收取费用，而基

于业绩的付费模式——采用动态预装机制在智

能手机激活之后衡量应用的实际使用情况——

如今则更为普遍。对应用开发商而言，这使预安

装成为网络广告之外一个切实可行的备选方案。

预安装以单次安装成本付费模式操作，例如一

台安卓手机的单次安装成本——无论用户是否

打开过该应用——平均为1.22美元。2

• 广告。在发达市场中，手机推送宣传某一设备生

态（如无线耳机和智能手表）的通知十分常见。

虽然此类产品的经销商不太可能将99美元手机

屏幕
10.30美元

总计：$87.40

4,000 mAh

中框、外壳、螺丝、隔热等
6.20美元

前置摄像头
1.80美元

小型集成电路、
音频编解码器、传感器

1.90美元

零售包装盒、说明书、USB线
1.20美元

许可费、组装、测试、
制造、运输

6.80美元

后置摄像头
3.00美元

WLAN/蓝牙模块
4.20美元

32GB机身存储
4.50美元

3GB内存
11.60美元

应用处理器
16.10美元

电源管理
3.50美元

无线/射频
12.00美元

电池
4.30美元

资料来源：德勤全球与CCS Insight及Counterpoint Research合作估算。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 1

低成本零部件将使99美元5G手机成为可能
2023年单台低成本5G手机制造及交付成本预测



14

2023科技、传媒和电信行业预测

的购买群体视为目标客户，但对其他类型的公司

而言，智能手机广告可能正合他们的需要。例如，

本地新闻资讯可作为通知推送，智能手机供应

商则通过点击量创造收入。

• 内容。拥有自主应用和服务——包括游戏、云存

储、电影电视、资讯、健康、购物、音乐、金融

等——的移动电信公司，是能够通过99美元5G
手机取得成功的主要潜在企业。依托内容收入，

发展中市场已有部分电信公司为自有品牌的低成

本4G智能手机提供了数额较大的资金补贴。加

上通过SIM锁卡所产生的强制数据和呼叫方案带

来的收入，从经济上而言，这些电信公司进一步

提高对自主品牌设备的补贴亦是切实可行的。

• 应用商店管理。在许多国家以及许多智能手机

上，智能手机平台——iOS或安卓——决定了客

户所使用的应用商店。然而在中国，许多智能手

机供应商均运营着自己的应用商店，通过应用

销售和应用内购买实现收入创造。这种收入使

他们得以为自主品牌设备的销售提供补贴，其

同等设备的售价较世界其他地区低达40%。3

就数量而言，这一市场潜力巨大。首家推出99美元

价位5G设备的公司——无论是智能手机供应商或

移动电信公司——将会通过为较不富裕群体带来

新一代先进技术而获得巨大声誉。这种手机很可能

率先在中国推出，得益于中国城市地区几乎无处不

在的5G网络覆盖。这些手机大概率由某一智能手

机供应商设计和发布，并利用自身的应用商店和服

务亏本销售手机硬件。

撒哈拉以南非洲及东南亚等新兴市场将紧跟中国

的步伐。在非洲等5G普及度较低的发展中地区，许

多电信公司计划首先推动5G智能手机的大量部署，

之后再开展网络基础设施建设。通过确保其客户所

使用的手机紧跟未来发展，这些电信公司可切实提

高自身5G网络在运营首日的盈利能力。在推进这一

战略的过程中，这些地区的电信公司却一再推迟

5G网络的部署，一大主因正是缺乏价格低廉的5G
智能手机。4然而，随着99美元5G手机的问世，电信

公司的业务战略可能将迎来巨大转变——主要由于

在5G网络技术下，千兆字节数据的传输成本较4G
更为低廉。
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小结

第一步十分明确：让客户实现人手一台5G手机。然而对许多人而言，99美元依然是十分高昂的价格。除

手机之外，人们还需要为移动数据和服务定期支付相关费用。因此，提升信贷获取渠道很可能将成为99
美元智能手机市场发展的一个重要先决条件。

这将是一个不小的挑战。发展中地区有29%的人没有银行账户，因此缺乏正式的信贷历史记录；5对贷款

机构而言，向这一群体发放信贷将面临极高风险，且将产生高昂的额外费用。而如今，相关解决方案正不

断涌现，帮助减小贷款机构所面临的风险敞口。例如，提供商可推送相关通知，若客户未能支付费用则通

过远程方式将设备上锁。在拉丁美洲等地区，远程上锁机制有效将债务拖欠率从35%降至11%6——且设

备被锁后，有83%的客户在15天内便还清了欠款，而此前通常需要数月。在发展中市场，许多电信公司已

经推出了移动支付和资金解决方案，并具备充分的条件参与创造融资。

在制定5G发展长远战略时，电信公司需要平衡多个方面要素。首先，他们会产生网络部署成本，这是一

项巨额的资本支出。其次，随着数据传输效率更高的5G取代4G，他们有可能会实现成本节约。同时在整

个过程中，他们有可能面临不确定性，难以准确预测关税价格会在何时开始下降。因此，要制定制胜战略，

电信公司可以5G的代际生命周期为基础打造盈利模型。在需求方面，他们也很可能需要量化单台99美元

价位的手机可吸引的净新客户数量，以及其现有客户可增加的数据消费量。

也许最重要的是，低成本5G智能手机为电信公司提供了一个探索新型业务模式的平台。例如，对于有线

互联网条件较差的家庭，这些手机可作为临时的固定无线接入设备，为处于网络覆盖范围的其他家庭设

备提供高速宽带网络连接。

并非只有新兴市场的电信公司才能从低价5G手机获益。例如，发达经济体的许多制造商都渴望开展私有

5G网络试验，但是许多试点项目均因缺乏有竞争力价格的5G调制解调器而一再推迟。5G智能手机虽不

足以驱动一间智慧工厂的各项要素，却完全可用于进行大规模部署前的概念验证。

当然了，99美元价位的5G手机无法具备1,000美元价位机型的功能和性能。从某种角度看，这会引发有

关5G的目的究竟是什么的疑问。举个例子，若5G是为了观看高清画质的视频，那么低价5G手机的存在

便毫无意义——其低清晰度的屏幕无法显示具有高刷新率的4K高动态范围（HDR）内容，同时用户在获

得高速、顺畅的下载体验后可能会发现，设备有限的存储容量正在迅速减少。但是，5G并非仅仅为了这

些样板应用而存在。长期来看，对于数以千万还未能享受相关服务的人而言，5G能够为其提供一流的网

络连接，助力在工作、教育或娱乐领域释放更大的价值。而这仅需99美元，实属划算！

触手可及：99美元5G智能手机将面世
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通
过引入虚拟化、以云为核心的技术能

力，5G独立组网将加速推动颠覆性变革，

能够实现比此前无线网络技术

（2G/3G/4G）的渐进式发展更大、更快的进步。尽

管数据在持续变化，德勤全球预测投资于5G独立

组网——包括开展相关实验、计划部署或实施项

目——的移动网络运营商数量将会翻番，从2022
年的超过100家增长至2023年底的至少200家。这

些运营商正走在发展的前沿，协助释放5G久经传

颂的巨大效益，开启通向颠覆性应用场景之门，助

力运营商及其企业客户提高生产力、提升运营效率、

改进成本优化并创造新的营收机遇。1

5G乐土终来临：5G独立组网将变革企业 
网络连接  
未来网络将向5G独立核心组网转变，有望提升设备密集度、可靠性和 
时延，开启通向先进企业应用之门。

Naima Hoque Essing, Pedro Gonçalo Sanguinho, Ariane Bucaille, Pedro Marques Tavares,  
Roger Chung, Taylor Lam
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5G乐土终来临：5G独立组网将变革企业网络连接

资料来源：全球移动供应商协会（GSA）,“5G独立组网2022年6月总览”，2022年8月31日。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 1

5G独立组网投资持续增长，在5G整体投资中的占比日益增大
全球投资于5G部署的移动网络运营商数量
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独立组网架构使5G的企业应用 
愈受重视

在2019年移动网络运营商最初开始实施5G无线网

络时，大多数运营商选择了在自身现有4G或LTE核
心网基础设施的基础上，以非独立组网形式部署

5G无线电。这些早期的非独立组网部署主要面向

消费大众，使其能够通过增强移动宽带（eMBB）立
即享受到更快的网速和更高的数据传输速率（例如

在智能手机上观看高清晰度视频）。然而，要实现

5G更令人向往的特性，首先需完成向独立组网模式

的迁移，且5G无线电需建立在5G核心网基础设施

之上。原因在于，除eMBB外，5G独立组网还可实

现另外两个典型的5G应用场景2，这在企业环境下

有可能成为释放更大价值的关键：

• 大规模物联网（mIoT），可实现极高的设备连

接密度（每平方公里多达百万台设备）并确保设

备与设备之间的快速、无缝通信

• 超高可靠超低时延通信（URLLC），可支持高

可靠性网络和1毫秒或以下的超低时延

最终，5G独立组网可助力实现统一的端到端虚拟

网络架构，其中原生云编排、网络功能和管理系统

从核心到边缘持续协同运作，同时具有电信级质量

保障。这一统一平台可为移动网络运营商带来多重

运营效益，包括更强的网络性能、更高的效率，以

及更快的服务交付和创新周期。

对移动网络运营商而言，5G独立组网的最大吸引

力在于其能创造的服务和营收新机遇。除接近于零

的时延和庞大的设备密度之外，5G独立组网可使

移动网络运营商能够向客户——尤其是企业客

户——提供规模化网络接入服务，并让客户享受到

无线光纤的网速、关键任务保障的可靠性、精准的

位置服务，以及高服务水平的定制化网络切片。借

助这种新型网络能力，企业可着手探索更广泛的前

沿应用和业务场景，其中可能包括自动驾驶汽车、

精密机器人、无人机检查与配送服务，以及人工智

能驱动型安全保障、质量控制及预测性维护系统。

那么为何5G独立组网还未成为行业标准呢？原因在

于，部署独立组网需要多项举措同步开展，要求在

技术、运营和企业层面紧密协同和高度集成。5G独

立组网需要移动网络运营商将核心网络——本质上

即网络的“大脑”——从单一整体式、以硬件为中

心的基础架构，迁移至轻量化、模块化、虚拟化的

新型云端架构。要实现这一点，需要对现有网络 
——包括高度复杂的编排、运营和业务支持系统以

及网络功能——进行分解、重组并重写至软件之中，

使其能够在不同云端环境下运营并具备电信级性

能表现。此外，这些新型核心系统须与端到端网络

中的其他部分充分融合，包括正处在转型过程中的

边缘无线接入网络。

这一系列升级需要企业做出许多关键战略决策，这

些决策将显著影响未来运营和资本成本、业务、运

营及组织模式，以及潜在的收入增长和利润收益。

例如，受到热议的一个话题是移动网络运营商是应

在公有云上部署核心网，还是打造并运营自身的云

基础设施。虽然私有的内部部署可给予移动网络运

营商更多的控制权，但这通常需要大量的先期投资，

且可扩展性较差。公有云能够提供构建完好的可扩

展云平台，但在满足可靠性和数据隐私要求方面可

能会有不少挑战。企业亦可采用综合性策略作为备

选方案，但往往会面临极为复杂的多重云环境管理

问题。

移动网络运营商面临的另一大阻碍，可能在于推

动自身的员工和工作方法向更加企业化、敏捷和

软件导向型的流程转变，以使5G独立组网的运营

更具成效。这种转变可能会对员工角色与职责、

文化与思维观念，以及总体工作方式产生深远的

影响，对此企业应予以重视。

尽管面临重重困难，但独立组网似乎是大势所趋。

部署实施5G独立组网是第三代合作伙伴计划

（3GPP）35G发展路线图的一部分，但更重要的

是，若不采取行动，移动网络运营商将难以开展

有效竞争。通过升级5G独立组网取代非独立组网

架构，移动网络运营商可获得多重显著优势，包

括：

运营复杂性和成本降低。独立组网支持来自多种

接入技术的流量，能够实现单一网络中固定线路

与无线、语音与数据、消费者与企业，以及4G与

5G流量的有效转换，极大降低运营多个网络的复

杂性和成本。
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灵活性和可扩展性增强。独立组网基于云端的性

质，可为移动网络运营商在定位和管理所需的核

心网络功能方面提供更大的灵活性，无论在单一

云、多重云、网络边缘、私有数据中心，抑或任

一组合的环境下，均能助力打造最佳客户体验。

独立组网同时也更易于扩展，这对于未来顺应分

布式（边缘）计算增长趋势而进一步开发成百甚

至上千个边缘位置十分重要。4

迅速响应需求。5G独立组网的许多新特性有望成

为现实，因其采用一个统一的、可编程的平台（

称为服务化架构），使移动网络运营商能够将众

多分布式位置作为单个统一网络进行无缝管理。

这使得独立组网不仅易于扩展，并且更具弹性，

可有效满足不断变化的需求，而无需增加额外的

人员、硬件或成本。换言之，独立组网从本质上

推动移动网络运营商从粗糙的资本支出模式向更

为精细的运营支出模式转变。5 

开发新特性。得益于其基于软件的服务模式和敏

捷持续的创新及部署周期，5G独立组网可进一步

加快服务交付，缩短创新周期。移动网络运营商

亦能够更便捷地与第三方开发商合作，推出新的

网络功能和特性。其中一个颇具前景的机遇，便

是创造出更多先进的自动化工具，利用大数据技

术有效降低网络成本和复杂性。例如，利用以人

工智能驱动的新型应用，独立组网能够根据不断

变化的需求或环境条件进行自我优化并调整资源

配置。6随着创新的进一步发展，企业亦有可能实

现全自动化系统运行，最终达成闭环的、零接触

式服务履行、提供及保障。

创造营收新机遇。例如，许多人将网络切片视为

移动网络运营商进一步扩大潜在市场的重要机遇。

利用网络切片技术，移动网络运营商可在同一基

础设施中创建并管理多个不同的虚拟网络，并单

独配置每个切片以支持特定客户应用对不同服务

水平的要求。7这将促进运营商转变当前提供简单

网络连接解决方案的业务模式，为客户提供更加

先进的增值服务，如私有网络、网络运营托管以

及定制化隐私与安全解决方案等。移动网络运营

商还可以选择向第三方开发商开放自身的独立组

网平台 （类似于云服务提供商的做法），从而推

动潜在创新应用的开发。

中国：开启行业新时代

随着近年中国5G基站建造数量的显著增加，目

前，中国已建成全球规模最大、技术最先进的5G
独立组网网络。截至2022年11月末，5G基站总

数达228.7万个，比上年末净增86.2万个，占移动

基站总数的21.1%，占比较上年末提升6.8个百分

点。5G网络已覆盖全国所有地级市和县城城区。

资料来源：前瞻产业研究院、工业和信息化部

图 2

中国新建5G基站数量预测

80 89 85

60

45

0

20

40

60

80

100

120

（
万
个
）

2021 2022 2023E 2024E 2025E



22

小结

移动网络运营商可采取以下多个举措，加速推动5G独立组网的部署转型：

• 明确适当的迁移计划、部署模式及云战略。8基于自身遗留网络的现状，运营商决定向前推进的方式

可能千差万别。从根本上说，5G其实是一种云技术，因此移动网络运营商应制定总体的云和数据管

理战略，以管控5G独立组网。在某些时点，移动网络运营商可能需要采取果敢行动，迅速投入资源

推动网络运营实现全方位数字化转型并向云端迁移。

• 自动化网络管理系统及组织架构。在以数据为中心的超高速连接时代，自动化是降低成本和复杂性的

重要方法。移动网络运营商最终有可能实现跨网络互通服务的全自动化管理与协调，无需人工干预。

• 引进合适人才并做好准备应对文化冲击。由于5G独立组网本质上是将网络连接与信息技术计算融

合，因此移动网络运营商可能需要引进工程技术人才或提升人才技能，以利用信息技术软件导向型

运作模型（DevOps）强化现有网络运作模型（NetOps）。移动网络运营商还可能需要考虑引进外包

人才以填补特定领域的经验空白，进一步强化员工队伍。

• 审慎选择供应商。市场中并没有任何一家供应商能够独立提供一整套、全方位的产品和服务帮助企

业成功实现5G独立组网的迁移。这正促使移动网络供应商采用最佳供应商组合实施开放系统模式，

而非仅仅依赖少数几个老牌供应商。然而，采用多个供应商的模式将会带来诸多挑战，难以保障所有

组件能够顺畅整合并良好运作——这需要企业审慎选择供应商并开展有效的整合、测试及验证。

鉴于5G独立组网的功能和特性，移动网络运营商向5G独立组网迁移势在必然，只是时间和方式的问题。

尽管挑战重重，但其所能创造的效益毋庸置疑：完全成熟的5G技术能力能够充分释放5G的潜能，助力

移动网络运营商显著提高效率，推动创新，增创价值。
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中国在5G建设初期非独立组网比较有优势，但长

远来看，5G网络转向独立组网是必然趋势，同时

也是5G发展的必然选择。随着采用独立组网模式

的5G商用网络覆盖率越来越高，将对经济增长和

行业变革带来深刻影响，成为促进经济社会转型

升级的新引擎。展望未来发展，5G SA是推进云

网融合落地的最佳契机，云网协同的优势可以加

快5G与垂直行业的适配，促进5G开放生态的建

立。如中国电信从架构、技术、服务多维度实现

创新，能更好地满足垂直行业如工业、交通、媒

体、警务、医疗、教育多样化的场景需求。
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   半导体行业： 
焕“芯”未来
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芯片“智”造：半导体企业正利用人工智能设
计更优芯片，速度更快、成本更低且效率更高   
近期机器学习的发展正赋能芯片企业解决芯片设计史上的一大难题： 
如何在平方英寸的空间排列上千亿个晶体管？

Jeff Loucks, Duncan Stewart, Christie Simons, Brandon Kulik, Roger Chung, Mark Lian, Leo Chen 

芯片“智”造：半导体企业正利用人工智能设计更优芯片，速度更快、成本更低且效率更高

人
工智能正在迅速成为人类芯片工程师的强

力助手，助力高效完成极度复杂的半导体

设计工作。德勤全球预测，2023年全球半

导体企业将投入3亿美元，以利用内部自有或第三

方人工智能工具开展芯片设计，1且未来四年这一数

字将每年增长20%，到2026年将超过5亿美元。2 
2023年全球半导体市场规模预计将达到6,600亿
美元，3相比之下这一数额虽然不大，但对于投资所

带来的超常回报而言却意义非凡。人工智能设计工

具正在赋能芯片制造商拓宽摩尔定律的边界，节约

时间和资金成本，缓解人才短缺困境，甚至带动过

时芯片设计迈入现代化新时代。与此同时，这些工

具亦能增强供应链安全保障，助力延缓下一波芯片

短缺潮。换言之，用于芯片设计的人工智能软件工

具的单用户授权费用虽可能需要数万美元，但利用

这些工具设计的芯片价值可达数十亿美元。
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与时间赛跑：先进人工智能极大 
加速芯片设计进程

数十年来，电子设计自动化（EDA）供应商已针对

芯片设计开发了多种工具——2022年这一行业规

模达到100亿美元以上，且正以每年8%的速度增

长。4EDA工具通常采用基于规则的系统和物理仿真，

以协助人类工程师开展芯片设计与验证。部分工具

甚至融合了基础的人工智能。然而过去一年，在芯

片制造商和科技企业已开发出自有人工智能设计工

具的同时，规模最大的EDA公司也已开始推出先进

的人工智能赋能型工具。5这些先进工具并不仅仅

是试验品，而是正被应用于诸多真实芯片设计场景

中，每年创造的价值可达数十亿美元。尽管并不能

取代人类设计师，但这些工具在速度和成本效益方

面具有显著的互补性优势，大大增强了芯片制造商

的设计能力。

芯片设计与制造过程极为复杂。先进人工智能可

在以下三个主要方面提供助力：

制造全新及更优芯片：采用10nm以下制程节点的

芯片普遍应用于智能手机、计算机和数据中心，在

芯片市场中增长最快，6也是目前最具盈利能力的部

分。但其制造成本亦是最高，单个全新芯片设计投

入高达5亿美元。7相比传统方法，先进人工智能工

具可显著提高这些芯片的设计速度，从而降低成本。

提升过时芯片性能：2022年全年售出的芯片中，有

三分之二采用65nm或更大的制程节点，而这是几

十年前的过时技术。8将这些过时的芯片设计转至

更为先进的制程节点（即“缩小”），能让这些芯片

实体更加小巧、能效更高，且并不依赖于过时淘汰

的制造设备。借助先进人工智能工具，芯片制造商

能更快速地以更低成本完成“缩小”过程。

弥补芯片人才短缺：2022年全球芯片行业从业人

数约为200万人，然而随着美国、欧盟和中国日益推

进芯片自主化战略，到2030年芯片行业还需增加

100万人。9先进人工智能工具作为一个可弥补人才

短缺的方法，其重要性将会日益增长。

资料来源：WSTS；Global Market Insights；及德勤全球。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 1

先进人工智能芯片设计工具将迅速增长，预计将为EDA工具的两倍以上、
芯片销量增长的三倍以上
芯片销量、EDA工具及先进人工智能设计工具五年年均复合增长率预测（2023–2028）
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芯片设计需要经过三个主要阶段：系统级设计、寄

存器传输级设计（RTL）以及最终的物理电路设计。

先进人工智能工具可真正发挥作用的，便是在最后

的电路设计阶段。

芯片设计的目标是优化三个变量指标——功耗、性

能和面积（PPA），从而使制造出来的芯片具有最小

用电量、最大处理速度以及最小尺寸。采用传统工

具进行PPA优化不仅耗时漫长且需要大量人力：设

计迭代可能耗时长达数周，且这些迭代对PPA的提

升往往极为有限。而从芯片设计到实体落地，再到

设计与实体落地的评估、测试和仿真，可需要长达

数年的时间。

芯片内部含有数以十亿计的晶体管，表现为不同的

组合模块（包含存储器子系统、计算单元、控制逻

辑系统及电源）和标准单元。在高度复杂的芯片中，

这些组合模块被最长达到50千米的线路连接在一

起。若组合模块未实现最优化排列，其连接所需的

线路和空间则会更长、更大。各组件之间产生的非

预期电荷量（称为寄生效应）可降低芯片的性能，

增加功耗。

先进人工智能工具可用于检测人类完成的设计，发

现导致功耗增加、性能下降或空间利用效率低的布

局错误，提出改进建议，并对此进行仿真验证和检

测。这些工具可从过往迭代中学习提升，以最大限

度地改善PPA。但是真正革命性的一点，是先进人工

智能可以自主完成这一过程，相比利用传统EDA工
具的人类设计师，能够实现更优的PPA表现，某些

情况下甚至能在几个小时内完成，仅需一名设计工

程师协助，而无需整个工程团队工作数周乃至数月

的时间。

这些先进的人工智能能力基本可以分为两种类型：

图神经网络（GNN）和强化学习（RL）。图神经网

络是专门用于分析图形（包含“节点”和“边缘”的

数据结构，节点可以是任何对象，而边缘则定义了

节点之间的关系）的一种机器学习算法。10传统的深

度学习神经网络在图形分析方面较为棘手，11而图

神经网络则能够从图形中提取信息，有效预测图形

之间的联系，并在保留关键联系的同时将节点重新

排列。12由于芯片的结果本质上与图形类似——宏

模块和标准单元相当于节点，将其连接在一起的线

路则相当于边缘——图神经网络是进行芯片分析

和优化的绝佳之选。

强化学习可将物理芯片设计变成一个图形优化“游

戏”。这与谷歌在战略棋盘游戏——围棋上用于击

败人类冠军的是同一种技术。围棋比象棋甚至更为

复杂，且曾被认为是超出人工智能能力范围的游戏。

物理芯片设计的复杂程度远远高于围棋（图2），但
强化学习依然可以同样的方式应对。它利用数以千

计的“棋局”——芯片布局规划进行训练，通过仿

真芯片设计找到最优的PPA排列。人工智能生成布

局规划后，人类设计师可对有效优化PPA的设计 
（如减少了线路长度、拥挤度、密度、功耗和面积等

13）给予“奖励”，并对不理想的设计给予“处罚”，

从而进一步强化布局规划设计。久而久之，这种持

续不断的强化能够提升强化学习系统，使其学习到

如何自主生成更优设计。14



28

2023科技、传媒和电信行业预测

资料来源：摘自新思科技“什么是设计空间优化？”，2020年7月21日。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 2

人工智能在象棋和围棋上击败人类已令人大开眼界，若是设计芯片呢？
相比象棋和围棋，芯片设计在配置上拥有的可能性远远更多
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采用图神经网络和强化学习结合实现的PPA，其表

现与由经验丰富的设计师制造出的PPA不相上下，

甚至更优，且所需要的人类工程师人数更少，耗时

亦远远更短。这在现实中已有不少案例，近期有：

• 麻省理工借助人工智能工具开发电路设计，其

能量效率是人类设计的电路的2.3倍。15

• 联发科采用人工智能工具调整一个关键处理器

部件，使其尺寸减小了5%，能耗降低了6%。16 

• Cadence成功将一枚5nm移动芯片的性能提升

了14%，能耗减少了3%，仅需人工智能工具加上

一名工程师用10天的时间完成，而无需10名工程

师耗费数月之久。17

• 谷歌母公司Alphabet持续稳定产出芯片布局规

划，PPA指标均优于经验丰富的人类工程师，且

耗时在六小时以内，而非数周乃至数月。18 

• 英伟达利用自有强化学习工具进行电路设计，

在确保具备相同性能的同时，成品尺寸较人类

工程师采用EDA工具设计的电路降低25%。19

中国：AI技术助力EDA发展

芯片设计环节繁多，精细且复杂，EDA工具对于提

升芯片设计效率，优化芯片设计，保证芯片功能发

挥着极为重要的作用。目前，美国三大EDA公司

（Synopsys、Cadence、Mentor）占据全球EDA市
场超过60%的市场份额1，绝大部分芯片设计公司

都需要三巨头的EDA工具。国产化率仅10%左右的

国产EDA2，面对发展了二三十年的EDA三巨头的

技术和商业壁垒，想要进一步提升国产化率面临极

大挑战。目前，中国的AI技术全球领先，这种优势

在一定程度上有助于短期内加快追赶步伐。还有不

可忽略的云技术，随着云计算的发展，云上设计芯

片能够减少芯片设计流程中耗时较多的芯片设计验

证时间。受益于半导体产业向中国转移趋势，中国

EDA市场将以14.71%的CAGR增长，预计在2025
年将达到27.4亿美元的市场规模 。

小结

主要芯片制造商和设计师如今正采用先进人工智能设计芯片，甚至在先进节点也不例外。事实上，部分

芯片的复杂性日益增长，先进人工智能的使用可能很快便成为必然要求：例如，新思科技的最新芯片设

计包含超过1.2万亿个晶体管和40万个人工智能优化核心。20 

借助基于云的EDA服务，先进人工智能亦正在加速普及，潜在市场进一步扩大。成功上云后，技术水平

和计算能力不足的小型企业也能够充分获取先进人工智能能力，不再仅限于少数行业专家和市场领导

者。21 

规模最大的半导体公司甚至可以利用先进人工智能开发全新服务，创造新的收入来源。通过进一步扩

大自身的图神经网络和强化学习能力，这些公司不仅能够自主开展芯片设计，同时亦可为其重要客户提

供芯片设计或联合设计服务，包括联合开发垂直专用芯片。

对芯片行业而言，人工智能的作用可并不仅仅局限于芯片设计。例如，人工智能可用于晶圆的外表检查，

其检查次数可达到近九次，从而提升故障检测能力。22借助人工智能，芯片公司还能有效应对供应链方

面的挑战，如管理半导体组装和测试外包提供商网络。 23

近几年来，我们曾针对人工智而设计专门的芯片；如今，由人工智能设计芯片已成必然之势。未来将会

如何发展？人工智能有望与人类联手，共同设计驱动其自身运行的硬件和软件，开启21世纪新一轮创新

浪潮！
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尽
管硅一直是手机、电脑和数据中心所用芯

片的标准材料，但却存在严重不足之处。

随着纯电动汽车、消费电子产品快充、高

效能太阳能板以及先进军事应用日益普及，硅并不

适合这些高压高功率的应用。因此，德勤全球预

测，2023年，主要由氮化镓和碳化硅等高功率半导

体材料构成的芯片销售总额将达到33亿美元，较

2022年增长40%。2023年全球半导体市场有望达

到6,600亿美元规模，1尽管高功率半导体芯片只占

其中一部分，但该领域却将进入高速扩张阶段。这

些类别的芯片总称为复合功率半导体，其增长率预

计将在2024年达到近60%，创逾50亿美元收入记

录。鉴于该领域对迅速发展的相关行业和国家安全

至关重要，各国各地区纷纷致力于确保本地拥有充

足产能。



33

增压半导体：新材料芯片后来居上，硅芯片面临“高压”瓶颈

氮化镓、碳化硅芯片驶入快车道，
助力环保

首先需要说明的是，硅芯片并不会因为复合功率半

导体的发展而过时。不管是现在还是未来，硅将始

终作为半导体材料。指甲盖大小的硅芯片能够容纳

数十亿个晶体管，可在一两伏的电压下以不足毫瓦

的功率运行，可供电池供电类消费设备维持数小时，

而数据中心也不会出现过热情况。

但电脑、智能手机和数据中心的硅处理器均属于低

压器件，工作电压为1至1.5伏左右，远远低于普通家

用电源插座所提供的120伏或240伏电压。如果智能

手机芯片直接连接到这些插座上，就一定会炸裂。

许多快速发展的应用仍需要更高的电压，这就意味

着芯片必须能够应对数十、数百甚至数千伏电压。

例如，纯电动汽车的快速直流充电器能够在480伏
电压下工作，2纯电动汽车的内置电池和动力系统目

前的工作电压通常为400伏，且大多数纯电动汽车

的工作电压预计将在2025年达到800伏。3复合功

率半导体还可用于风力涡轮机、太阳能电站、所有

类型的电源、电气火车、航空航天以及防御系统

等。4尽管称为功率金氧半场效晶体管（MOSFET）
的特殊硅基功率半导体已应用于此类设备多年，但

在氮化镓和碳化硅为原材料的芯片加持下，这些系

统可以实现尺寸缩减、降本增效、密度提升，同时

还能增强工作频率，耐受更高温度。

注：E表示估值，P表示预期值。

资料来源：德勤基于AlphaSense信息所作的分析，Compound semiconductors: The crown joule of high voltage, Cowen 
Research, 2022年6月。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 1

复合功率半导体市场加速扩张

碳化硅和氮化镓功率半导体年度销售总额（10亿美元） 
     碳化硅     氮化镓  

11亿
美元

1亿美元

1亿美元

2020

17亿
美元

2021

21亿
美元

3亿美元

2022E

28亿
美元

5亿美元

2023P

43亿
美元

9亿美元

2024P

复合年增长率
（2020-24年）

97%

41%
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有趣的是，氮化镓和碳化硅芯片并不会出现相互竞

争，因为二者均有自己的主导市场。至2026年，消

费电子产品充电器在氮化镓芯片市场的占比预计将

达到66%，5而以纯电动汽车为主的汽车应用在碳

化硅芯片市场的占比预计将达到60%。6两种应用

均具备可持续性和实用性。

氮化镓芯片非常适合用于消费电子设备的充电器，

而全球共有超过100亿台此类设备。7但这个应用进

程比想象的更为复杂。专用芯片可在墙上插头的

120伏或240伏以及智能手机电池充电的5伏下工

作。这些芯片与智能手机中的电源管理集成电路

（PMIC）配合使用，可确保电池在接近充满电时安

全平稳地充电，而不会过热。硅功率MOSFET将逐

渐被氮化镓芯片所取代，氮化镓芯片比等效的硅芯

片更小，因此可以被压缩成更小的充电器。然而，为

地球带来的最大益处是氮化镓芯片充电器的工作

效率为98%，而硅芯片充电器的效率为90%。8八个

百分点看上去不算多，但100亿台设备每年节省的

能源却可高达千兆瓦。

碳化硅芯片预计将在2023年创造28亿美元收入，

而随着纯电动汽车行业的发展，这一数字还将继续

扩大。2021年全球纯电动汽车的销量为660万辆，

较2020年翻了一番，2022年第一季度的销量较

2021年同期高出四分之三。9此外，截至2022年第

二季度，纯电动汽车占欧洲新乘用车销量的十分之

一，10达到新高。根据一位分析家的预测，2023年7
月，在英国售出的所有新车中，纯电动汽车的占比

将高达50%以上。11事实上，随着纯电动汽车内部电

压从400伏提高至800伏，预计碳化硅芯片将在

2023年创造28亿美元的收入，而这还只是保守的

估计。一家领先的碳化硅半导体生产商在2022年
第二季度电话财报会议上表示，其碳化硅芯片销售

额季度环比增长了一倍。该生厂商还预估其碳化硅

芯片全年销售额将翻一番，达到10亿美元左右，并

表示已将碳化硅芯片三年远期销售订单额从之前

的26亿美元提升至40亿美元。12

至2026年，消费电子产品

充电器在氮化镓芯片市场

的占比预计将达到66%，

而以纯电动汽车为主的汽

车应用在碳化硅芯片市场

的占比预计将达到60%。
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中国功率半导体呈快速发展趋势

中国是全球功率半导体最大的需求国，新能源光伏

发展有望带动功率半导体需求的进一步提升。功率

半导体用于所有电力电子领域，应用范围涵盖电源

管理、计算机及外设设备、通信、消费电子、汽车电

子、工业控制等多个领域。行业发展主要依靠新兴

领域如新能源汽车、可再生能源发电、变频家电等

带来的巨大需求缺口。

随着国内高电压、高功率应用（如消费电子产品、电

池电动汽车）的普及程度不断提高，氮化物和碳化

硅半导体正在加速发展。2023年，以碳化硅为代表

的第三代半导体将保持快速增长。未来五年中国的

功率半导体市场将以4.5%的CAGR持续增长，至

2027年有望达到238亿美元1。

资料来源：《功率半导体分立器件产业及标准化白皮书（2019版）》

图 2

2020-2024全球及中国功率半导体市场规模预测
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在氮化镓、碳化硅和其他功率半导体真正腾飞之前，还需要采取一些举措。首先应建立生产这些芯片

的新设施（晶圆厂），而全球各地新建的氮化镓和碳化硅晶圆厂也在投入生产（图2）。然而，这些

晶圆厂及其所需材料均引发了棘手的供应链和国家安全问题。硅、碳和氮资源充沛可供使用，但目前

几乎所有的镓均来自法国、哈萨克斯坦和俄罗斯。13与半导体制造中使用的其他要素和气体一样，可

用资源较少，因此生产风险较高。

此外，功率半导体生产的地域分布与传统的硅半导体生产存在显著不同，全球80%的产能集中在东

亚，主要为中国台湾、韩国、日本和中国大陆。14尽管这四个地区在现有和计划中的功率半导体晶圆

厂中占有相当比例的份额，但欧洲、中东和非洲地区以及美国所占比例也不相上下，东南亚也占据较

少份额（图2）。15因此，从供应链角度看，功率半导体行业以及依赖于它的纯电动汽车和再生能源

行业能够实现相对自给自足且具备一定韧性。

功率半导体生产商面临一项挑战，他们很难开发出特定技术的设计工具、生产工具以及构建针对各种

技术的包装、测试和组装能力。例如，硅晶圆与硅芯片不同，需要以不同方式进行蚀刻、掺杂和减

薄。16

如此多的技术和工具有待开发，因此投入大量资金生产和开发这些高度专业的芯片并不足为奇。中国

三大碳化硅生产商专门拨出40亿美元，作为2022年及未来的资本支出。17此外，中国还继续为碳化硅

初创企业提供大量私募风投资金（仅2022年6月的总额估计就达到15亿美元）。182021年，中国还产

生了第一支超过3亿美元的碳化硅上市股，并见证了一家衬底生产商上市。19

不仅是中国，美国、欧洲、日本和韩国的碳化硅及氮化镓生产商计划在2022年实现至少100亿美元的

资本支出。20一家加拿大氮化镓公司从风投机构募集近2亿加元；一家美国氮化镓公司通过特殊目的

收购公司（SPAC）上市，价值逾10亿美元；法国一家大型碳化硅公司在2021年年末收购了一家规模

较小的法国同行。21

面对数万亿芯片，碳化硅和氮化镓不会取代硅，而现在以及未来，硅都将远胜一筹。尽管功率半导体

仍属于小众市场，但基于其在承受高压方面具有优势，并且各方需要其所支持的更多产品，这一小众

市场的增长速度可能远快于硅芯片主流市场。

图2
复合功率半导体产能分布于全球各地

预计2022-2026年现有和计划中的碳化硅和氮化镓晶圆厂总数

欧洲、中东及非洲 ~16

北美 ~13

中国大陆 ~13

日本、韩国和中国台湾 ~12

东南亚 ~7

注：东南亚包括泰国、马来西亚、新加坡、印度尼西亚和菲律宾。数据为德勤基于公开资料来源预估所得。

资料来源：多项公开数据。

2023科技、传媒和电信行业预测
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强强联合：抗辐射芯片加持，太空技术、 
核能领域突破新高
新一代抗辐射芯片支撑下，用于高辐射环境的设备终将追上21世纪

发展步伐。

Duncan Stewart, David Jarvis, Christie Simons, Gillian Crossan, Roger Chung, Mark Lian, Leo Chen

强强联合：抗辐射芯片加持，太空技术、核能领域突破新高

抗
辐射芯片小巧智能，能够承受其他多数芯

片无法应付的辐射水平。德勤全球预测，

抗辐射芯片电子产品市场将在2023年创

造15亿美元销售额，1尽管芯片市场总规模预计将

突破6,600亿美元，2抗辐射芯片只占其中一小部分，

但这些芯片的强大之处在于它们能实现的功能，而

非创造的金钱价值。

先进抗辐射芯片助推全行业转型

电离辐射的能量比引发皮肤癌的紫外线高一万亿倍，

不利于芯片使用。电离辐射会持续损伤芯片（根据

总电离辐射剂量（TID）测量），降低芯片性能并最

终导致设备无法正常工作。而高能粒子则引起另一

种辐射效应。高能粒子会导致单粒子效应并将处

理器或内存晶体管的值从1翻转到0或者从0翻转为

1，这一现象被称为“位翻转”。经过足够多次的翻
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抗辐射芯片制造方式

抗辐射芯片有物理和逻辑两种制造方式。首

先（本次预测的重点），芯片的物理制造方式有

所不同，可采用碳化硅或氮化镓（详见关于这

些材料的相应预测）等不同生产材料，或者硅

的处理层可置于绝缘层或衬底上。其他方式还

包括使用双极集成电路代替传统的互补金属

氧化物半导体（CMOS），动态随机存取存储器

（DRAM）代替静态随机存取存储器（SRAM），

使用废弃的硼阻挡辐射，或通过专门设计进行

辐射硬化。此外，在太空应用中，普通包装无

法承受重力和其他环境条件。因此，抗辐射芯

片需特制包装（如陶瓷），能够比其他普通材料

更有效地承受更高的重力以及更广的温度范围。

设计和布局工艺也可用于技术设备硬化。逻辑

硬化可以通过各种冗余实现，也可通过特殊的

硬化锁存器、布局工艺和定时电路实现。

2023科技、传媒和电信行业预测

转，计算就会被破坏，甚至造成称为“闩锁”的永久

性致命错误。3

太阳耀斑释放的高能粒子进入地球大气层时，可能

引发“位翻转”现象。太空中，由于晶体管的尺寸较

小，单粒子效应成为一个不容忽视的问题。与此同

时，在更长时间的太空飞行任务中，总电离辐射剂

量也值得关注。部分地面应用（例如福岛核电站核

污染净化4 ）还要求对伽马射线具有一定的耐受性。

另外，对于暴露在X射线下的医疗设备，强化抗辐射

性有助于延长其使用寿命5。  

尽管抗辐射芯片适用于所有应用场合，但在太空及

核能领域却能发挥最大效用。

太空：对于芯片而言，太空环境过于恶劣。振动、剧

烈的热变化、静电放电和发射时的重力都要求太空

芯片比普通智能手机芯片更加坚固。这些重重危险

中，辐射可以说是其中最大的威胁。地球大气层能

够非常有效地阻挡辐射。但更高轨道上的卫星位于

大气层上方，因此会持续暴露在较高的有害辐射之

下，而在太阳最活跃的时候，这些卫星还会间歇性

地受到高度辐射照射。除了国际空间站阻挡的部分

之外，目前太空中的大多数芯片都是“传统芯片”，

能够耐受辐射，但因采用的技术已过时，无法实现

人工智能图像处理和图形操作等中端智能手机也能

进行的处理流程。因此，许多太空设备都是“哑终

端”，它们捕捉图像、提供连接并自主操纵，但需要

通过地面处理协助完成所有任务。它们需要把所有

东西传送回地球，等待地球确定下一步行动，然后

再把正确的指令传送回来。这一过程比较缓慢。

适用于太空环境的新一代抗辐射电子设备或将改

变这一局面，并可能带来巨大益处。例如，美国国家

航空航天局（NASA）的Space Cube是一种现场可
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编程门阵列（FPGA）机载系统，可帮助提高太空中

的机载计算能力、自主性和人工智能/机器学习能

力。6在这些技术进步的支撑下，航天器的智能化程

度、耐用性和可信度均得到提升。成像卫星可以观

测到海底地震等自然灾害，并提前数小时发出海啸

警报，挽救数百万人的生命。不合法的甲烷排放（甲

烷导致短期全球变暖的程度是二氧化碳的85倍）7

可被实时检测到，因此可以更快抓获违法者并处以

罚款。存在碰撞风险的卫星能够加快自主移动速度，

降低失控碰撞和遭遇轨道碎片的风险。8

核能：出于对安全和浪费的担忧，核裂变能源生产

已在过去20年中有所减少，但实现《巴黎协定》 
2030年气候目标的时间仍较紧迫，因此裂变又重新

引发了人们的关注。9未来十年，将涌现出多个全新

现代化的核电站，比过去的核电站更小、更安全。日

益先进的抗辐射芯片已经能为这些新型核反应堆

提供有力支持。

然而，核能的核心并非裂变，而是聚变。更清洁、更

环保、（理论上）更强大且更成功的聚变反应堆将

在几十年内推动解决地球的温室气体排放问题。但

实现聚变需要磁场、高压以及不断波动的温度，而

所有这些要素均需要非常稳健且极度抗辐射的芯

片进行感知、阐释和控制。10随着近期的各种发展

进步，聚变动力比以前想象的更具可行性，11运行这

些反应堆的必要性正在上升，并有望在这个十年末

成为推动抗辐射芯片需求增长的关键因素。

中国抗辐射芯片正走向独立自主

在中国，抗辐射集成电路技术创新团队已取得诸多

成果：成功研制具有国际先进水平的FPGA、CPU
等多款宇航核心集成电路产品，已在北斗导航、载

人航天、探月等重大航天工程中使用，实现了我国

集成电路研制能力的跨越式发展。到2023年，中国

将进一步推动抗辐射技术的开发和研究，致力于提

升抗辐射芯片的国产化率。在未来，通过将AI功能

与新一代抗辐射芯片集成在一起，空间设备可以自

行处理所有高级分析——图像检测、图像分类、自

动决策、及时行动。
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正如近期芯片短缺所暴露的问题一样，只在一两家工厂制造任何特定类型的芯片并不明智。各国各地区

希望确保本地拥有抗辐射芯片供应商和制造商。例如，美国联邦政府斥资1.7亿美元在明尼苏达州推进

抗辐射芯片制造。12

抗辐射芯片对军事和国家安全也相当重要。秘密军事监控卫星以及核武器就是其中的典型范例。所有军

事应用芯片自给自足程度都不高，截至2021年，美国军事系统所使用的芯片中只有2%是由可信任的美

国厂商制造提供。13

有趣的是，低空执行短时任务甚至可以使用商用现成技术（COTS）芯片，而无需采用特制抗辐射芯片，因

为COTS芯片可在系统层级实现抗辐射。这就意味着抗辐射领域出现了重大变局，也降低了某些太空应

用的芯片成本。14

如上所述，太空中使用抗辐射芯片的另一领域是整合人工智能/机器学习能力，并将边缘计算纳入太空

应用，如此就无需将它们捕获的所有图片和图像发回地球，等待进一步分析和洞察，也可避免使用有限

的网络带宽。将人工智能/机器学习能力与机载抗辐射芯片相结合，太空设备则可自行处理所有高级分析，

如图像检测、图像分类、自动决策和及时行动。15

除了大力发展机载分析外，各公司还在试验将侧重分析的有效载荷送入轨道，专门用于执行高级数据处

理和分析任务。此类计算密集型专用卫星可作为向其他轨道卫星提供边缘计算服务的枢纽。16

公司和政府或将鼓励持续研发抗辐射技术。近期，各方均在实施计划，如美国国家航空航天局的高性能

航天计算（HPSC）项目，他们的重点在于使用先进芯片和现代架构推进新一代太空任务，旨在支持人类

重返月球以及登陆火星的宏伟计划。美国国家航空航天局和Microchip近期合作开展了一项耗资5,000
万美元的项目，致力开发星载处理器，其性能将超过当前工业处理器100倍之多。17

继续探索的方向包括研究复合物半导体（氮化镓和碳化硅）等材料，以新方式使用传统硅（鳍式场效

应晶体管（FinFET）和绝缘硅片（SOI）），同时也催生出ARM或RISC-V等常见实用商业技术的抗辐射版

本。18此外，目前几家芯片巨头正在试验先进技术节点和小于10nm的线宽，或将助推减轻发射装置的整

体重量。这些举措至关重要，将有助于控制项目总成本，同时提高任务的成功率。

卫星产业可能会面临重大挑战。几十年来，太空传感器一直依赖于地面处理。大幅提升机载处理和内存

能力带来全新机遇，未来几年，这些新功能将推动卫星产业大有可为，让我们拭目以待。
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万众瞩目：AVOD观众与日俱增 
随着对价格敏感的观众越来越愿意为了折扣或免费视频而观看广告， 
AVOD模式的吸引力顺势上升。

Paul Lee、Jeff Loucks, Kevin Westcott

2023科技、传媒和电信行业预测

伴
随消费与产业经济的加速发展，广告型

视频点播（AVOD）对观众的吸引力正日

益提升。德勤全球预测，到2023年底，发

达国家中近三分之二的消费者每月使用至少一种

AVOD服务，同比增长5%。我们进一步预测，到

2023年底，发达国家的订阅型视频点播（SVOD）
都将在免广告视频订阅的基础之上，推出带广告的

订阅服务。到2024年底，此类服务商中有半数将推

出广告支持的免费流媒体电视（FAST）服务。我们

预计，到2030年大多数在线视频订阅服务将部分

或全部迎来广告赞助，逐步转向广告赞助类视频占

据主导的发展中国家模式——德勤全球早在2020
年便对这一演变趋势作出预测。1
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我们还发现， SVOD服务商和拥有十余年市场经

验的广播公司一样，纷纷推出了带广告的流媒体服

务。（分析涵盖所有旨在提供专业生成内容的播放

平台，不包括提供用户生成内容的播放平台，因后

者内容生产成本较低，商业模式存在差异。)

内容付费走高和通胀压力之下， 
消费者热切追求折扣

在发达市场中，许多流媒体视频服务均为订阅会员

提供无广告观看体验，并普遍认为，一旦观众习惯

了不被广告打扰，就再也无法接受广告插播。

但实际上，随着流媒体服务的盛行，每家平台都推

出不容错过的精品内容，观看费用也水涨船高，使

得许多家庭（甚至包括最富裕国家的消费者）越发

难以负担无广告订阅费用。

高级无广告套餐定价为每月5美元到20美元不等，

对于许多家庭来说尚可接受。2然而，时下多部爆款

剧目分别在四五个平台播出，订阅成本因此大幅上

升。例如，2020年HBO Max登陆美国市场时，带来

了《老友记》和《生活大爆炸》这样的热剧。3《摩

登家庭》则在Disney Plus上线。4而《富家穷路》也

于2022年10月登陆美国Hulu。这些大热剧集都在

不同平台上播出。5除此之外，随着通胀的急剧攀升，

许多消费者的收入也大副缩水。6这一系列因素共同

促成了AVOD的广泛普及。

带广告的订阅服务将包含每小时4到10分钟的广告，

消费者可享受五折的优惠。换言之，用户可通过观

看广告换取更便宜的订阅费用。除了观看广告节省

费用之外，还可通过一次性订阅全年会员，额外获

赠几个月的免费会员。

德勤全球在多个市场展开了消费者调查，了解他们

在订阅新的流媒体视频服务时会选择何种套餐。在

所有市场中，大多数消费者均表示会选择半价或免

费的带广告套餐（见图1）。

除了带广告的低价SVOD订阅服务外，发达市场中

47%的消费者通过带广告的流媒体订阅观看专业

制作的内容，其中大部分都是免费内容（见图2）。
此类内容通常由全国广播公司或影视公司提供。

虽然有观众抱怨，随着物价上涨，唯一符合预算的

只有带广告的流媒体套餐，但广告毕竟已经成为大

多数媒体内容的“常客”，广播电视、手机游戏、现

场音乐会等都会穿插广告。各类数字广告牌在城市

中无处不在，零售连锁店也拥有门店广告网络。因

此，将广告引入流媒体视频的确是求变之举，但还

谈不上革新。此外，SVOD平台推出AVOD服务时，

并未在广告播放量上急于求成：2023年的标准广

告时长约为每小时四分钟。相比之下，广播电视在

黄金时段的广告时长可能是其两倍甚至三倍之多。
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资料来源：Kevin Westcott等，《2022年数字媒体趋势》（第16期），Deloitte Insights，2022年3月28日。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 2

近半数消费者观看带广告的流媒体视频
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图 1
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内容平台将借力AVOD，拉动会员 
和营收增长

对于没有广告渊源的“传统”SVOD平台来说，当前

引入广告的关键目的是维持增长态势，特别是在

2022年发达市场中会员净增量受限的情况下。

AVOD既可为新会员提供入门级优惠套餐，也可为

现有会员提供更划算的选择，避免取消订阅服务。

自2020年以来，会员流失已成为SVOD公司的根本

性挑战。在美国，会员退订率自2020年以来一直徘

徊在37%左右。虽然其他大多市场中流失率略低，

但考虑到获客成本，流失率仍大大影响了盈利能力

（见图3）。订阅成本或价格因素已成为2022年会员

退订的主要原因，并可能更大程度上影响2023年的

订阅量。

推动AVOD服务增长的一个根本原因在于通过广告

产生额外收入。截至2022年中旬，许多仅提供视频

点播的内容平台均面临无法盈利问题，而盈利则取

决于用户的增长。对于传统广播公司来说，AVOD
可带来额外的收入来源——不仅是来自线性广告

的收入，更重要的是线上视频广告收入，此前这部

分收入全被纯线上视频平台收入囊中。

通过推出AVOD服务，各平台致力响应广告商积压

已久的需求。对广告商而言，在电视屏幕上播出广

告至关重要，因为电视端广告的影响力往往胜过智

能手机端的广告。近年来，随着广播电视收视率的

下滑，观看广告的年轻观众数量也相应减少；而主

要在电视端播放的AVOD则通常吸引16至34岁的

观众，可有效解决广告商的需求，以较高价格实现

精准投放。AVOD的千人成本（CPM）在美国市场

或超过50美元，而在欧洲市场也达到30美元。

资料来源：Kevin Westcott等，《2022年数字媒体趋势》（第16期），Deloitte Insights，2022年3月28日。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 3

发达市场SVOD平台面临流失率难题
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小结

AVOD再掀热潮，对整个电视行业而言是一大利好。对于SVOD平台而言，在解锁额外收入来源的同时，

也可有效减少会员流失；对于广播电视公司而言，AVOD让其多年来的服务更具影响力；而对于消费者而

言，通过AVOD可继续以低价观看喜欢的内容，即便需要偶尔忍受看广告的烦恼。诚然，AVOD无法吸引

所有观众，但大多数人都对其偏爱有加，最发达国家的用户也是如此。

迈向AVOD的路程自然不会一帆风顺，应逐步引导消费者有序完成过渡。SVOD平台可能需要开展结构

重组、提升销售能力，并对现有内容的呈现模式进行调整，同时改变抽成方式、评估广告效果并推进文

化转型。

最大的挑战之一在于，如何尽可能地提升广告的观赏性。这不仅关乎每小时广告量的多寡，更对广告的

多样性提出了严格要求。即使少量的重复广告也会让人觉得味同嚼蜡。广告的多样性应能媲美甚至超越

传统电视广告。为此，内容提供商应向传统广播公司学习，借鉴其数十年来所积累的广告销售架构和文

化。对于某些继承了广播公司传统的SVOD平台来说，这应该算是易事一桩；但对于从未有过广告销售经

验的纯视频平台而言，摸索难度要高出许多。

原本面向无广告套餐用户的内容，可能需要进行重新编辑，以确定广告插播的时间点。而一开始就包含了

广告插播的资源库内容则无需重新修改。某些授权内容可能不允许出现广告插播，因此需要修订相关协

议。内容提供商也可效仿广播公司数十年来业已完善的另一个做法，也就是把内容分集播出，从而让爆

款内容足以激起持续的现象级讨论。为此，应当对新内容进行定期的热点宣传和分批上架，而不是一次

性上线一整季的内容。

AVOD市场的新参与者应当注意，这一市场的规模存在国家/地区差异，其中美国凭借全球最大电视广告

市场的体量，从长远来看应该也会是这一领域的领头羊。美国电视广告市场预计在2022年将达到700亿
美元，是英国的十倍。7同时，在英国等市场，从SVOD到AVOD的过渡也将面临来自本国广播公司现有广

告赞助服务的竞争，尤其鉴于此类广播公司多年来已经推出过不少全国现象级的内容。

从零开始的广告植入应该被视为一种进步，而非倒退。从长远来看，在推动消费者为想看的内容买单时，

不仅要依靠会员订阅，也须以广告收入作为进一步补充。这对于几乎所有媒体而言都是一直以来的常态，

而非特例。AVOD模式的优点在于能让各收入水平的观众都能观看视频内容。即便大众依然更偏爱无广

告的观看体验，但如果内容付费远超预算，那么这种倾向也将逐渐式微。
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体育直播：流媒体角逐的下一个战场
随着市场版图持续扩大，流媒体服务商能否再下一城？

David Jarvis, Paul Lee, Pete Giorgio, Kevin Westcott

体育直播：流媒体角逐的下一个战场

无
论是足球、板球、棒球还是高尔夫，世界

各地的流媒体服务商豪掷数十亿美元争

夺赛事直播权，企图吸引并挽留越发“善

变”的观众，并由此迈向变现之路。德勤全球预

测，2023年，各大流媒体服务商将总计投入超过60
亿美元，用于购买在全球主要市场的独家大型赛事

直播权。1相比而言，2021年所有流媒体服务商的全

部内容支出合计约500亿美元。2流媒体服务商在赛

事直播权上的支出占总投入的比例虽相对有限，但

其意义不容小觑。赛事直播内容的支出增长进一步

表明，流媒体服务商与大型赛事联盟之间的相互依

赖与日俱增。

流媒体服务商和赛事主办方改弦 
易辙

继有线电视、广播和卫星服务之后，流媒体服务新

晋入局赛事直播，共同打响体育赛事争夺战。一方

面，具备传统线性播出渠道的各大娱乐公司和区域

体育网络（RSN）业已提供流媒体服务；3另一方面，

纯流媒体服务商仅将流媒体服务作为触达消费者

的一种方式。而与此同时，还有各大科技公司正费

尽心思扩大自身流媒体服务的覆盖面，从而增加用

户在自家生态系统中的活跃时间。除此之外，各大

赛事联盟和个人团队通过专门的流媒体服务与观

众直连，专注于为超级粉丝服务。4 
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近期的两大案例突显了流媒体服务商当下的打法。一

是苹果已经通过一项独家全球协议承诺斥资至少25
亿美元，利用其Apple TV应用程序独家播出未来10
年美国职业足球大联盟（MLS）全部赛事。5MLS的
季票持有者将免费访问这款应用，但其他观众都需

要为赛事内容付费（Apple TV+订阅会员可免费观看

部分赛事）。二是印度媒体巨头Viacom18以30亿美

元的价格获得了印度板球超级联赛（IPL）未来五年

在印度市场的数字版权。6而此前同时斩获数字和电

视版权的迪斯尼将在同一时期内向IPL支付30亿美

元以保留电视版权。迪士尼最近还获得了国际板球

理事会赛事在印度市场的数字和电视版权，持续至

2027年。7

图 1

各大公司对流媒体赛事直播的投资履创纪录 
近期主要赛事直播流媒体版权交易

赛事联盟 体育项目 公司 地区
总成交价 

（每年） 签约时长

美国职业橄榄
球大联盟

（周四美式橄
榄球之夜）

美式橄榄球 亚马逊 美国 132亿美元

（每年12亿美元）

11年
2022–2033年

印度板球超级联赛

（数字版权）

板球 Viacom18 印度 30亿美元

（每年6亿美元）

5年
2023–2027年

英超 足球 Viaplay 欧洲9国 27亿美元

（每年4.5亿美元）

6年
2022-2028年

意甲 足球 DAZN 意大利 25亿美元

（每年8.4亿美元）

3年
2021–2024年

美国职业足球 
大联盟

足球 苹果 全球 25亿美元

（每年2.5亿美元）

10年
2023–2032年

西甲 足球 DAZN 西班牙 24亿美元

（每年4.7亿美元）

5年
2022-2027年

法甲 
（80%赛事）

足球 亚马逊 法国 7.5亿美元

（每年2.5亿美元）

3年
2021-2024年

美国职业棒球大联盟
（周五棒球夜）

棒球 苹果 8个国家 5.95亿美元

（每年8,500万美元）

7年
2022–2029年

注：上述成交价中部分由欧元转换为美元，基于2022年9月20日汇率，1欧元=1美元。每年价格为整个签约期内平均每年的价格。

资料来源：多项公开数据。8 
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流媒体服务商和赛事主办方都能从日渐增强的共生

关系中获益匪浅。面对竞争和用户流失加剧，许多

流媒体服务商企图通过赛事直播实现差异化，以吸

引并留住用户。流媒体服务商还希望利用体育赛事

直播引进广告商，因为广告商往往乐意为庞大的观

众群买单。9赛事主办方则希望进一步通过版权变现，

扩大产品受众，并赢得年轻消费人群的青睐。

媒体版权是英超、IPL、美国职业橄榄球大联盟

（NFL）和NBA等顶级体育赛事的一大重要收入来源

（还包括门票销售、赞助和周边商品），而流媒体服

务商也同样贡献了一部分收入。10对于新型小众体

育运动和联赛，流媒体服务有助于扩大受众覆盖面，

从而为打响知名度和进一步增长铺平道路。11流媒

体服务商还可以将一项体育赛事呈现给全球更多

观众，让不同国家的观众更容易接触到此前也许知

之甚少的运动。

好消息是，体育迷可获取与所热爱运动相关的更多

内容（例如原创节目与纪录片、历史游戏、相关次级

赛事等）。流媒体服务还可在个性化、交互性和实

时数据分析方面开拓创新。在不久的将来，我们应

该会看到流媒体服务商在定制化体验方面展开新

的探索。FuboTV已经开始尝试整合体育博彩功能，

而亚马逊也正计划在美国为NFL赛事同时提供多线

直播，让橄榄球迷可以自由选择观看体验。12 

然而，不同平台往往掌握着不同的直播版权，这让

观众越加难以随心所欲地观看赛事，更不用说因此

而增加的费用和麻烦。许多体育迷不得不订阅一个

或多个付费电视和流媒体服务才能观看到自己喜欢

的球队和比赛。这可能让球迷因为错过喜欢的赛事

内容而感到沮丧和失落。13赛事联盟和流媒体服务

商需避免为球迷观赛制造人为障碍。

另一个挑战是，在进行高品质的体育直播时，流媒

体平台面临的技术难度比电视转播更大。体育赛事

往往瞬息万变，因而需要具备比其他类型内容更高

的帧速率。14而体育迷，特别是付费订阅用户，也会

对画质和稳定性提出苛刻的要求。此外，体育赛事

对画面延迟问题更为敏感，而对于流媒体而言，延

迟问题有时候可能会持续长达一分钟。15展望未来，

流媒体唯有解决延迟问题，方可实现赛事博彩和交

互等体验。

体育直播走向流媒体并非一夕之功。在相当长的一

段时间内，传统广播公司可能仍是重要赛事版权的

大买家，但其市场份额会相应缩水。其中一个原因

是赛事版权的时效问题：尽管存在地区和赛事类型

上的差异，但合约期限通常为三至十年不等。这表

示对于一些诸如NFL这样的主要赛事而言，各大流

媒体服务商下一轮竞标、抢占份额的机会将不会早

于2030年代初。而另一个原因是，鉴于现有的线性

广播公司已经具备高质量、低延迟且业已成熟的内

容生产和传播设施及能力，赛事版权方可能不愿在

其关键收入来源上冒风险。同时还需考虑到的是，

免费的赛事转播向来是提升赛事整体知名度、培养

新粉丝的关键所在。
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小结

唯有经历一轮又一轮的版权交易，方可纵览体育直播的未来走向。下一步的关注重点是，NBA自
2025年起在美国市场的播放版权将花落谁家。16为了推动体育流媒体行稳致远，赛事主办方和娱乐公

司应着重思考以下几点：

• 一切以粉丝为先。最好利用一手数据了解粉丝需求和喜好，并以合理的价格提供足量的高品质内

容、便捷的观看体验、引人入胜的用户体验和独家用户权益。

• 扩大流媒体服务的影响力。考虑整合社交媒体、体育博彩、游戏、梦幻体育和其他数字参与渠道。

• 提升流媒体的技术实力。提高播出质量（例如将分辨率从4K提升至8K）、减少延迟并规避服务中

断问题。

流媒体服务商和赛事主办方都应思考如何平衡长短期需求。纯流媒体服务商和科技公司应考虑高昂的

赛事直播版权是否值得一搏，是否有助于吸引并留住用户，是否会为其他产品和服务带来光环效应。

同时拥有线性频道和流媒体服务的传统娱乐公司应确定优先投资哪项服务。而赛事主办方应该思考的

是，自身的版权交易是否既能满足当前的粉丝需求，又能同时培养下一代粉丝。若能找到这些关键问

题的独到之解，便找到了立于不败之地的法宝。

2023科技、传媒和电信行业预测
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虚拟制作，至臻之境：实时特效开创先河
借助数字工具和技术，影视片场已能实现虚拟特效，制作更加灵活 
多样、经济高效，展现空前创造力。

Chris Arkenberg, Jeff Loucks, Kevin Westcott, Gillian Crossan

虚拟制作，至臻之境：实时特效开创先河

虚
拟制作工具和技术正在逐步革新影视制

作方式。虚拟制作可以将后期制作中的图

像及视觉效果通过电脑实时生成，投向

实体片场，从而提升制作效率，缩短制作时间。德

勤全球预测，到2023年，虚拟制作工具市场将增长

至22亿美元，比2022年预估的18亿美元高20%。

这一增长由多股力量推动：影视内容高度依赖数字

制作，其受众进一步扩大；流媒体视频服务希望通

过此类内容增加片量，降低成本；远程办公、异地

办公致使数字工具重要性进一步提升；以及部分顶

尖游戏引擎提供商希望进一步扩展电影和视频制

作市场服务。

虚拟制作，焕发新境

多年来，电脑三维动画和视觉特效始终是丰富电影

叙事的两大工具。2001年，根据J.R.R.托尔金《指

环王》拍摄的同名电影便已显露数字工具和技术的

不俗实力，开创视觉叙事的全新境界。
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然而，在拍摄幕后，现场布景和后期制作尚不能完

美结合。演员在绿幕前表演，被要求想象着后期将

要添加的场景和特效。导演和摄像师在片场看到的

是穿着动作捕捉服的演员，而非经过3D渲染后呈

现的荧幕形象。特效场景无法可视化，只有等到后

期制作才能见分晓。另外，许多镜头需要在现场完

成拍摄，因此制作方必须将专业团队和道具请到现

场，克服当地多种突发状况，在投入大量资金和时

间的同时面临着高度不确定性。随着越来越多的影

视工作室涌入市场，降低制作成本、缩短时间周期

的压力与日俱增，影视制作方越发感到疲于应付。

而虚拟制作恰好能带来更大的制作自由度和灵活

性。凭借游戏引擎、LED光源和增强现实等技术，

虚拟制作可以将电脑实时生成的图像和视觉特效

直接加入拍摄，片场所有人都能直接看到画面并与

之互动。拍摄场景可以在游戏引擎中搭建，也可以

使用摄影测量法进行捕捉，例如，可以通过扫描某

个巴黎街区的所有平面，为其创建3D模型，之后这

个街区的虚拟场景和视觉特效便可以在LED发光体

上以高分辨率渲染呈现。换言之，在拍摄片场的幕

墙和天花板安装LED，位于美国加州的影棚便摇身

一变，成为巴黎街区的布景。演员身临数字场景，感

受着虚拟元素，表演更加自然。借助摄像机的AR技
术叠加，掌机和摄影师能够更快追踪动态的数字资

源，如动作捕捉演员饰演的虚拟角色。舞台摄像机

可以与虚拟摄像机紧密配合，精确追踪物理空间和

虚拟空间中的运动。

虚拟制作带来的收益不仅能在拍摄现场体现，对

制作人员而言，还是提升电影制作灵活性的法宝。

例如，数字场景中的物体可以按需随意排布，真实

布景、虚拟布景的灯光也可以轻松配合。不仅缩短

制作时间，而且降低成本，消除时间和空间限制，

开启创造的新篇章。1 

影视工作室开始支持更多种类的流媒体视频服务，

甚至推出自家流媒体服务，在此背景下，许多大型

影视制作项目开始采用虚拟制作技术。如工业光魔

（ILM）采用虚拟制作技术，将部分室内影棚和室外

场地打造为2019年美剧《曼达洛人》中的布景，将

一个电影级视效的星际宇宙搬上了流媒体电视。2人

们认为，这部剧的成功进一步催化了虚拟制作的推

广。3 

对于蔚为壮观的奇幻世界特效，观众从未厌倦。过

去十年中，冒险片和动作片已经成为最成功的电影

题材，奇幻片、科幻片紧随其后。这些类型的影片为

三维动画和视觉特效提供了完美的展示舞台，但也

对虚拟制作能力提出了越来越高的要求——化腐

朽为神奇，把演员和观众带入一个天马行空的世

界。4领先的流媒体视频服务商也借助这类影片填

充节目单，虚拟制作技术成为满足观众严苛期望

的制胜武器。5 

新冠疫情进一步突显虚拟制作的价值，促进虚拟

制作的普及。6在领先媒体和娱乐公司推出流媒体

视频服务之际，疫情导致的停业和社交距离的要求

使得观众从影院和移动端观影转为居家刷片。
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图 1

虚拟制作在真实世界实现数字效果
LED墙面展现虚拟场景和元素，AR（增强现实）技术则为电影制作者创造实时叠加效果，如角色在演
员身上的呈现

资料来源：德勤分析。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

虚拟制作环境视频墙

AR覆盖后的画幅最终影像
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  镜头校准、
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AR图像（3D投影技术）
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       AR图像
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虚拟制作，至臻之境：实时特效开创先河

流媒体平台和影视工作室需要在不牺牲内容数量

或质量的情况下充实原创片单，由此带动了虚拟制

作和虚拟特效的普及，尤其是更依赖视觉特效的影

视内容。新冠疫情之下，惯常同地办公的制作团队

开始采用远程和分布式办公方式。在专业制作人员

无法前往拍摄地点或缺席片场的情况下，制作单位

的解决方案是通过虚拟制作复刻拍摄要素。



62

小结

虚拟制作已经在影视制作业内占有一席之地，正积蓄能量由早期使用者阶段步入早期大众阶段。8由

于大大提高了影视从业者和制作团队的灵活性和自由度，虚拟制作越发风靡。各大流媒体服务商之间

的竞争加剧、观众面临经济衰退的风险，在此背景下，内容开发的成本压力有增无减，迫使更多影视

工作室借助虚拟制作技术降本增效，加快制作周期。

但虚拟制作面临一个潜在障碍，即所需投资金额不菲。在一切规划得当的情况下，相较传统技术，虽

然虚拟制作成本更低，制作速度更快，但其中所涉及的各种工具可能纷繁复杂、有较高的使用门槛，

需要大量培训及购买精密昂贵的硬件设备。合格的虚拟制作人才目前仍然稀缺，因此成本较高。此

外，相关的定制化服务企业较为分化。9大中型工作室和流媒体服务商或已筹备起独立的虚拟制作工

具链，正在摸索如何将其完美嵌入制作链条中，小型工作室和流媒体服务商或需联手第三方，才能获

得人才、软件和硬件的全套供应。上述各方都可能面临参考标准、安装与后续跟踪服务良莠不齐，以

及实景和虚拟场景无缝融合方面的考验。10 

另外，虚拟制作可能影响影视作品的制作周期和融资方式。虚拟制作的出现将不少后期制作工作转移

到制作初期，因此制作单位必须做足先期准备工作：搭建数字资产，进行色彩搭配，调试软硬件等。

而部分投资人不希望在制作初期就投入资金，因而选择拒绝投资。

未来，随着虚拟制作市场进一步扩张，虚拟制作的成本压力、专业门槛和筹资难度也将逐步下降。同

时，随着行业发展成熟，最佳实践不断积累，虚拟制作将越来越便捷实用。随着布景、角色和画面等

数字资源在不同媒介之间快速流动，游戏和影视制作的相互融合可能形成一个内容开发闭环。越来越

多的制作单位开始热捧各种游戏和影视中的大IP宇宙，越来越多的观众也开始向往丰富多元、奇思妙

想、栩栩如生的虚拟世界。娱乐越发社交化、交互性强，虚拟制作技术很可能成为元宇宙的基本构成

模块和技术驱动要素。

2023科技、传媒和电信行业预测

视频游戏高仿真技术的进步，成为虚拟制作发展的

关键驱动因素。Epic Games公司的虚幻引擎便是

公认的业界先驱，借助高性能计算、3D建模和物理

学原理，将费时费力的后期制作升级为真实质感的

现场即时渲染，借此实现自身游戏技术实力的进一

步提升。7其他包括Unity平台在内的游戏引擎领导

者也不断推动3D游戏体验和2D叙事的融合，未来

将可能创造全新的IP、观众体验和娱乐形式。在通

往元宇宙这块淘金热土的途中，电影和游戏之间的

联动结合或可解锁集电影叙事、沉浸式社交游戏和

网络直播于一体的全新娱乐形式。
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社交商业热潮：购物社交化，年销售额有望 
突破万亿美元
在社交媒体博主和数字原生消费者的双重助推下，社交商业为媒体 
电商市场扩展奠定坚实基础。

Brooke Auxier, Ariane Bucaille, Kevin Westcott, Dennis Ortiz

社交商业热潮：购物社交化，年销售有望突破万亿美元

社
交媒体推送已成为购物新渠道，用户并非

只看不买。德勤全球预测，2023年全球社

交媒体的商品和服务消费将突破一万亿美

元（图1）。1这一预测假定该领域的复合年增长率为

25%左右，2023年将有超过20亿人在社交媒体平台

下单，根据目前的增长态势以及大众对移动数字产

品的依赖有增无减，这一假设合情合理。2 

社交购物：成功种草和即时满足
的双重享受 
所谓社交商业是指用户通过社交媒体平台下单购物。

这一业态结合了意外种草的惊喜和数字支付的轻松

便利，创造出让人欲罢不能的购物可能。设想这样

一个场景，刷社交媒体时，关注的博主刚好更新动

态，一眼看中照片中博主的潮鞋。于是点点鼠标，在
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购物车添加博主同款商品，支付、下单，几天之后快

递便配送至家门口。躺着完成全程操作，甚至无需

切换应用。

2023年，全球社交媒体用户预计将达50亿，3社交

商业市场的增长速度远超传统电商，4且尚无放缓

迹象。新冠疫情期间，社交商业市场迅速风靡，5疫

情此起彼伏，而社交商业市场增长态势一飞冲天。

一项2021年的研究表明，大约三分之一的美国消费

者曾经通过社交媒体下单购物，三分之一以上的消

费者表示借助社交媒体的推广方式间接触发其购

买行为。6

社交商业不断增长的背后有哪些推动力量？很大程

度上，创作者经济的崛起功不可没。数以百万计的

网红、博主们凭借自身影响力向粉丝宣传和推广产

品，且影响力遍及全球。在美、英、德、巴西和日本

等多个国家，60%及以上的民众表示会关注网红动

态。为了将粉丝转化为回头客（网红利用线上内容

变现的主要方式）7 ，他们会与粉丝建立连接，鼓励

粉丝入群，然后不断更新美照和自拍进行自我营销。

不少网红仅发布一篇帖子就可以创造数千美元的收

入，不过具体的回报金额根据各平台粉丝数量的不

同也存在较大差异。8 

注：2020、2021年数据为实际数据，2022年数据由德勤估算得出，2023年数据为德勤预测数据。

资料来源：德勤全球分析。
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图1

全球社交商业市场有望持续扩张，2023年销售额有望突破万亿美元
全球社交商业市场（单位：十亿美元）

0
2023P2020A 2021A 2022E

1,200

1,000

800

600

400

200



67

社交商业热潮：购物社交化，年销售有望突破万亿美元

社交媒体用户十分认同网红带货的推广方式。比如，

三分之一的美国消费者表示，社交媒体的网红会影

响自身购买决策。在巴西，由于其民众相较其他国家

受访者使用社交媒体、关注网红的频率更高，这一

比例高达50%。9在中国市场，因为社交商业格局更

为发达成熟，社交网红更是能做到一呼百应。10 

目前，社交商业市场的生力军是千禧一代，约占全球

人口的20%（图2）。11不容忽视的是，许多Z世代（95
后）年轻人随着年龄增长，经济实力逐步增强。Z世
代是目前世界上人口数量最多的一代人，占全球人

口的30%以上，12而这一代人本就生于数字时代，他

们中的大部分都保持着随时社交、随时在线的状态。

绝大多数来自美国、英国、德国、巴西和日本的Z世
代受访者表示会使用社交媒体平台，85%的美国Z世
代社交媒体用户表示会每天登录社交媒体，50%以

上的美国Z世代年轻人表示从社交媒体上获得购物

灵感，13这是整个消费过程中的首要环节。未来，Z世
代年轻人将继续通过网络购物，而他们所关注的网

红将为他们精准推荐个性化产品，并提供所需的产

品讯息。

注：巴西消费者总数为1,000；美国消费者总数为2,000；英国消费者总数为1,002；德国消费者总数为1,002；
日本消费者总数为1,000。
资料来源：Kevin Westcott等，《2022年数字媒体趋势》（第16期），Deloitte Insights，2022年3月28日。
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图 2

表示其购买决策受社交媒体网红影响的受访者中，Z世代、千禧一代消
费者占比最高
表示其购买决策受社交媒体网红影响的各类型消费者占比

该国所有消费者        Z世代         千禧一代          X世代

巴西

50

61 62

48

美国

33

52 53

36

德国

22

40
43

15
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18

46

28

16

英国

26

53

42

19



68

小结

对品牌、社交平台和开发者而言，日益扩张的社交商业生态将创造无限商机。各大品牌、网红应专注于挖

掘社交商业品类，跟踪用户行为、消费偏好相关的文化动向。

得益于创作者经济和内容创作者，社交平台的媒体消费量今非昔比，社交平台成为品牌定位潜在客户的

理想渠道。网红不仅能代表品牌，且能与目标消费者建立情感链接，挖掘、联手这类社交媒体达人，将成

为社交商业成功的关键。14

此外，各大品牌商将受益于社交营销的精准定位和个性化推荐。借助社交媒体的算法，品牌商将能高效

识别推送广告的目标用户，调动数十亿的海量数据点，应用强大的分析工具洞察消费者行为和需求。在

美国、英国、德国、巴西和日本，一成以上受访消费者表示会通过社交媒体发现所需商品。15社交平台还

可以创造耳目一新的社交购物体验，如直播造势（这方面中国尤为成功）16、推出AR（增强现实）线上试

穿功能。

多数社交平台已通过网红带货获利。平台获得新的变现途径，同时通过内容创作者的影响力完成用户留

存。平台技术开发人员搭建基础架构、优化功能，打造浑然一体、方便快捷的购物和支付体验，将能进一

步为平台获利。社交媒体、流媒体平台、游戏、音乐和播客，以及未来元宇宙中的绝大多数应用都是如此。

通过不断摸索，向更成熟的市场取经，社交商业正在全球范围内蓬勃发展，为更广阔的购物媒体市场提

供蓝图。借助社交商业的发展，新产品更加触手可及，支付更加得心应手，跨平台购物更加迅捷便利。展

望2023年，绝大多数数字体验预计都将直接支持购物，其他线上服务可能效仿社交媒体平台的一键下

单操作。设想某一天，你在流媒体视频上刷到美食节目的时候，也可以一键暂停、选择食谱，将所有食材、

配料添加购物车，选好送货时间，完成手机付款，接下来只需等待快递上门——晚餐一键到家。

2023科技、传媒和电信行业预测
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VR前景透视：一切尽在内容  
VR市场高增长率的关键在于，开发实现VR独有功能的应用程序。

Naima Hoque Essing, Jack Frittz, Ariane Bucaille, Craig Wigginton,  
Roger Chung, Taylor Lam, Mark Lian

VR前景透视：一切尽在内容  

预
计到本年底，Meta Quest、HTC VIVE或
索尼PlayStation VR用户将无处不在。德

勤全球预测，2023年全球VR市场收入将

达70亿美元，相较2022年47亿美元的收入增长高

达50%。90%的收入来自头戴设备，预计2023年将

有1,400万台头戴设备售出，平均每台售价450美元。

部分收入来自规模较小的软件市场，主要包括VR
内容（大多是游戏和部分企业级应用），约有7亿美

元收入。此外，2023年VR头戴设备的活跃用户量

将达2,200万，比2022年中期高出近50%。
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VR发展取决于其独有功能

2016年，德勤首次统计VR市场规模得出，1硬件和

软件总规模为10亿美元，基于此，若2023年达到

70亿美元，可谓巨大突破。这一增幅部分源于底层

技术的精进，包括处理能力、屏幕画质和音效的提

升。2023年，头戴设备的处理能力、屏幕画质和音

效或将进一步提升，实现更高的帧速率，呈现分辨

率更高的显示画面，创造更具空间感的音效（用户

能够辨别声音方向，如用户交谈的声音），从而营

造身临其境的使用体验。优化人体工程学设计，包

括减轻设备重量，提升透气效果，将进一步优化用

户体验。

然而，VR设备的市场份额要迎头赶上其他数字设备，

仍然长路漫漫。仅智能手机眼下就有近50亿的全

球用户，2个人电脑、平板电脑和电视的用户数量也

有数十亿之多。即便是2017年才推出的相对较新

的产品——智能音响，到2023年底的用户量也可能

超过5亿台。3对比之下，到2023年VR活跃用户仅有

2,200万台，仍然归属小众爱好行列。

VR未来增长的关键在于，要能充分利用VR的沉浸

式媒介，为消费者和企业打造好用的应用程序。社

交VR游戏、下一代叙事、远程旅游、远程教育以及

远程企业培训和协作办公等应用，如能进一步发展，

将有助于VR的推广。然而，如果VR的使用场景过于

新颖，或者应用程序扩展性差强人意，或者单纯在

其他设备上运作更顺畅，那么VR的普及率预计将难

以企及其他消费电子设备。VR硬件和软件商对此非

常清楚：就消费者和企业VR应用的定位而言，预计

2023年整个行业将取得长足进步，以满足其他设备

甚至现实世界里无法满足的需求。

VR的用武之地在于，无需频繁精确操控（如打字

输入）的沉浸式应用程序。这类应用会着重于追

踪用户的手部动作，然后逐步追踪眼睛和身体运

动。游戏应用也可以通过游戏手柄或阻力环同步

输入。由于VR用户在四处移动时可能撞到周围的

物体或人，所以VR体验更适合在专用空间而非公

共场合进行。头戴设备和位置追踪设备可以对用

户穿戴设备的物理空间进行建模，甚至追踪他们

的身体运动。

由于目前无线头戴设备的电池续航存在限制，且

部分用户会出现眩晕疲劳，因此VR较为合适的单

次连续使用时间为几十分钟，而非几个小时。4某

些用户可能也会因为头戴设备产生的热量而眼

干。5因此，用户无法全天使用VR，但VR本无全天

使用的必要性。

游戏可能是VR在消费领域的一大主要应用领域，特

别是在第一人称射击、赛车和模拟器等强调代入感

的游戏类型。VR在这类游戏方面的最大优势正是其

高度沉浸式的体验。诚然，大尺寸电视和显示器也

可以提供辽阔的视野，但VR可以带来无边无际的画

面效果。随着索尼即将在2023年初推出第二代VR
头戴设备，6同时20多个大型游戏或于2023年推出

VR版或VR选项，7越来越多的游戏玩家有望开始试

水VR。但其中一大局限在于，风靡游戏主机和电脑

端的众多2D游戏最多可以允许150名玩家在线参与，

而目前最领先的VR多人游戏只能同时容纳10名玩

家在线。VR如欲扩大多人在线游戏的玩家规模，还

需借助下一代网络技术优化其同步性能。8  
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其他消费级VR内容还包括沉浸式惊悚恐怖类游戏。 
9远程旅行和远程教育应用也将满足一些小众市场

消费者的体验需求。除此之外，VR还在正念冥想领

域发挥作用，用户通过佩戴VR设备，要么瞬间置身

热带雨林之中，要么仰头便能欣赏极光而无需忍受

严寒。

VR的企业级用途主要体现在工作体验模拟、企业

及工业系统可视化，以及摆脱物理距离限制等方面。

例如，2023年的VR系统有望出色地完成小型团队

的远程会议任务。很多人或许会发现，通过VR开展

的虚拟会议将会抢尽传统2D视频会议的风头，因

为在VR中可以眼耳并用，更容易观察到会议发言

人。VR虚拟人物还可以让与会人员更加投入会议，

避免类似2D视频会议不开摄像头、查收邮件或看

手机的现象。

VR还可用来开展沉浸式的培训和作业模拟体验，

为线下授课和2D网上教学提供补充。员工可以使

用虚拟界面和机器模型进行训练，运行客户模拟程

序，开展应急演练，从而避免潜在风险损失。此类

模拟体验可以利用数字孪生对象，即通过连接实时

数据传感器创建实体系统的3D虚拟模型，实现对

机械、工厂甚至城镇的数字3D建模，重建出极具功

能性的数字对象。10用户一旦能够直接接触、操作

数字模型，企业元宇宙便可能应运而生，进而将远

程办公人员召集到虚拟空间中，实现其与3D对象、

团队和系统交互的可能。

中国VR产业虽然增长快，但
相较全球市场体量仍然较小

我国VR设备产业呈快速增长趋势，仅2022年上半

年，我国VR设备出货量同比增长达到166.2%，而

2023年出货量更有望超过200万台。目前，我国VR
产业发展日趋全面，在近眼显示、渲染处理等关键

技术，整机设备、开发工具软件、行业解决方案、分

发平台等产品供给，VR+教育、文旅、制造、健康、

房地产等应用领域均取得较大发展。此外，我国虚

拟现实产业加速发展也激发了投融资信心和活跃

度。但是，相比于全球市场，我国VR设备市场的整

体规模仍然较小，2022年仅占全球出货量的15%不

到，其主要原因在于国产VR生态尚不成熟，应用场

景、内容制作、平台开发仍有待进一步完善。
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对于企业而言，管理层应清楚哪些应用程序适合哪种设备，并谨记短期内商业应用程序的应用范围非

常有限。同样值得注意的是，智能手机初露头角时，主要应用是收发邮件，后逐渐扩展用途，到如今

其应用已不胜枚举；VR的发展轨迹可能如出一辙。各大企业应持续追踪VR部署成效，并确定受欢迎

程度高、弃用率高的应用程序分别是哪些。部分人群对VR兴趣寥寥，穿戴控制自身视野的设备，会

令他们浑身不适、头晕目眩，而非爱不释手。企业还需通过其他举措推广VR应用，包括提供技术支

持，提升连接性能与信息安全，甚至可为重要的应用数据收集、部署提供潜在的合规支持。例如，由

于部分VR头戴设备可追踪眼部运动，催生有待监管的新型数据类型。

尽管面临空前挑战，VR市场仍有巨大的持续增长潜力。VR设备始终能够创造身临其境的体验，令人

不禁连连感叹，但其发展前路尚不明朗。如消费者和企业能够提升应用的实用性、普及度，大众使用

VR头戴设备以及周边产品的频率也将提高，为VR内容买单的几率也将提升。按照这一趋势，VR硬件

和软件市场将能在增长的良性循环中相互借力、互利共赢，最终从小众圈层走向主流。

小结

如欲扩大VR的现实应用（尤其是消费端应用），首先须确保VR内容的质与量。在数百万个应用程序

的支撑下，智能手机、平板电脑和互联网电视等设备得以蓬勃发展。而VR要想紧随其后，须有大量

的VR应用程序持续创新。截至2022年中旬，市面仅有千余个VR应用。11如今的消费端VR不得不与手

机、平板、游戏主机和个人电脑等强有力的对手正面竞争，VR开发者正面临高品质创新的严苛挑战。

资料来源：数据来自德勤《数字消费者趋势》（全球版），2022年4月至7月；其他德勤资料。

图 1

目前VR设备用户量仍然较少
2022年，表示拥有或有机会使用VR设备的受访者占比      
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企业“边缘”混战：边缘计算市
场方兴未艾，各方摩拳擦掌
让运算更快、更安全、更便宜的边缘计算服务与产品成了企业

投资新对象，引得云技术、电信、设备和平台企业争相竞逐。

Naima Hoque Essing, Jack Fritz, Ariane Bucaille, Craig Wigginton
Roger Chung, Taylor Lam, Mark Lian

企
业边缘服务正迅速成为数字化转型的新

前沿，而这块蛋糕的规模之大，使得从公

有云HYPERSCALER（超大规模业者）到

通信服务商，从基础设备制造商到管理平台供应商

的种种企业都你追我赶地想要分一杯羹。德勤全球

《2021科技、传媒和电行行业预测》报告已经做出

研判，认为边缘服务是一个值得注目的机遇。1我们

当时预判的一些阻力后来确实延缓了市场的整体发

展，降低了企业投资的意愿。但随着市场的发展，行

业主要玩家的产品与战略逐渐清晰；德勤全球预测，

边缘计算的企业市场在2023年将增长22%，2相比

之下，同期的企业网络设备支出增长将仅为4%，整

体企业IT支出增长将仅为6%。3这种增长一开始或

以硬件投入为主，但随着市场进一步成熟，其方向

或将转向软件和服务。虽然企业在边缘计算方面的

投入日益增长，但起点基数仍相对较小。

2023科技、传媒和电信行业预测
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随着企业开始追求边缘计算带来
的效益，相关服务商热情相迎

连接到互联网的设备已达数十亿的量级：智能手

机、电脑、安保摄像头、机器传感器等等，不一

而足。这些设备会产生巨量的数据，其中的大部

分会通过互联网传输到云端应用程序。而云本身

又依赖于少数几家企业所运营和提供的庞大集中

式数据中心和平台。

这其中的问题在于，预计2025年前连接点的设备

数量将陡增至1,500亿，数据规模将达到175泽字

节，4届时通过遥远的云端处理数据的效率将逐步

降低，成本也会不断攀升。此外，这种模式还可

能无法保证新型应用程序所要求的实时数据和响

应时间。因此，越来越多的组织正在考虑采用混

合云模式，以通过边缘计算补足现有云战略的缺

口。

边缘计算将云的可扩展和弹性计算能力分布在更

贴近数据生成和使用的地方。这些地点的形式多

样，比如企业的内部服务器、通信服务商的中央

机房或基站塔、hyperscaler的区域数据中心、终

端用户的设备，或者这之间的任何一点。

由于数据不必再远距离传输，边缘计算将有助于

节省网络资源、降低传输成本、提高可靠性、减

少延迟，5以及（或许也是最重要的一点）增强企

业对数据和应用程序的掌控力。例如，边缘计算

可以通过将敏感数据保留在企业内部，以帮助其

满足日益严格的数据主权、隐私和安全要求。不

但如此，当边缘计算与高级互联方案（特别是

5G）相结合时，还可以为数据密集、AI驱动、时

间敏感或事关重大的应用程序提供灵活和近乎实

时的响应。低延迟、高级连接性能和更强的数据

操控力，有望让诸如安保与质量控制领域的视频

分析和计算机视觉、沉浸式混合现实训练、自动

驾驶汽车和精密机器人等众多物联网运用案例变

得更加切实可行。

资料来源：基于德勤对IDC、Gartner、Omdia、TBR、HPE、AvidThink、Precedence Research、Grandview以及STL预测的分析。 

图 1

企业边缘基础设施投入增长已经远超网络设备和总体IT支出的增长
2023年市场增长率预估值

48%
49%22%

4%
6%

边缘硬件基础设施 网络设备 信息技术
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当前发展中的边缘计算生态系统极具多样性。尽

管芯片组制造商、设备制造商、应用程序开发人

员、安全专家和系统集成商都是重要参与方，但

我们的分析将重点关注边缘计算市场的四大类型

企业：公有云hyperscaler、通信服务商（CSP）、

基础设备供应商和云管理平台。

图2

边缘计算市场赛道拥挤 
边缘计算价值链上的代表性公司 

公有云 
hyperscalers

•	 Amazon Web Services (AWS)
•	 Microsoft Azure
•	 Google Cloud

通信服务商 •	 Telstra
•	 Verizon
•	 KDDI
•	 SK Telecom
•	 T-Mobile
•	 Orange
•	 Telenor
•	 Telefónica
•	 AT&T
•	 Vodafone

基础设施 
设备供应商

•	 Dell
•	 Nokia
•	 Cisco
•	 JMA Wireless
•	 Mavenir
•	 Ericsson
•	 Hewlett Packard Enterprise (HPE)

边缘云 
管理平台

•	 Red Hat
•	 VMware
•	 Nutanix
•	 MobiledgeX
•	 Amdocs

资料来源：多项公开数据。
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公有云HYPERSCALER：HYPERSCALER或将在企

业边缘计算解决方案的标准化、简易化和商业化

方面发挥至关重要的作用，同时利用其平台、生

态系统和市场带来易于使用、规模合适但可扩展

且价格合理的解决方案。Hyperscaler将边缘计算

视为其现有云业务的延展，并将其庞大的全球云

基础设施进行区域划分（regionalize），形成更

小的形态，使得客户能够在更接近或直接在其设

备内处理任务。为此，许多公司与通信服务商、

内容交付网络、移动塔台所有者和其他具备高度

分布式网络设施的企业联手合作，共同将这些规

模缩减后的边缘云平台安排在临近潜在客户的地

方。一些hyperscaler甚至还更进一步缩减云平

台，为企业客户提供全方位的边缘计算平台，让

他们可以在自己的网络环境中部署自己的硬件基

础设施。为了赢下这一市场，他们还与专门的系

统集成商及其他各方合作，将销售渠道扩展到特

定的垂直行业之中。

通信服务商：通信服务商也具备提供全套边缘计

算解决方案的能力。除了在hyperscaler的集中云

与企业自身的数据中心、服务器或设备之间提供

连接之外，许多通信服务商还认为可以通过提供

边缘计算解决方案以及安全可靠、可支持实时应

用软件的网络连接获利。这些通信服务商正稳步

开发自身的边缘计算基础设施、平台（通常与

hyperscaler联手）以及服务——统称为多访问边

缘计算（MEC）。 通信服务商可以利用其5G网

络作为多访问边缘计算的一部分，为客户提供多

种多样的定制或统一的连接、计算、存储和安全

边缘服务，甚至可以根据企业的特定需求开发自

己的B2B和B2C应用程序。

许多通信服务商与企业客户维持着良好的关系、

口碑和互信，从而为自身的多访问边缘计算业务

打下了基础。而另一方面，许多企业仍有待把战

略、价值主张、业务和运营模式、合作关系以及

以客户为中心的销售能力建设到位，以有效地推

出和交付这些服务。

基础设施设备供应商：对于基础设施设备供应商

来说，边缘计算为他们带来了更多为服务商供应

设备的机会，毕竟日益虚拟化和开放（基于通用

标准）的网络性质正逐步降低准入壁垒，同时引

入了更多元化的供应商群体。诚如戴尔首席执行

官Michael Dell近期所说：“全球有700万个手机

基站，每一个基站都将变成数据中心” ——可以

想见，戴尔应该正打算向它们提供相应的边缘基

础设施解决方案。事实上，在2022年世界移动通

信大会（MWC 2022）上，不光是戴尔，HPE、
思科和其他IT硬件供应商都已发布针对通信服务

商和企业客户的全新从边缘到云（Edge-to-
cloud）的计算解决方案。

在追逐这些新商机的过程中，许多IT设备供应商

正在将其日益商品化、以硬件为中心的产品组合

转变为更具附加值、以软件为中心和基于消费的

业务模式。HPE便是这一趋势的代表之一。HPE
在2018年就承诺投入超过40亿美元，以围绕其在

MWC 2022上发布的基于云和服务的业务模式，

发展自身的边缘计算业务。

与此同时，网络基础设施供应商们也纷纷加入战

局。由于更高的频谱可用性、通用架构和使用案

例要求，边缘计算和专用移动网络通常会被同时

部署。因此，边缘计算和专用移动网络的市场发

展可谓齐头并进，并在技术堆栈各层次和整个价

值链上形成合作关系。由于移动网络所需的技能

储备与边缘计算有所不同，因此这种联合部署的

情况为具有无线电技术优势的网络基础设施供应

商带来更广阔的获利机会。

边缘云管理平台：由于边缘计算具有许多部署选

项，而每个选项都涉及到不同的供应商和应用程

序，因而需要通过一个抽象层（即边缘云管理平

台）来更好地管理这些形态各异的环境。此类管

理平台正逐步开始推出带集中工具、KPI和仪表板

的通用操作系统，从而使运营商、企业和开发人

员能够更容易地在多样化、混合型的环境中量身

打造性能和安全政策。这些可编程平台使用应用

程序编程接口（API）来控制底层的物理网络基础

设施。此外，鉴于API标准化和开源化程度越来越

高，可以摆脱供应商方面的限制，而通过运用这

些API便可让来自不同供应商的混搭组件获得更强

的互操作性。使用这些API也能逐步消弭基础设施

和应用程序之间的界限，因为网络功能已经越来

越多地在通过代码而非基础设施来实现。
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中国边缘计算行业快速发展趋势

随着中国5G产业的快速推进，互联网、物联网等

行业全面进入了数据化的时代，车联网、智慧医

疗、工业互联网、物联网、AI等应用行业逐步进

入快速发展阶段，而这些产业的发展需要大量的

数据计算作为支持，催发边缘计算需求。2021年，

我国边缘计算市场规模已经达到427.9亿元，并

2025年增长到1987.7亿元，年复合增长率达到

47%。

中国边缘计算的主要场景

游戏和电竞是初具商用规模的边缘计算应用场景。

随着对沉浸性、交互性和数据密集性要求提升，

游戏和电子竞技对边缘计算的产生了一定需求，

这包括超低时延降低延迟，实时处理使能实时内

容，以及更接近用户位置的海量处理数据。

中国边缘计算行业市场规模（亿元）

2021 2022E 2023E 2024E 2025E

428
622

910

1340

1988

中国边缘计算细分行业规模（2021）

边缘硬件

边缘软件

65.8%

34.2%

数据来源：亿欧
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小结

虽然边缘计算的产品与服务市场潜力巨大，但相关服务商可能还需要耐心等待客户跟上脚步。许多

企业和组织应该重新思考和打造自身的云、数据中心和网络化战略，以最大程度发挥新型边缘计算

的能力。比如，他们根据自身的任务需求找到恰当的云-边缘模式混搭比例，并确定如何在内部机房、

云端和边缘的数据中心保证数据的安全性和可访问性。

不过各大企业应该完全有能力解决这些问题，同时加大自身的边缘计算投资。而在此期间，各类企

图分得一杯羹的供应商应该明白，划分阵营并不能通往成功，多方协同作战、相互配合，才能最终

发挥这一市场的潜力。电信公司、hyperscaler、设备供应商和平台供应商往往会发现他们服务的是

同一客户群体，但却拥有不同的价值主张。因此，常常会自然而然地形成协同效应——例如，眼下

许多跨行业的合作逐步形成，通过为企业提供丰富多样的集成计算和网络解决方案，以形成整套的

计算机视觉、虚拟和增强现实、机器学习和其他数据密集型或互联设备应用程序。  有鉴于此，可以

肯定地说，边缘计算业务将以合作关系和生态系统为生存土壤，而不仅仅依靠端到端解决方案供应

商。

1.	 Chris Arkenberg et al., Gaining an intelligent edge: Edge computing and intelligence could propel tech and telecom 
growth, Deloitte Insights, December 7, 2020.

2. 基于德勤对IDC、Gartner、Omdia、TBR、HPE、AvidThink、Precedence Research、Grandview以及STL预测的分

析。

3.	 Mikayla Gruber, “Gartner predicts IT spending growth despite economic strife,” SDxCentral, July 16, 2022. 

4.	 Hewlett Packard Enterprise (HPE), “Hewlett Packard Enterprise to present live webcast of Investor Relations 
Summit at HPE Discover 2022,” press release, June 22, 2022.

5. 延迟指两点之间数据往返的时间，通常以毫秒（ms）为单位。

6. 欧洲标准委员会（European Standards board）与欧洲电信标准化协会（ETSI）共同推出标准软件平台、应用程序编

程接口和程序设计模型，以定义边缘应用软件与蜂窝式无线接入网的交互方式。

7.	 YouTube, “Michael Dell: Edge is the new cloud.,” video, 5:43, June 9, 2021.

8.	 Carl Weinschenk, “Verizon, Google cloud partner on 5G mobile edge computing,” Telecompetitor,  
December 16, 2021.

尾注

企业“边缘”混战：边缘计算市场方兴未艾，各方摩拳擦掌

制造业的数字化和自动化为边缘计算提供了一系

列应用场景。工业4.0背景下，制造业正努力进行

数字化转型，包括现场工业机器人、柔性制造等，

而制造流程的自动化、智能化转型依赖于低时延

连接，以实现精确阈值和实时分析。

智慧城市为边缘计算在中国的部署提供了广阔的

市场前景。安全和监控以及交通管理是我国近两

年边缘计算在智慧城市建设中的重点应用领域。

自动驾驶汽车最需要边缘计算，但要具有商用规

模需要一定时间。自动驾驶依靠大量数据实时处

理并做出自动驾驶决策，但基于云的解决方案不

支持紧急情况下的实时处理，因此需要通过边缘

计算和C-V2X技术，提供自动驾驶所需的能力。

中国是首批部署C-V2X的国家之一，已启动20多
个C-V2X项目。
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科技界的气候承诺：受组织和个人推动， 
科技行业领导者加速采取气候行动
科技行业立下雄心勃勃的净零排放目标，运营效率、

可持续的产品和技术创新将助力目标达成。

Susanne Hupfer, Karthik Ramachandran, Ariane Bucaille, Gillian Crossan, Roger Chung, Mark Lian

科技界的气候承诺：受组织和个人推动，科技行业领导者加速采取气候行动

如
今，实现净零排放1是众多组织的头等大

事，而科技行业展现出了极大的决心。德

勤全球预测，2023年科技行业将比非科

技行业更加积极地采取气候行动。所谓“积极”指

的是，相比非科技企业，将有更多科技企业宣布到

2030年实现净零排放目标。《德勤2022首席高管

可持续发展报告》对全球2,000多名企业高管展开

调研，发现科技行业高管已将净零排放视为更加迫

切的优先事项：计划到2030年实现净零排放目标

的科技行业高管占比较其他行业高13%，而将该目

标延至2030年以后或没有类似规划的科技行业高

管占比较其他行业低24%（图1）。2
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随着科技行业高管的关注和
受影响程度逐步加深，他们
更有可能采取气候行动。

不过，从科技行业高管在德勤调查报告中表达的

态度和经验来 看，他们急于缓解气候变化影响的

心态并不出人意料。与其他行业高管相比，参与

调查的科技行业高管更担忧气候变化问题，并且

有更多人表示自己已经遭受影响（图2）。3可能

正因为亲身经历过气候变化带来的负面影响，他

们才有了迅速行动起来的意识。

同时，气候变化对企业的影响也与日俱增。在受

访的科技行业高管中，37%的人表示所在组织已

经面临水和能源等资源短缺的问题，与仅八个月

前德勤开展类似调查时相比，增加了八个百分

点。38%的人表示感受到了应对气候变化的成本

压力，较上一次调查时的比例翻了一番有

余。42%的人表示公司的运营受到了与气候相关

的灾害或天气事件的影响，较上一次调查时增加

了18个百分点。

气候变化对组织造成的此类影响往往是间接的。

例如，在2022年7月伦敦遭受破纪录的高温热浪

期间，两家全球性科技公司的云数据中心因冷却

系统故障而出现服务中断。4在此后的8月，中国

四川遭受的历史性高温和干旱也危及到了该地区

的电力供应，导致大批工厂停工，其中包括为大

型科技公司供应电子元件的厂商。52019年，为

提早防范加州北部山火风险，当地提前多日停电，

美国科学家被迫在两周内两次关停世界上最大功

率的超级计算机之一。62021年，德克萨斯州因严

重暴风雪持续数日停电，导致三家大型半导体工

厂停摆。7

注：分析基于对21个国家2,083名高管的调研。回答“不清楚”的占比很低，故未显示。

资料来源：德勤，《德勤2022首席高管可持续发展报告：弥合差距——从愿景到成效》，2022年。

图 1

总体而言，科技行业较非科技行业设立了更具野心的净零排放目标 
表示所在公司已制定净零排放时间表的受访者占比

科技行业高管        非科技行业高管

26%

34%

73%

65%

2030 年或更早 2030年之后/无计划
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注：分析基于对21个国家2,083名最高管理层高管的调查。

资料来源：德勤，《德勤2022首席高管可持续发展报告：弥合差距——从愿景到成效》，2022年。

图 2

科技行业领导者更加关注气候变化并亲身遭受重大影响，但他们改变
现状的心态也更为乐观，并且更有可能采取气候行动
科技和非科技行业高管对气候变化的看法、经验和行动

科技行业高管          非科技行业高管

关注度和影响程度

所在公司“高度关注”气候变化

过去一年亲身遭受极端高温的影响

72%

61%

61%

46%

过去一年亲身遭受山火的影响

36%

24%

过去一年亲身遭受水资源短缺的影响

33%

25%

乐观心态

强烈认同即刻行动可缓解气候变化的最坏影响

56%

46%

气候行动

公司已为员工提供气候行动和影响方面的培训

公司已设立高级职位、部门负责推动可持续发展举措

公司所设立的温室气体减排目标已获得SBTi认证

65%

57%

40%

55%

52%

34%
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来自利益相关方的压力进一步刺激了这些组织和个人

的行动力。其中不光包括投资者，还包括客户、董

事会成员，以及对温室气体排放、环境风险和相关

缓减措施提出更严格披露规定的欧美监管机构。8

然而，即使眼前挑战严峻、压力重重，科技行业领

导者也并没有两手一摊，丧失斗志。相反，2022年
德勤通过调查发现，相较于其他行业高管，更多科

技行业高管认为立即采取行动能够减轻气候变化的

最坏影响。九成受访科技行业高管认为，公司目前

的可持续发展举措将有助于缓解气候变化问题。八

成受访科技行业高管认为，他们的努力将提高投资

者和客户满意度、员工士气、品牌知名度、营业利

润、新业务收入、供应链韧性以及创新水平。9

不止如此，相较非科技公司，更多科技公司选择多

管齐下以减轻气候变化的影响，包括专门设立高级

职位推动可持续发展，为员工提供气候行动方面的

培训，以及公开承诺经科学碳目标倡议组织（SBTi，
一个致力帮助企业制定减排目标和时间表的联盟）认

证的温室气体减排目标（图2）。10截至2022年8月，

承诺根据SBTi标准制定净零排放目标的3,545家公司

中，有338家来自科技行业，位居行业榜第二。11其

中，超过四成签约科技企业已经制定减排目标。



89

科技界的气候承诺：受组织和个人推动，科技行业领导者加速采取气候行动

其他各种信号也表明，科技行业在可持续发展方面

扮演着排头兵的角色。例如，2021年的一项分析发

现，在市值排名前十的美国公司中，计划最早达成

净零排放目标的五家企业均为科技巨头。12科技行业

已经成为全球最大的可再生能源买家之一：2021年，

各大科技巨头贡献了过半的清洁能源企业采购协议。  
13而在监管方面，一些大型科技公司本身也一直在为

有关气候变化的强制披露规定呼吁发声。14

据估计，全球2%至3%的温室气体排放量来自科技行

业，主要是由于科技行业生产制造过程需要耗费巨

量的能源，数十亿计的联网设备使数据中心迅速增

长。也正因为这样，科技行业以身作则的态度值得

肯定。15令人欣慰的是，科技行业本身的碳足迹基数

比其他行业小，因此科技公司可在减少自身碳足迹

的同时向其他行业伸出援手。  我们看到科技企业正

在以下几方面率先部署：

1. 积极推动碳减排，促进生态系统合作。科技巨头

正在全球范围大力投资太阳能和风力发电场项目，

以获得企业运营所需的电力。  而针对更广阔的

价值链，苹果公司正助力供应商转向可再生能源，

并投资修建新的太阳能发电厂，以弥补其产品用

户所耗费的能源。  与此同时，通过设立到2030
年一半运输业务实现碳中的目标，亚马逊公司已

经推出了电动自行车、步行和电动汽车配送服

务。  为了实现到2030年全天候使用无碳能源的

目标，谷歌公司也积极推动地热能源相关创新，

同时把运算任务智能化地分配到使用无碳电力的

地方。  一些科技行业领导者也号召更多生态系

统参与者承诺实现净零排放。例如，亚马逊公司

于2019联合创立的“气候友好承诺”（Climate 
Pledge）计划现已有包括多家大型科技企业在内

的近400个签署方。21 

2. 推出气候友好型产品。一些科技公司正通过多种

方式解决电子废物问题，包括在产品中使用更多

可回收材料、采用更利于维修和回收的设计以及

推动发展电子产品循环经济。22截至2020年，戴

尔公司已经回收重达20亿磅的废弃电子产品，并

在新产品中使用了1亿磅的回收材料。该公司致

力到2030年前用可再生或可回收材料生产绝大部

分产品。23此外，苹果公司也已开始采购首批商

用纯度低碳铝，用于生产手机。24

3. 大力开发气候科技，助力自身与客户追踪并缓解

气候变化影响。25例如，多家科技公司已经推出

相关工具，帮助客户追踪其云端和软件使用所产

生的排放。26其他一些企业也开始投资碳捕集技

术，27还有一些企业则利用分析工具和机器人技

术降低能耗。例如，谷歌公司一直使用

DeepMind人工智能软件，优化数据中心的用电

量并预测风电场的发电量。28各大公司还可以利

用环境监测卫星、物联网、数据分析、区块链和

人工智能等技术，提高建筑业、制造业和农业的

生产效率，提高数据中心管理水平，减轻交通拥

堵问题。29

中国科技公司纷纷提出“碳中和” 
目标

整体来看，中国ICT行业碳排量总量规模相比于其他

经济部门（包括钢铁、电力、交通运输、能源化工

等行业）较小，在全国碳排放总量中的占比低于

1.5%。但是，近几年随时我国ICT产业的快速发展，

以及社会经济数字化转型的加速，驱动了ICT产业碳

排放呈现快速增长的趋势。在此背景下，为响应国

家“2060”双碳战略目标，百度、阿里巴巴、腾讯、

华为、联想等中国高科技行业均相应提出了各自的“碳

中和”计划、展开了一系列节能减碳的行动。

相比于其他制造业，来自科技行业的直接碳排放量

较低，多数来自于外购能源以及供应链的间接排放，

因此，科技行业的减排需要协同产业链共同完成，

而目前科技企业的“碳中和”计划也均涵盖了实现

自身运营碳中和、上下游价值链碳排、助力建设绿

色生态等多方面减碳措施。
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绿色数据中心建设是主要举措

科技企业的碳排放主要体现在电力能源的消耗上，

数据中心用电是碳排放的主要来源。据开放数据中

心委员会估算，2021年我国数据中心耗电量约为

937亿千瓦时，而在科技企业的能耗构成中，数据中

心占比最高预计到；到2030年，中国数据中心能耗

总量预计将达到3,800亿千瓦时左右，碳排放增长率

将超过300%。我国正积极鼓励绿色数据中心的建

设，例如，2021年7月，工信部发布了《新型数据

中心发展三年行动计划（2021-2023）》，明确到

2023年底新建大型及以上数据中心PUE（数据中心

能源效率）降低到1.3以下。

中国科技企业也积极响应，通过各种举措提升数据

中心能源效率，降低能耗。据国际环保组织绿色和

平（Greenpeace）发布的《绿色云端2021》排行

榜显示，在互联网云服务企业中，阿里巴巴、腾讯、

华为、百度跻身排行榜前列。

联想：2030年实现运营性直接及间接碳排放减少
50%、部分价值链的碳排放强度降低25%；

阿里巴巴：2030前运营碳中和、上下游价值链碳
排强度减半，云计算碳中和； 15年内平台带动生
态减碳15亿吨；

华为：虽然华为还未制定具体碳中和路线，但其
遵循绿色运营、绿色产品、绿色供应链原则，全
面减少碳排；

腾讯：2030年前实现自身运营及供应链的全面碳
中和；同时，2030年前，实现100%绿色电力；

京东：从绿色运营、低碳供应链、可持续消费等
领域提出行动目标；2030年碳排量比2019年减
少50%；

百度：2030年“碳中和”目标，力求在实现自身
运营层面“碳中和”目标的同时，助力全社会节
能减排

图 3

中国部分科技公司温室气体排放量 (万吨，2021)
直接排放       外购能源的间接排放       供应链产生的间接排放

科技企业“碳中和”计划

联想 1,2321 21

阿里巴巴 52951 371

华为 4646 260

腾讯 2742 235

京东 1911 27

0 500 1,000 1,500

百度 1172 60
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小结

为了应对气候变化挑战，科技行业领导者应该从以下方面思考如何调整公司的发展使命、运营、业务模式

及产品和服务：

• 承诺实现净零排放。关键的第一步是明确公司实现净零目标的计划和时间表。企业领导者应考虑寻求外

部组织对公司的减排目标进行验证。

• 提升管理和治理水平。科技公司可能需要提升自己的管理和治理能力，例如单独设立一个高级职位来推

动气候相关举措，并将高管的薪酬与可持续发展绩效挂钩。改进治理和数据管理流程与措施有助于实现

完备、准确的信息披露。

• 调适运营方式。组织或需要重新思考其运营和生产行为。企业可能需要提高办公室、设备和生产环节的

节能效率，使用更具可持续性的材料，减少差旅频次，就最新实践开展员工培训，并采购可再生能源。

• 优化产品组合。公司可加大力度投资最具减碳潜力的产品和服务。例如，沃达丰公司致力通过提供车队

管理、物流、制造和仪表计量相关的物联网服务，帮助客户在2030年前削减3.5亿吨的碳排放。 通过数

字化创新，科技公司可助力其他行业加速脱碳进程。 

• 探索价值链协作。科技领域的价值链排放量预计比自身运营排放量多七倍。  组织应当与供应商和合作

伙伴携手达成可持续发展的标准，而非只狭隘地着眼于自身的业务运营。  当今时代的各行各业终将演

变出错综复杂、相互关联的净零排放体系，采用全面的系统性方法可能才是真正富有成效的做法。 

与任何行业一样，科技行业极易受到气候变化风险的影响。但科技行业高管似乎比大多数人更加了解自身

的脆弱性，所以许多人已经许下有力的行动承诺。在2023年的净零排放竞赛中，科技企业或将成为实至

名归的领跑者。

科技界的气候承诺：受组织和个人推动，科技行业领导者加速采取气候行动

中国科技公司主要绿色数据中心举措

• 腾讯第四代T-block技术采用更高效率的制冷和供配电架构

• 华为通过集群计算、全闪存、智能管理等多维技术创新助

力数中心从建设到运营的绿色低碳转型

• 腾讯于2020年启动了数据中心分布式新能源项目的开发

建设

• 阿里巴巴市场化采购可再生能源

• 联想自主研发了温水水冷技术，将数据中心PUE值降低到

1.1以内

• 阿里巴巴部署了全球规模最大的液冷集群，数据中心PUE
可低至1.09

• 腾讯天津数据中心对服务器产生的余热进行了回收利用，

用于冬季居民供暖，每年能减少 5.24 万吨二氧化碳排放
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游戏风云：行业整合、投资组合调整和游
戏科技东风已来，游戏并购乘势而上
视频游戏公司、视频流媒体公司，甚至超大规模企业纷纷展开游戏

并购，争先获取人才、技术和IP，以期拓展投资组合，迅速进军新

市场。

Chris Arkenberg, Kevin Westcott

2023科技、传媒和电信行业预测

视
频游戏公司的发展蒸蒸日上，而背后的交

易市场同样欣欣向荣。2022年的游戏行

业交易按下加速键。1德勤全球预测， 
2023年游戏公司并购交易量将增长25%左右，略低

于2022年预估的30%季度增长率。我们预计今年

的大型交易将主要集中于受众和知识产权（IP）的
收购，而较小规模的交易则更多地着眼于相关技术

和WEB3解决方案。

2023年，交易总额可能出现同比大幅下降，但这

主要是因为2022年产生了几笔历史性交易。然而，

这些超常规收购可能会推动下一年竞争态势加剧。

尽管2023年的交易总额可能下滑，但交易量持续

走高，强劲发展势头凸显出游戏对广泛传媒和娱

乐业的重要性。
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行业蓬勃发展，更多媒体和娱乐
公司见证游戏腾飞

疫情之下，封控和保持社交距离进一步推动游戏

行业发展，但在此之前，视频游戏已经实现持续

强势的增长。当下，即使大众逐步回归公共活动

和线下娱乐，但仍在参与游戏娱乐活动。年轻玩

家尤其如此，他们越来越喜欢通过多人游戏服务

展开竞技和社交，并在游戏商品和内容上尽情氪

金。游戏服务、体验以及商业模式不断推陈出新，

游戏机供应链正在走向复苏，可以满足积压已久

的新一代体验需求。同时，原计划2022年推出的

多款游戏也即将在来年投入市场。

创新驱动游戏玩家数量增长，游戏营收自然也顺

势上涨。德勤《2022年数字媒体趋势》调查访问

了2009名美国消费者，几乎所有Z世代、千禧一

代，甚至X世代受访者都表示他们会定期玩游戏，

平均每周达到11小时。2一家市场研究公司预

计，2022年年末，全球将有30亿人形成定期玩游

戏的习惯。在游戏销售、游戏服务订阅以及虚拟

商品和内容氪金等多重因素推动下，游戏公司今

年的收入预计将高达2,000亿美元。3

行业发展如火如荼，各方竞争者和投机者们伺机

把握并购带来的增长机会。游戏公司不断整合，

相互争夺游戏受众和IP，4收购为游戏生态系统提

供部件和服务的小型公司。5除了并购之外，一些

公司也在购入主要生态系统供应商的份额。6许多

媒体和娱乐公司都挖空心思想把自身投资组合扩

展到游戏领域，希望年轻一代受众能在旗下生态

中流连忘返。7其中一些公司为旗下顶级特许经营

产品收购游戏公司，以期开发出更多横跨电影、

流媒体和游戏的大IP。8而初来乍到的Web3颠覆

者正奋力将用户网罗到初期的元宇宙体验之中。

他们的区块链游戏侧重于Web3元宇宙，吸引了

大量资金，9并能为收购方提供一系列颇具吸引力

的新兴技术、全新商业模式和稀缺人才。

如果游戏公司对并购这么感兴趣，为何我们还会

预计2023年的交易额将低于2022年？尽管交易量

或处于高位，但股市大规模下跌趋势导致游戏公

司的估值也会应声下滑，相应也降低了收购成本，

进而推动交易总额减少，同时刺激更多收购活动。

然而，利率上升、即将出现的衰退压力以及宏观

经济的不稳定性可能会让一些潜在收购者望而却

步，从而把并购增长机会拱手让给那些资金更为

雄厚、更着眼长远发展的公司。游戏的整体韧性

也可能出现不确定性。2022年下半年，玩家钱包

开始缩水以及夏季月份重新点燃了大家对线下现

场娱乐活动的兴趣，导致游戏服务和游戏氪金的

收入开始下滑。分析师预计2023年收入将出现反

弹，但如果服务订阅和游戏氪金收入仍然继续处

于低位，则可能表明2021和2022年的可观数据只

是新冠疫情带来的昙花一现，而非永久性的增长。

即便如此，值得一提的是，2022年的一些交易规

模巨大，其他任何情况下的交易都可能无法逾

越。2022年第一季度出现了有史以来最大规模的

视频游戏收购案（尚待监管部门审批），同时还

有另外两宗广受瞩目的数十亿美元收购。仅这三

起收购案的总价值就已经超越了2021年全年总计

约600亿美元的600宗交易。10然而，随着游戏行

业中更多分散的小鱼被少数巨头（包括一些超大

型平台公司）吞并，这些交易可能会引发更激烈

的竞争、整合和集中化趋势。11事实上， 2023年
财大气粗的科技巨擘们将在游戏行业中更强势地

攻城略地。

德勤《2022年数字媒体
趋势》调查访问的美国

消费者中，几乎所有Z世
代、千禧一代，甚至X世
代受访者都表示他们会

定期玩游戏，平均每周

达到11小时。
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各类并购活动总体上都在节节攀升，游戏并购尤为活跃。12虽然2023年游戏并购的交易总额较2022年有所

下滑，但仍将超过前几年。预计游戏并购的交易量将继续加速上扬，特别是规模较小的收购。游戏公司将

争夺受众，以期从中获得丰厚收益；他们也将四处寻觅能够解决现有挑战的相关工具与技术，比如确保游

戏公平性、提供社交游戏的反成瘾手段；此外，他们还将努力增强自身的游戏开发和服务，如过程环境生

成、更深入的受众分析和广告科技等等。即使迎来“加密货币寒冬”13并面临略显疲态的虚拟房地产市场，

他们仍将在新兴的元宇宙和Web3解决方案领域掷下赌注。14

随着越来越多的顶级游戏公司和领先的超大规模平台不断扩大投资组合，并试图在传媒IP、游戏和新生元

宇宙的融合发展中占据一席之地，真正发挥重要作用的或将是内容本身。嗅觉敏锐的企业正在大量买入故

事版权，致力打造出可以通过电影、流媒体视频和游戏体验的电影宇宙。15预计更多制作工作室将持续扩

大他们在这些媒介中的布局。

日益增长的游戏交易量也将进一步拉近西方和亚洲游戏市场的距离。162022年，一大批欧美收购方开始购

入亚洲游戏公司的股权，以求抢占亚洲玩家市场并攫取已在西方大获成功的IP。与此同时，中国、日本和

韩国的领先游戏公司对西方游戏资产也进行了收购和战略投资。游戏已经成为一项全球性业务，而目前游

戏公司纷纷待价而沽，吸引的不仅是同行竞争者，也有其他领域的注目眼光。

影视工作室、大型娱乐公司、超大型社交和平台企业以及私募股权基金等各方都已经看到了游戏行业蕴藏

的无限商机。虽然2023年可能会出现诸多变数，但对于许多将并购视为增长战略的领军企业而言，这些不

确定性中蕴藏着企业长足发展的绝佳机遇。

2023科技、传媒和电信行业预测
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卷土重来：2023年TMT资产剥离交易规模
或迎强势反弹
许多TMT公司正致力于精简业务、专注主业，而2023年来自私募和

风投机构的盈利压力和高息负担或将有助于实现这一目标。

Karthik Ramachandran, Duncan Stewart, Sriram Prakash, Gillian Crossan, 
Pu Qing Lu, Taylor Lam, Mark Lian

卷土重来：2023年TMT资产剥离交易规模或迎强势反弹

受
累于宏观经济失速、业务中断和IPO市

场的疲软，2022年TMT行业资产剥离项

目较2021年的创纪录成交额直线下跌：

截至2022年上半年，资产剥离交易总金额比2021
年上半年下降64%，尽管交易量仅减少了21%。

然而当前形势已经逆转，资产剥离交易眼下已蓄

势待发，准备反弹至历史高位附近。德勤全球预

测，2023年TMT行业资产剥离的总成交额可能同

比扩大25%至50%，达到2,500至3,000亿美元之

间，远高于2016至2020年期间平均2,440亿美元

的水平。随着商业和投资环境的改善以及交易量

恢复到历史水平，交易金额和数量的双重增长有

望推动总成交额的稳步增长（图1）。1 
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德勤预测方法

我们对2023年交易总额将达到2,500至3,000亿美元的预测，是基于我们预计整体交易量将恢复到历

史水平，同时交易金额在经历2022年的跌势后将会强势反弹。

尽管2022年是异乎寻常的一年，但此前六年交易量均保持在极为稳定的水平，仅有3%左右的细微

波幅（每年交易量为2200±60笔）。我们预计2023年本章提及的增长驱动因素将促进交易量回弹

至约2000至2100笔，仅略低于长期平均水平。 

与此形成鲜明对比的是，2016至2021年间的年交易总额却经历了大幅波动，幅度达到约37%（每年

约为3000亿±1100亿美元）。引发部分年份资产剥离活动强劲波动的因素包括超大型交易（2018
年）、下半年交易量激增（2020年），以及与并购大趋势步调一致的广泛交易行为（2021年）。我

们对2023年交易额的预估值源于我们对私募和企业主导的交易案大幅攀升的预判，以及本文讨论的

各种增长动因的合力推动。

注：E表示估值，P表示预期值。方法请见尾注1。
资料来源：德勤分析，基于2022年7月Refinitiv数据库提取数据。

Deloitte Insights | deloitte.com/insights

图 1

2023年TMT资产剥离交易有望强势反弹 
2016至2023年TMT资产剥离趋势

交易总额（十亿美元）                交易量

2016

$184

$222

$306

$188

2017 2018 2019

$317

2020

$409

2021

$200

2022E

$250–
300

1,819

2,193
2,141

2,210
2,165 2,144

2,265

2,000

2,100

2023P

Estimated 
range
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资产剥离获买卖双方青睐

2022年上半年资产剥离交易的下滑背后有许多因

素，包括对 对整体盈利冲击的担忧。此外，在经

历了2021年强势的并购和资产剥离潮后，各大企

业可能仍在仔细盘点手头的资产组合。但许多

TMT公司仍然将资产剥离交易视为提高自身敏捷

性以应对未来变数的有效途径，并且随着形势好

转，他们可能会再次行动。德勤《2022年全球资

产剥离调查》便发现，未来企业领导者们将会在

资产剥离交易上进一步发力。2 

我们预计，在多重因素的合力推动下，TMT行业

资产剥离可能会于2023年年中迎来复苏。宏观经

济不确定性和业务中断问题可能会促使一些公司

重新斟酌其战略业务资产的组成，包括思考哪些

资产真正值得持有。3另外，由于一系列困难导致

收益表现不尽如人意以及股价持续下跌，激进型

投资者很可能会向企业施压，敦促其尽快开展资

产剥离交易。4从买方来看，随着资金流动趋于稳

定且估值水平相较2021年末变得更具吸引力，私

募股权投资者及部分风险投资机构5或将在2023
年年中采取更加积极的行动。  

TMT行业高管亦希望通过资产剥离实现一系列发

展目标。有些高管计划加强自身或剥离实体的核

心业务专注力；6有些希望释放特定投资和资产的

价值；7而有些则两者兼具，以期进一步调整自身

的投资组合。所有这些目标均有可能涉及对非核

心业务部门的剥离，表明2023年交易活动的增长

将以此类小规模的利基交易放量为起点，之后再

迎来交易价值的增加。此外，计划开展大规模兼

并的企业需要遵守监管相关规定，在合并获批之

前需要率先剥离某些资产。

作为退出选项，我们预计IPO——特别是SPAC主
导的上市交易——将在未来12至18个月内因估值

上涨和利率上行而进一步走弱。鉴于IPO市场的低

迷，我们预计私募股权买方将比战略性企业买家

更为积极地将剥离资产收入囊中。私募股权公司

持有创纪录的备用资金，并计划用以斩获有望带

来更高投资回报率的精品资产。8卖方应将计划出

售的资产准备到位，因为市场不太可能直接“接

管”待价而沽的资产。

在科技领域，非核心资产、具有规模化潜力的专

业化软件业务以及具有成熟商业模式但面临资金

困境的业务部门将成为买卖双方都青睐的剥离标

的。9大型多元半导体和电子企业可能会继续分拆

部分代工厂业务及设施，以便专注于核心业务并

维系利润空间。 从买家角度来看，私募股权投资

者可以利用多地政府宣布的国家资金，同时考虑

与有意向的芯片企业联合投资，收购被分拆出来

的代工业务。监管机构也可能出于反垄断考虑，

强制要求一些大型科技公司剥离资产，从而推动

交易活动进一步加速增长。

与此同时，传媒与电信行业的融合趋势似乎正在

放缓，一些大型电信公司开始将目光投向旗下媒

体资产——特别是影视业务——的潜在买家，这

些资产可能会促使企业进行分拆。但在许多媒体

和娱乐业务的资产剥离背后，一个更显著的驱动

因素其实是数字化和消费者行为的趋势。消费者

对内容的消费模式，以及他们在电信、传媒和娱

乐服务方面的支出正在不断变化。持续不断的流

媒体竞争和个人有限的财务能力，正致使消费者

削减自己的订阅数量：德勤《2022年数字媒体趋

势报告》发现，近半数美国消费者认为自己支付

的流媒体视频服务费用太高，导致三分之一的人

计划降低开支。

2022年上半年资产剥离
交易的下滑背后有许多

因素，包括对经济衰退

的忧虑、信贷市场收紧、

供应链问题层层叠加以

及对整体盈利冲击的担

忧。
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小结

在考虑开展资产剥离行动时，TMT行业高管面临着诸多问题，包括融资、借贷成本上升、供应链不

确定性以及全球宏观经济的黯淡前景。在这种背景下，领导者可能需要考虑如下几方面的行动，厉

兵秣马，为成功达成交易做足准备：

有效应对监管审查收紧：地缘政治紧张局势在过去两三年里达到了白热化。同时，数字化和科技的

进步正在模糊各种边界，数据隐私问题愈趋严重，多个主要国家正在持续推进本土化战略以强化自

身经济实力。这些因素催生出了许多监管方面的变化14，进一步加剧了资产剥离交易尤其是跨境交易

的复杂程度。15更棘手的情况是，当剥离交易涉及业务横跨多个地区的对象时，所有相关地区的监

管部门都将对交易的细节进行严格审查。无论是作为买方还是卖方，相关企业都应该清楚了解交易

所在国家和地区的具体规定。

聚焦并优先发展核心能力：一家TMT公司可能在一个或多个高增长领域具有特别的能力，比如医疗

健康应用、智能家居科技、先进材料、增强或虚拟现实、机器学习/深度学习等等。然而，即便是包

含这些极具前景的机遇的特定业务部门，假如无法为更大的企业愿景和目标做出贡献，或许忍痛割

爱将其剥离也不失为一种合理选择。此类分拆计划可有效使企业将资金和资源投向其他领域，以更

好地为自身和客户服务。16 
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11此外，他们对于该在哪些内容和服务上付费也

开始精打细算。12对于部分提供内容、广播、网

络和娱乐服务的大型媒体娱乐巨头和集团公司而

言，这些消费趋势可能会促使其放弃部分业务，

以便专注于核心主业，同时巩固自身财务状况。

中国市场将持续是全球重要的并购市场之一，持

续低迷了几年的并购市场2023年有望逐渐回暖。

一方面，中国新上市公司数量达到新高，自2019
年科创板注册制启动，截至2022年末，A股新上

市公司数量超过1,500家，科创板上市公司数量累

计超过500家。新上市的公司正在成为中国并购

市场的重要参与方——业绩持续增长的压力驱动

新兴上市公司通过并购实现业务范围的延伸、下

游应用场景的拓展以及市场竞争力的增强。

以科技类上市公司为例，过去几年不乏涌现凭借

在某一领域先进技术的突破开启创业，并凭借着

国产替代、安全可控等市场机会获得风险资本的

资金支持和战略投资人带来的下游应用场景的拓

展，并成功实现上市。但上市之后面临的产品线

单一，市场空间有限，且持续的高估值需要新的

增长机会来支撑，并购成为这类上市公司后续发

展的重要选项。另一方面，并购项目的特点看，

与上一轮并购潮寻求“多元化跨界化全球化并购”

有所不同，预计2023年中国市场的并购目的将更

为聚焦，例如着眼于与自身业务增长更相关的并

购。

德勤2022年《开启新篇章并购报告》（Charting 
New Horizons M&A report）建议，电信公司可

部署一系列防御性并购策略来为核心业务保驾护

航。例如，作为防御性战略的一部分，他们可以

继续出售部分非战略资产。 基站塔台和基础设施

企业以及移动宽带服务商可出售传媒服务和大型

数据中心等非核心资产，以加大在5G、固定无线

接入或边缘计算等高增长领域的投资。
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尾注

1.  本章所述之“资产剥离”，指母公司出售目标公司多数权益，或目标公司处置自身部分资产的交易——其中目标公司

属于TMT行业企业。图1所列数据反映了全球各地区的资产剥离交易状况。

2.  Deloitte, 2022 Global Divestiture Survey: Realizing value in a fast-paced market, 2022.

3.  Paul Silverglate, 2022 Technology Industry Outlook, Deloitte, January 2022.

4.  德勤《2022年全球资产剥离调查》发现，股东激进主义再次崛起成为卖方考虑进行资产剥离的一大驱动因素。

5.  尽管风投机构很少投资于传统的公司剥离资产，但他们正在评估技术管理买断分拆业务，风投机构通过这种方式投资

于小型科技企业，并为其在优势领域中具有前景的业务理念提供发展资金。

6.  例如，VMware于2021年从戴尔公司分拆出来，以进一步强化自身的云基础设施及虚拟化软件业务，同时戴尔公司也

能更专注于其核心企业数据中心和私人电脑市场。

7.  例如，中国制造企业集团比亚迪为旗下半导体公司比亚迪半导体提交了IPO上市申请，以助力比亚迪扩大电力半导体

和光电子市场业务。

8.  基于一篇引用Preqin预测数据的文章，截至2022年2月，全球私募股权行业的基金备用金总额达到了1.78万亿美元。

参见Maera Tezuka and Madeleine Farman，“Another PE dry powder record set; VC rounds in US fintech surged in 
2021”，S&P Global Market Intelligence，2022年2月11日。

9.  因此，2022年上半年软件公司的估值下跌较更广泛的科技企业更为显著。基于德勤对公开信息的分析，截至2022年8
月31日，一支美国科技软件行业交易型开放式指数基金（ETF）估值较去年同期下跌了近34%，而同期纳斯达克100指
数（代表广泛的科技行业）下跌了21%，标准普尔500指数则下跌了13%。

10.  例如，2020年一家大型科技公司扩大了自身微芯片制造部门的业务范围，以更专注于其核心芯片研发业务，而非制造

业务。另一个例子是，一家私募股权机构收购了一家大型美国半导体企业位于美国的代工生产设施。

11.  Kevin Westcott et al., 2022 Deloitte digital media trends, 16th edition: Towards the metaverse, Deloitte Insights, 
March 28, 2022.

12.  德勤《2022年数字媒体趋势报告》（第16期）显示，美国消费者认为价格过高（41%）和缺乏有趣的内容（30%）是

其取消媒体订阅的主要原因。

交易的同时加速推进转型：制定深思熟虑、计划周密的交易后战略，可以帮助TMT公司扩大资产剥

离交易的效益。17即使在交易执行过程中，TMT高管也应着重推动最终交易达成最优目标。 18

展示ESG方面的进展和积极成果：ESG已不再是可有可无的选择，而是推动资产管理机构和私募股

权投资决策的关键因素。19对TMT公司，特别是科技行业的TMT公司而言，向潜在买家展示实实在

在的ESG成果以增强自身的吸引力，如今已成为当务之急。20一些公司可能会希望将ESG表现较差的

资产分拆出来，使其不至拖累母公司本身。

总而言之，相比上一年度，2023年TMT公司应更容易将部分业务剥离出去。私募股权基金手握重

金，在投资者施压下将会释放财力并愿意投资风险更大的交易。因此对于手头业务资产的去留问

题，TMT高管们应运筹帷幄、顺时而谋。

卷土重来：2023年TMT资产剥离交易规模或迎强势反弹
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13.  Iain Macmillan, Mark Purowitz, and Sriram Prakash, Charting new horizons: M&A and the path to thrive, Deloitte, 
2022.

14.  Louise Nash et al., “Ukraine crisis: Changing M&A transactions for technology companies,” Inside Tech Media, 
May 23, 2022.

15.  德勤《2022年全球资产剥离调查》发现，在完成最近一次资产剥离交易所需时间较计划更长的各行业受访卖家

中，48%表示监管审批是一个重要原因，较2020年及2017年调查的40%有所上升。

16.  例如，2022年上半年，不少高科技半导体和电子设备行业企业将自身多个领域的利基业务部门剥离了出来，如分立元

件（二极管、连接器、视频/音频设备）、组装和封装/测试设备，因为这些业务并不符合其战略重点领域。

17.  Deloitte, 2022 Global Divestiture Survey: Realizing value in a fast-paced market. 

18.  Deloitte, “Driving divestiture value: Transacting and transforming on parallel tracks,” October 4, 2020.

19.  Deloitte, “Incorporating ESG across investment portfolios may open access to capital,” 2020.

20.  除在自身的设施中减少排放和能源消耗外，他们面临的压力也与日俱增，迫切需要监控供应商的ESG进展。详

见：Deloitte, “ESG in Technology, Media & Telecommunications: Driving value through sustainability,” accessed 
October 10, 2022.
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