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探索与创新

浅谈 5G 通信网络在未来智慧城市中的应用
高春辉　孙　浩　李希玲
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摘要：随着 5G 通信网络的广泛普及以及应用，未来城市的智

慧能力将迅速提升；随着 5G 技术在物联网方面的应用，所有基于

物联网应用的车辆、公共交通、水利、交通管理、公共安全和绿

色环保技术都将经历大规模的创新。本文在探讨了 5G 的发展史与

关键技术基础上，展望了5G技术未来可能在智慧城市方面的应用。
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在过去的几年间，4G 技术的全面普及给中国带来了翻天覆地

的变化，催生了一大片基于互联网的新经济模式。互联网电商、

共享经济、移动支付、网络直播、短视频、在线教育等一大批基

于互联网的新行业因运而生，同时互联网经济的空前繁荣进一步

促进了中国经济的发展，并且许多互联网行业因此也成为了中国

经济发展的耀眼新名片。我们不禁感叹道，在 4G 技术普及的短短

几年间，世界居然有如此巨大的变化，由此可以预见 5G 技术未来

的全面普及也势必会对中国经济产生深远的影响。目前我国 5G 发

展形势十分乐观，自 2020 年开启 5G 商用以来，截至 2021 年 7 月

我国已经在全国大部分地区累计开通 5G 基站 96.1 万个，占世界

5G 基站总数的 70%，当下 5G 技术在我国已经趋于成熟，随着我

国 5G 通信网络的全面部署，未来必然催生一批新的基于 5G 技术

的新兴产业，同时影响到人们生产生活的方方面面，给未来人们

的生产生活带来诸多便利。

一、 5G 通信网络概述

（一）5G 的发展历程

自 20 世纪 80 年代第一代模拟蜂窝通信技术（1G）推出以来，

无线通信技术得到了快速发展。此后，数字无线通信技术不断发展，

以每十年更新的速度进步一代。第二代通信技术（2G）诞生于 20

世纪 90 年代，主要使用 GSM 标准，并使用数字传输代替模拟传输，

其好处是电池功耗更低，同时引入了短信等新功能。第三代通信

技术（3G）出现在 2000 年，3G 技术带来了高速 IP 数据网络，同

时采用了分组交换技术用于数据传输，淘汰了早先的电路交换技

术，这使得数字媒体流量能够传输到 3G 手机。2010 年前后出现

了第四代移动通信技术（4G），4G 速度比 3G 提高了 10 倍。4G

是 3G 的延伸，具有更高的带宽和数据传输速度，同时在 4G 技术

的不断革新中，数据传输速度最高可达 100 Mb/s 的下载速度。现在，

我们正在向第五代通信技术（5G）迈进。5G 指的是第五代移动通信、

第五代蜂窝技术的解决方案。5G 具有以下三个方面的新特点——

高速、低延迟、允许多个智能终端、传感器接入。目前 5G 技术分

为独立组网（SA）与非独立组网（NSA）两类，非独立组网 5G 需

要借助 4G 才能进行初始连接。目前我国已经形成了全球最大的独

立组网 5G 通信网络。

图 1　5G 技术的发展历程

（二）5G 网络发展现状

2021 年 7 月份美国最大的电信运营商 AT&T 宣布 5G 网络已

经部署 2.6 亿美国网民，比预期提前了 6 个月。截至 2021 年 6 月

份目前全球 113 个国家和地区的电信运营商已经对 5G 进行了投资，

全球已经有 70 多个国家开始了 5G 商用。但是从总体来看，目前

全球 5G 网络并没有形成大规模的覆盖，5G 网络发展仍处于上升

期。

二、5G 网络的关键技术

（一）毫米波技术

5G 指定的射频频率高于 4G 所使用的频段，在具有优势同时

也存在挑战。一方面，更高的频率提供更大的网络带宽、更低的

延迟、更高的网络吞吐量、更大的网络连接容量，支持更多设备

和用户，降低开销成本，同时更大的频带范围增加了网络的吞吐

能力。另一方面，更高的频率也面临传输距离缩短的挑战，需要

更多覆盖范围更小的基站。从图 2 中可以看出，5G 网络频段范围

从 5GHz 开始，频率在 24GHz 以上被称为毫米波段（mmWave）。

图 2　5G 使用的频段
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 （二）大规模多输入多输出（MIMO）技术

多输入多输出（MIMO）是一种使用在二维相控阵中配置多个

天线的技术。通过 MIMO 天线系统连接到控制无线电信号传输和

接收的基站。其中大规模 MIMO 系统是更大的 MIMO 系统，具有

多达数百个天线。多个天线协同工作提供了多个优点：多根平行

天线增益更高、抗干扰能力强、提供更强的信号强度、可为客户

端提供更多功率，同时减少干扰，更多的平行天线可以服务更多

的用户，同时天线阵列可识别 5G 客户端物理位置，还可以跟踪移

动客户端并将传输波束指向客户端，跟踪客户端动并保持网络连

接。大规模 MIMO 系统还可以处理巨大的网络吞吐量并支持大量

客户端连接，这也是 5G 网络的核心性能要求。

三、5G 通信网络在未来智慧城市中的应用

（一）5G 技术在智能交通系统方面的应用

自动驾驶和联网车辆已经拥有令人印象深刻的能力，例如检

测路径中的物体并在必要时进行制动。配备 5G 后，这些车辆将变

得更加安全和普遍。通过 5G 通信，人工智能将有能力在道路和十

字路口做出瞬间决策。智慧城市还将拥有车辆互联网络，以便自

动驾驶汽车可以相互“交谈”并接收指令，从而避开拥堵区域并

防止事故发生。使用 5G 的联网车辆也有可能降低环境污染，许多

人预计，自动驾驶汽车和拼车服务的兴起将导致个人汽车拥有量

减少，从而降低碳排放量；此外，联网车辆将主要是电动的，需

要更小的电机，从而减少化石燃料的使用。公共交通是城市的主

要组成部分，依赖公交车、地铁和轻轨的居民将通过“旅程级智能”

的车辆服务更快、更安全地到达他们需要的地方。此外，通过先

进的 Wi-Fi 连接和车载通信以及更高效的售票服务和移动票务，

游客的整体旅行体验将得到改善。

（二）5G 技术在智能水务和交通基础设施的应用

5G 将帮助智慧城市准确监控水资源管理，并在必要时进行调

整。例如检查泄漏情况，城市的用水量令人难以置信，但其中大

部分水在泄漏过程中被浪费了。由于漏水，一些国家每年损失大

约 1.7 万亿加仑的水。此外，每年基础设施过时导致的泄漏问题都

会造成世界上任何地方的普通城市损失 20% 到 40% 的饮用水。智

慧城市希望使用由 5G 驱动的智能水监测设备来及时跟踪和检测泄

漏，以便水务部门可以立即解决问题。借助 5G，水监测设备可以

更快地利用信息，并就泄漏发生的地点、时间和方式提供可操作

的建议。除了监测泄漏外，智慧城市还可以沿河岸安装的传感器

来监测洪水。使用 5G 升级后，预测洪水的准确性和速度将会提高。

城市还可以部署自动化系统，让居民更清楚地了解他们的用水量，

并为他们提供节约用水的方法。

智慧城市解决的另一个主要基础设施问题是交通。例如不准

时的灯光是由于交通部门依赖过时的技术造成的，通过在整个城

市放置传感器和摄像头等 5G 连接设备，基于人工智能技术的城市

可以实时发送和接收有关交通模式的信息。然后，该人工智能系

统可以通知交通灯调整时间并消除不必要的停车，以确保交通畅

通无阻。通过 5G，智慧城市可以更好的引导交通以及更好地改善

道路停车。

（三）5G 技术在城市安全方面的应用

智慧城市不仅可以使用 5G 来解决交通和基础设施问题，还

可以使用它来加强居民生活的安全性，包括地震预警和损害评估、

洪水救援和流浪者的数据建模。在 5G 的帮助下，城市未来总会能

够实现这些目标。同样，智慧城市可以使用 5G 功能来生成警报系

统，如果有危险或可疑车辆接近，该系统会通知行人的手机。他

们可以使用安全软件和安全摄像头来确定犯罪分子的来源，以便

快速逮捕犯罪分子。

（四）5G 技术在城市环保方面的应用

随着 5G 的推出，基于城市环保项目的绿色应用将直接增加。

通过数据的实时传输以及更复杂的算法，5G 将帮助智慧城市和智

慧城建朝着零排放、降低能源消耗迈进。目前，应用绿色技术的

城市已经取得 了十分良好的成果，其中温室气体排放量减少 10%

至 15%，每人每年减少 30 至 130 公斤固体废物，以及每人每年节

水 25 至 80 升。绿色技术未来的收益将是巨大的，研究人员预测，

到 2030 年，与现有蜂窝网络相比，5G 网络传输的每单位数据的

排放量将减少 85%。

图 3　智慧城市

五、结语

目前全球 5G 通信网络正在加速部署中，万物互联的时代即

将到来，我们未来的生活会发生翻天覆地的变化，物联网技术未

来将会伴随着 5G 通信发生爆炸式发展，我们的城市也将会变得更

加智能化。目前，智慧城市已经为居民创造了更美好的生活，随

着 5G 的实施，该技术最终能够把昨天的想象变成明天现实中的可

能。
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