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引言：

5G 网络的广泛应用能够使高铁通信体系得以更加完

善，所以，在当前高铁建设增速较快的形势下，做好对

5G 环境的调研分析，以及提出高铁网络体系的改善应用

对策，成为很多高铁专业技术人员特别关心的课题。

一、中国的高速铁路

在中国的运输行业中，铁路有着十分重要的地位。

在 2021 年，我国铁路一共完成的旅客周转量是全社会的

旅客周转量的 48%，完成的货物周转量是全社会货物周

转量的 15%。

我国的高铁也是城市轨道交通中至关重要的一部分。

为了迎接北京奥运会而建设的北京到天津的城际高速铁

路已于 2008 年 8 月 1 日通车运营，这也将是我国首条拥

有完整且独立知识产权的高铁，目前京津城际高速铁路

的最高运营时速已经达到了 350km/h，居于全球的领先水

平。截至 2021 年 12 月 30 日，中国高铁运营里程突破 4 万

公里，占世界高铁运营总里程的 2/3。

中国高速铁路建设必须适应不同的地质、地形条件

和复杂多变的天气环境。于 2012 年 12 月开通的哈大高

铁，年温差达 80 摄氏度。而 2014 年 12 月通车的兰新高

铁沿线天气环境也是十分复杂，高铁需要通过风力达到

216km/h 的三十里风区、烟墩风区、达坂城风区和百里

风区，而同期通车的贵广高速铁路所经过的区域地质条

件则异常复杂，全线共设计大小桥梁共 504 座、隧道共

238 座。

伴随着我国高速铁路的进一步发展，我国高速铁路

的移动通讯体系也将迎来一系列挑战。现阶段，随着大

数据分析和云计算等信息技术发展更加完善的支撑下，

越来越现代化的调度、监测、管控、安全等体系，将成

为我国高速铁路的重要的一部分。2018 年 6 月 7 日，由我

国研制的全智能动车在京沈高铁进行了现场测试，这也

将是我国首次把全自动行车控制系统运用在高速公路动
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车组列车上，而无人驾驶的高铁列车也在北京冬奥会时

期，为来自世界各地参加比赛人们提供了服务。[1]

二、高速铁路通信系统

高铁通信系统是高铁安全运营的可靠保证。在运营

过程中，该系统主要承担保障高铁运行安全、运营稳定

的重要工作。据当前情况分析，高铁通信网络在通信站

方面出现相距较远的情况，而基站的布设区域较广，在

高铁正常运行中往往容易遭遇不稳定因素的干扰，从而

产生危险情况。所以，只有完善和提升高铁通信系统才

可以从根本上实现安全管理高铁。

高铁具有的智能化和无人化的特征对高速铁路的移

动通信能力和作用效果产生直接影响。基于此，高速铁

路通信系统应当根据高铁的建设目标，强化对高速铁路

移动通讯体系的有效控制。近些年来，随着高铁的开发

和兴建，高速铁路的通讯技术需要根据安全原理和可靠

性原理，适应高速铁路建设的需要。[2]

根据全球的现状分析，以 GSM-R（铁路综合数字

移动通信系统）为首的技术是当前高速铁路通讯技术较

为普遍的型式。GSM-R 系统是基于第 2 代移动通信技术

GSM 为铁路专门开发的通信系统，主要用于传送调度通

信、列控信息、调度命令信息、无线车次号信息、区间

通信和应急通信等窄带信号。从运行效果看，铁路综合

数字移动通信系统的通讯技术已经满足了列车调度与监

控管理的工作需要。

但是因为 GSM-R 系统带宽和频点的限制，随着智

能调度和视频监控的不断发展，GSM-R 系统已不能适应

当前高速通信的运行要求，特别是数据通信要求。主要

体现在无法实现即时视频通信等功能。近日，研发人员

根据高速动车组网络基站的覆盖范围和影响效应提供了

多项方案对策，目的就是保证通讯质量和网络连接间永

远呈现高效率关系。一般而言，通讯系统需要每隔 6 秒

钟就自动转换一次，不过在转换的过程中，因为高铁工

作环境相对复杂，所以在稳定性方面往往无法进行有效

保障。考虑到其他各种影响因素，如 4G 系统频率变化较

快，再加上受到多普勒效应的影响，容易出现信息传递

过程的错位传递现象。尽管在当前利用补偿算法已经能

够有效控制上述的不良现象，但作用效应仍然无法满足，

所以在高铁上如果要达到正常打电话和上网功能仍然必

须进行一定的努力，才能够实现预期。

三、5G移动通信技术

作为新一代移动通信技术的第 5 代移动通信技术

（5G），关键技术包括新架构、新空口、全频谱三大关键

革新。主要有网络切片、超密集组网、核心网 NGC、全

双工、MassiveMIMO、全频谱范围的接入等。

相比于 4G 通信技术，5G 优点明显。5G 的网络速度

高达 4G 技术的 10 倍以上，网络延时缩远低于 4G，仅仅

不大于 1ms，实现了毫秒级端到端的延时，因此能高精

度地对准时间，给使用者带来更加优质的使用感受；而

且 5G 支持每平方千米百万连接数密度，是 4G 的 50 倍，

可接入多种类设备，覆盖范围广泛，满足物联网的需求，

成本与能耗较低，应用范围更加广泛。最重要的是 5G 通

信技术能够支持 500km/h 的终端移动速度，该特点使得

5G 通信技术对支持高铁通信系统的发展具有重要作用。

四、5G在高铁通信系统中的应用

4.1  5G 在高铁智能管控系统中的应用

在高铁列车的运营过程中，高速通信技术发挥了举

足轻重的作用。随着云计算、大数据分析等信息技术的

蓬勃发展，在 5G 通信技术的支持下能够完成对列车的统

一管理，从而达到智能调配、智能管控等作用。同时，

高速率的 5G 通信技术也为列车的实时监测创造了可能，

利用高铁列车上自带的监测装置能够及时地将路轨状态

和列车运行情况上传到中心数据库中，并实现信息分析，

从而对可能发生的问题及时进行检测和评估，并提供合

理的解决办法，也因此降低了高铁列车正常运行的故障

率，从而保证了高铁列车的运营安全性。同时，5G 的毫

秒级端到端时延，其更大的接入设备密度，能够实现列

车与列车间、列车与路侧配套装置间的通讯，从而能实

现列车紧急制动报警功能，使高铁的自动驾驶和自主安

全控制的实现成为可能。因此，若高铁采用 5G 通信技

术，则能更好的列车自主安全控制、实现列车管理、监

控列车和行驶线路状况、自动化调度等功能，从而能够

更好的保证高铁安全、可靠的运行。[3]

4.2 网络化行车控制

5G 具有高带宽，能够满足毫秒级的端到端时间延

迟，并能够支持 500km/h 以的移动速度，因此可以平稳、

安全地完成各种车载装置之间以及车地装置之间的联系，

能够即时监测列车运行，完成自动调节以及自主安全控

制功能；实时监控列车及行车线路状况，将路轨状态、

列车运行情况等信息上传中心，然后再经过实时数据分

析，监测和预判可能发生的故障，并提供合理的解决办

法，因而有效减少了列车中的道路事故发生率，也保证

了列车的运营安全性。这也将为中国实现远程驾驶、无

人驾驶、增强现实驾驶等智能行车技术创造了机会。

4.3 运营维护智能化
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高铁因为其系统复杂，功能系统多，因此在沿线和

车站的各专业设备很多。在对高铁设备进行维护时还需

要协调统筹各部门，申请天窗点等，给运维单位造成很

大的维护压力。[4]

5G 系统具有低延迟、高带宽、广连接等用于物联网

的特点，正好可以助力高铁运营工作。可以给桥隧、路

基等站前设施和强弱电等站后设备增加各种传感器，将

各种状态数据通过 5G 传回中心，进行统计、分析、预判

和报警。

可以对各类设备设施进行全生命周期的实时监控，

从而能大量的节约人力物力，有效提高高铁系统的安全

可靠性。

4.4  5G 系统下乘客用网的应用分析

近些年来，由于移动设备和移动互联网的规模化发

展，移动用户的在线视频浏览时间开始超过固定用户的

浏览时间长。目前，由于移动视频市场的发展，手机电

视清晰度也由以前的标清升级为高清视频，甚至是超高

清（4K）。不过，就当前的现状而言，目前的 4G 技术无

法满足传输超高清要求的带宽及稳定性。而 5G 网络技术

的诞生和使用无疑是为传输超高清的视频提供良好的支

持。高铁车厢上的旅客能够利用 5G 互联网收看超高清视

频，实现优秀的服务效果。

4.5 完善辅助式卫星定位系统

在为高铁进行卫星定位研究过程中，必须首先对 5G

条件下的信号传递问题加以分析，同时对高铁运行沿途

的地形地貌特点进行研究，对隧道、建筑和树木的干扰

要素进行全面明确，确保 5G 条件下的通信可以满足高速

铁路列车的运行需求。要提高对卫星的信号质量的重视，

要对影响高速铁路运行效率的相关要素加以充分研究，

使得能够清楚判断高层建筑的各种因素对高铁的作用，

以达到对 5G 通信技术的完善应用。高速动车组也必须做

好对 5G 网络实际使用功能的研究，使得卫星辅助信息能

够获得更加完善，使得高铁具体的位置信息得以确定。

4.6 集成的多媒体通信

在多媒体通信功能方面，5G 能升级现有的多媒体传

输技术，将本只有文字的文本格式消息，变为具有视频、

音频、图片、坐标、联系人等多格式的富媒体消息。铁

路运营应用中，视频监控系统、流媒体应用、会议电视

信息系统等多媒体面临的首要问题就是大容量通信传输

和信道容量问题，而 5G 通信技术恰恰可以很有效地解决

上述问题。[5]

五、结束语

综上所述，5G 网络的广泛应用为中国高速铁路的通

信体制建设提供了更高水平保障。所以，对目前高铁通

讯系统在 5G 条件下应用面临的困难进行研究，并提出适

应 5G 环境特点的高铁网络技术发展战略，对于提升高铁

通讯网络的综合建设效率，有着非常关键的作用。
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