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在户外，我们获得相对精准的位置信息

基本依托于移动终端与卫星定位之间的通

讯。而在室内，卫星定位则显得不那么“灵

光”了，卫星定位技术无法穿透建筑物的墙

壁，无法建立稳定低延时的定位信息，也无

法分辨出楼层，因此室内室外完全是两套不

同的定位系统。

为了在室内也能获取到自身的位置信

息，服务提供商部署了中继基站或者室内定

位设施，通过蓝牙、WiFi等硬件以及SLAM、

UWB等技术，收集到达时间差、到达角度等

数据，联合三个以上基站估算位置信息。

据了解，根据采用的信号不同，目前主

流的室内定位技术主要有蓝牙定位、WiFi

和UWB（超宽带定位），三者各有利弊。

蓝牙定位最为常用，精度在米级，能耗

较低，但定位范围较小、需要单独建设蓝牙

定位网络、安装专用程序上报数据；WiFi覆

盖范围较广，但WiFi信号极易受到干扰，需

要单独建设WiFi定位网络；UWB的定位精

度可以达到分米极，穿透力强、功耗低，但

UWB 设备价格高，需要单独的网络和终端

进行定位，不易于推广。

“这些现有的室内定位技术已经较为成

熟，但由于室内场景复杂性高，应用个性

化需求多，部署、维护成本高，并不是每

一栋建筑都能部署这些定位设施。

此外，室内场景更新快，现有的定位

技术似乎无法兼顾定位精度与商业成本的

平衡。”中国移动研究院无线与终端技术研

究所所长丁海煜指出。

可以说，室内定位技术在近年来始终

未取得突破。

通过科技创新

破解5G商用难点

11月底，在中国联通2020年科技创新

大会上，中国联通董事长王晓初表示，中国

联通科技创新正在成为联通高质量发展

“新引擎”，5G+云大物智等正在开创高效

能运营“新格局”，全面数字化转型正在打

造高品质生活“新服务”。

王晓初说，中国联通必须将科技创新

工作嵌入公司的高质量发展中，把握数字

经济给予科技创新的新机遇。要明确定位、

加强科研统筹；要完善机制，提升研发效

能；要做强长板，突破关键技术；要人才为

本，激发科研活力；要目标牵引，高质量发

展。中国联通提出，要与产学研各界专家学

者、合作伙伴互携手共进，与科研院所、高

校、企业共建良好生态，在国家重点实验

室、国家级创新平台、核心技术攻关、产学

研协同等方面进一步加强合作。

11月上旬，中国电信副总经理刘桂清

在“2020 天翼智能生态博览会“上公布了

中国电信”十四五“期间的科技创新工作计

划，总体目标是把中国电信打造成为拥有

关键核心技术的科技型企业，进入国家科

技创新企业第一阵营。

据刘桂清介绍，中国电信“十四五“科

技创新关键目标，一是以创新成果驱动企

业高质量发展，科技创新对企业发展的贡

献要显著提升，”十四五“期末，创新对企业

增量收入的贡献超过 60%；二是提升自主

掌控的核心能力，网络重构及云网融合领

域的自主创新达到全球领先水平，新一代

信息基础设施的核心技术实现自主掌控；

三是持续加大科技创新投入，研发投入逐

年增加，到2023年研发投入占收入比例达

到 3%，到 2025年保持持续增长；四是打造

领先专业人才队伍，”十四五“期末拥有企

业专家领军人才超过 50 人，其中行业

TOP5顶尖领军人才超过10位。

11月中旬，中国移动副总经理高同庆

在中国移动科协主办的“中国移动联创+

科技创新合作峰会”上表示，科技创新是核

心动力，加强科技创新，是全面塑造发展新

优势、释放5G动能、实现前沿引领的要求。

高同庆说，中国移动希望与合作伙伴一道，

通过科技创新，破解5G商用及跨行业融合

等方面的难题，加速经济社会数字化发展。

我们希望与合作伙伴一道，瞄准下一代移

动通信 6G 等前沿领域，加强应用基础研

究，力争取得更多原创性成果，实现我国信

息通信产业的创新引领。

运营商科技创新

向体系化发展

5G是多种信息技术的集成，包括5G、

云计算、大数据、人工智能、物联网等多种

能力。如何集齐这些能力，如何在这些能力

的基础上进行始应用创新，是三大运营商

发展5G迫在眉睫的新挑战，所以运营商科

技创新体系化发展，是当务之急。中国联通

首先推出了体系化创新方案。

在中国联通2020年科技创新大会上，

中国联通副总经理何飚详细地介绍了中国

联通科技化创新的方案，从创新科研体制

机制、建设科研人员队伍、构建新型研发模

式、推动高品质产品研发、加强关键技术攻

关、加强多边科研平台合作等六个方面，提

出了具体的推进措施。

在创新科研体制机制上，中国联通提

出着力解决研发分散、低效重复的问题。一

是实施科技创新战略闭环管理，全面统筹

科研规划和预算；二是建立研发项目全生

命周期管理机制；三是优化科技创新成果

应用推广和转化机制，完善科技成果从登

记鉴定到转化激励的管理模式；四是优化

资源配置，实现研发人员占比和研发经费

占总成本比例稳步提高。

在建设科研人员队伍上，中国联通提

出建立灵活有效的人才机制，充分盘活和

调动科研人员创新潜能和积极性。主要举

措包括加大技术领军人才和科学家引进

力度，加大力度培养中国联通科研人才队

伍体系化，创新领域的薪酬分配避免新平

均主义与板结化。

在构建新型数字化研发模式上，中国

联通提出加快研制“共平台、共中台、共技

术栈、共研发体系“的数字化统一底座。建

成全云化跨域融合共生的新型数字化研发

模式，加强云（云计算）大（大数据）物（物联

网）智（人工智能）安（网络安全）链（区块

链）通用技术能力研发和共享。

在加大高品质数字化产品供给方面，

中国联通提出基于云网一体新能力，大力

推动“云+网+X”数字化产品线的创新研

发，研发 5G专网、专线、边缘云产品，研发

横到边、纵到底的五全网络信息安全体系。

聚焦数字政府、智慧城市、工业互联网、智

慧医疗、生态环保、智慧文旅等领域，联合

研发5G特色应用。

在关键技术攻关上，中国联通要加快

一朵云统一技术栈研发，推进技术中台研

发，加强研发项目技术开发底座与成果代

码的统一管理，推动安全可信的创新研发

与规模化应用，联合建设国产软件生态；加

快推进网络SDN技术研发广度和深度；围

绕技术风险隐患展开关键技术攻关，重点

研发云原生关键技术。在加强平台化多边

科研合作上，中国联通计划加强基于开源技

术的研发深度，加强通用共性技术能力对外

开放。

创新将贯穿

我国5G发展始终

中国一直在引领 5G 发展。作为引领

者，必然会遇到更多困难和挑战，这些困难

和挑战的解决，没有前路可循，只有通过创

新，包括技术创新、模式创新、商用创新，开

辟出5G商用的新天地。

目前，我国已经建成62万个5G基站，

占全球 5G 基站 60%以上。中国电信、中国

移动和中国联通也先后宣布实现了 5G

SA规模商用，成为全球最大的5G SA商用

网络。中国移动已经发展超过 1.3亿 5G 套

餐用户，8000万5G终端用户，面向15个行

业打造了 100 个龙头示范项目，加速推进

5G融入千行百业。

中国电信则在大力推进 SA 技术创新

和规模部署，率先商用，并牵头制定了全球

《5G SA部署指南》。中国电信和中国联通

通过共建共享，降低了 5G建设成本，提高

了网络利用效率。实现了全球首创NSA共

享技术、首创共享网络下的 NSA 向 SA 演

进技术、首创了5G共建共享的国际技术标

准、解决了5G共建共享网络建设运营管理

各种问题，最终达成了“一张物理网、两张

逻辑网、4/5G高效协同、独立运营”的总体

目标，并首创了 200M 共享的全球最高

2.7G的峰值体验速率。

信息技术在推动经济社会发展、促进

国家治理体系和治理能力现代化等方面发

挥着越来越重要的作用，当前比过去任何

时候都更加需要科学技术解决方案，都更

加需要增强创新动力。

三大运营商要推动 5G 在各行各业落

地生根，首先需要强化其自身的研发实力，

使科技创新成为企业发展的核心动力，才

有能力成为推动垂直行业进行变革的“引

擎”。从局部技术创新到以体制机制支持创

新，运营商的科技升级成效可期。

5G向室内深度覆盖
精准定位还要迈几道坎？

运营商瞄准5G企业级市场

加紧布局科技创新

本报记者 齐旭

当前，数据业务的80%～90%都发生在室内，随着越来越多的B端行业应用场景对室内定位的精度提出了更高
要求，传统的室内定位技术受到覆盖范围、精度、能耗、成本等因素掣肘显得“力不从心”，而卫星定位又无法穿透建
筑，无论是人还是物常常在室内“找不着北”。

5G打开了室内定位的“机遇之门”，将从室外宏覆盖，转向室内深度覆盖。由于其本身具备带内定位能力，可以
同时满足通信、数据传输、定位等各方面需求，还可以与多项定位技术融合，实现定位精度以及覆盖范围的整体提
升。可以说，从5G通信技术切入将破解室内定位的诸多难题。

2020年，正值“十三五”收关，“十四五”布局之际。而从2020年到2025
年，也正是5G商业拓展的关键期，5G所希冀的垂直行业应用，工业互联网、
车联网、物联网的应用，也是规模化布局的重要时间窗。如何抓住这一窗口
期？近日，三大运营商针对未来5年，先后发布了未来五年的科技创新布局，
意在以5G创新开创新局面。

5G时代带来的万物互联需求对室内定

位的市场需求将起到极大的推动作用。室

内定位是一个完整的系统，包含终端、网络、

平台、应用等几部分。网络层是各类定位基

站的网络，可以是 5G 定位，也可以是蓝牙、

WiFi、超宽带等其他定位网络，还可以是这

些技术的融合。在丁海煜看来，5G 自身可

以提供满足大多数场景定位应用的能力，但

这一能力不能解决所有的定位问题，需要

5G与不同技术融合定位。

李福昌表示，5G 在室内定位中不仅提

供了自身的带内定位能力，还提供了融合定

位能力，通过 SLAM、蓝牙、UWB 等多种技

术和定位终端的信息进行综合定位，技术间

优势互补，降低综合定位成本，提高定位精

度和鲁棒性。

据丁海煜介绍，目前基于位置服务的融

合应用业务已初步发展，包括汽车装配利用

5G+蓝牙定位满足其生产定位需求，电力能源

利用5G+UWB定位满足生产需求；在机场室

内定位服务中，利用5G+蓝牙定位满足消费

者导航以及管理者需求；仓储物流场景中利用

5G+蓝牙AOA定位满足智能化物流管理。

今年 10月，中国移动、中兴通讯等厂商

共同发布了《5G 室内融合定位白皮书》（以

下简称《白皮书》）。《白皮书》指出，新技术、

新业态、新应用常常伴随新的挑战，包括5G

小基站外部接口有待丰富和成熟、室内地图

尚未普及、室内位置信息以及个人数据的私

密保障问题，以及室内和室外定位的衔接难

题等。

在中兴通讯无线产品副总经理李晓彤

看来，想要尽快克服这些挑战，需要从室内

定位的网络层切入，实现端到端产业链整体

的布局。从终端层面看来，需要推动 R16

5G 芯片、蓝牙 5.2 芯片尽快应用，并推动

UWB 芯片标准化和互联互通；从平台层面

来看，位置信息提供者需加快布局室内地图

的构建等基础性服务；从应用层面来看，还

要吸引到更多开发者融入室内定位生态圈

中，丰富系统应用形态，形成统一的应用解

决方案。

对于室内覆盖业务和行业垂直应用拓

展来说，室内精准定位是一个强需求。中国

联通网络技术研究院无线研究部副主任李

福昌在接受《中国电子报》记者采访时表示，

室内定位场景一方面是面向C端的服务，如

停车场车位定位、商超导览业务、文化参观

游览等，提供人员导航和线路规划等服务。

但 5G 时代，室内定位更多的则是面向 B 端

的应用场景，如智能仓储物流、工厂资源互

联、公检司法、电力能源等。

5G 通信基础设施逐步完善，正是解决

室内定位“迷茫”的契机。那么，5G 在定位

系统中价值何在？室内通信与定位又将如

何结合？

李富昌指出，3G、4G时代，运营商就

曾尝试过基于无线通信信号的定位，由于

3G、4G网络主要是无源系统，因此不具备

室内定位的能力。少量有源室分带宽小，

子载波间隔小，定位精度十几米，很难满

足室内应用需求。此外 3G、4G 网络架构

中也没有定义定位服务器和对外的应用接

口，难以推广应用。

5G网络的优势一方面在于其具有的更

大的带宽和子载波间隔，使得 5G 室内定位

精度提升（3.5GHz频段下定位精度在5米左

右，毫米波定位精度可以达到 3 米或更

高）。5G R16版本对5G基站定位进行了增

强，引入了新的功能实体和定位技术。R16

中定义了端到端的定位系统框架，加入了定

位处理平台，提供应用接口，又引入了RTT

（Round Trip Time）定位，不仅解决了 4G

时代由于网络架构限制造成的与应用结合

困难的问题，还能通过测量往返时间差，实

现单站定位。

李福昌还指出，在正在推进的 5G R17

版本中，业内提出了进一步增强定位能力的

目标——面向工业互联网（IIOT）的场景，水

平定位精度目标为0.5米，垂直定位精度在1

米；一般的商用场景定位精度目标在水平 1

米，垂直3米。端到端定位时延100ms之内。

这些能力使得5G定位可以满足大多数场景

的定位应用需求。

相对于其他定位技术，已建成 5G 网络

的地方，就具备了高精度定位的能力，不需

要再单独建设定位网络，也不需要特定的终

端或标签。而 5G 和云计算、大数据、AI、

MEC 结合的能力，也可以带来更丰富的网

络应用。

本报记者 刘晶

5G将与不同技术融合定位

5G在定位系统中价值何在？

为何会在室内迷路?
目前主流的室内定位技术主要有

蓝牙定位、WiFi定位和UWB （超宽
带定位），三者各有利弊。

5G R16版本对5G基站定位进行
了增强，引入了新的功能实体和定位
技术。

5G 时代带来的万物互联需求对
室内定位的市场需求将起到极大的推
动作用。


