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信息通信

爱立信：5G在全球范围内正处于持续发展阶段

变现难和用例少

制约5G生态发展

经过数年发展，5G技术在全球范围内
的普及应用已经初见成效。Drazen Jarnjak
向记者展示了一组数据：当前，在全球范围
内，约有20%~25%的人订阅了5G服务，5G
的中频覆盖率约为45%。

Drazen Jarnjak重点强调了SA（独立组
网）的发展情况：“当前，SA呈现出较好的发
展趋势，在 5G 应用中所占比例为近 20%。
其中，中国在这方面是领先者，美国和印度
也正在积极发展5G与SA。”

Drazen Jarnjak 指出，这一趋势对于通
信行业的未来发展至关重要：“SA对于5G
的差异化连接和服务保障能力尤其关键，
只有 SA 发展完善，才有可能发挥出 5G 网
络的真正能力。”纵观全球，当前SA生态系
统越发完善。他预测，该技术将在未来三
年中取得更多进展。

同时，Drazen Jarnjak也坦言，虽然全球
5G建设已经取得一定成效，但当前5G部署
的步伐仍稍显缓慢。究其原因，变现难和
用例少是制约行业生态发展的最大痛点：

“一方面，5G 纸面上的增长并未实现真正
的商业变现；另一方面，5G 典型用例和使
用场景的不足，导致开发者和投资人对5G
关注的欠缺，而这两者直接决定了5G推广
的‘广度’与‘速度’。”

谈及原因，Drazen Jarnjak告诉记者，当
前全球5G网络的发展节奏并不一致是5G
用例少、变现难的主因。他表示：“纵观当
前5G最发达的国家，韩国有50%的样本可
以在5G上运行，而在中国，这一数字则能
达到70%；而在欧洲，大部分网络仍然采用

NSA（非独立组网）架构、20兆赫兹的频道
带宽，基础仍有待完善。如果只有两三个
国家发展SA是不够的，只有在这方面取得
全面发展，才能吸引更多的企业和开发者
加入。”

在此基础上，爱立信东北亚区副总裁
吴立东指出：“当前，一些运营商仍处于第
一阶段，他们需要以节约成本和提高能效
的方式扩大5G连接的规模，以完成从NSA
到SA的过渡；而以中国为代表的部分运营
商已进入第二个阶段，开始了5G-A网络的
建设，这个阶段的5G网络将具有更多的灵
活性以及新的能力。”

高性能“可编程网络”

推动5G创新

在接受《中国电子报》记者专访时，
Drazen Jarnjak表示，要解决当前行业痛点、

“撬动”5G能力拓展与应用普及，扩大5G应
用规模是“首要任务”。

对此，Drazen Jarnjak 提出了两方面
的举措：“一是要建立一个全球的 API
（应用程序编程接口） 平台，通过 API 的
标准化，实现基本的通信 API 与 5G 网络
API的开放；二是构建一个高性能、差异
化的可编程网络，令运营商能够提供差
异化的连接，从而吸引开发者群体进行
积极创新。”

“为什么可编程的网络如此重要？我
们要实现连接的差异化，要提高服务质量，
这是关键，也是基础。”在谈到可编程网络
的重要性时，Drazen Jarnjak告诉《中国电子
报》记者：“目前，运营商的基本模式是‘固
定套餐’——消费者付标准费用，运营商提
供标准流量，运营商只需管理固定的用户

使用案例即可。但未来，运营商可能面临
数百个不同的用户需求，因此，自动化就成
为了解决之道。”

Drazen Jarnjak表示，爱立信提供的自
动化与功能调整能够使运营商更容易地基
于用户需求进行定制化编程，从而创造出

“额外”的价值——这也是他为“5G的商业
变现”提出的解决路径。

Drazen Jarnjak 认为，上述两点是开
放网络能力、构建良性 5G 发展生态的必
经之路：“当更多的网络能力通过API被推
送给开发者，就会有更多的创新服务、应
用诞生，从而带来更多的用户、更高的收
益；而当这种变现模式被证实可行后，会
有更多运营商加入API开发者生态，并推
动运营商继续增加投入建设差异化的高性
能网络。”为推动网络能力的开放、推进
可编程网络的构建进度，爱立信收购了全
球云通信提供商Vonage。据了解，当前，
爱立信的 5G 网络与能力已覆盖全球超过
160万名开发者。

同时，人工智能带来的AI智能化浪潮
也是5G一个重要的新增长点。对此，Dra-
zen Jarnjak予以充分重视：“当前我们正面
临着一个转折点，在能源、电气化、数字化
和自动化方面，很多行业都在经历大变革，
物理世界和数字世界的连接与融合越发紧
密……我认为，未来生成式AI、云等技术也
会更好地融合起来。”

在Drazen Jarnjak看来，面临井喷式增
长的 AI 应用，移动性能优越的 5G 网络是

“不二之选”。
据了解，当前爱立信正在部署 RAN

（无线接入网）中的AI技术，并基于AI技术
开发了rApps产品组合。今年，爱立信已经
基于AI推出了12款新产品，以人工智能技
术赋能5G产业发展。

本报记者 张琪玮

（上接第1版）
在接受《中国电子报》记者专访时，空地

一体新航行系统技术全国重点实验室副主
任张学军指出：“如何通过网络技术实现飞
行器规模化、常态化的安全高效的飞行活动
是低空经济下网络技术的核心需求。”他认
为，在这样的核心需求驱动下，低空智联网
体系建设迫在眉睫。

记者了解到，低空智联网是指在低空空
域3000 米以下，以空天地一体的通信导航
监视基础设施为依托，充分利用5G公网、低
轨卫星、宽带通信网等通信技术和ADS-B
（广播式自动相关监视）及雷达、无线电、光
电等监视手段，通过融合运用网络化、数字
化和智能化技术，构建具有通信、监控、服务
功能的智能化数字网络。

对此，三大电信运营商均予以高度重视。
截至目前，中国移动、中国电信、中国联通均
发布了其在低空智联网方面的相关布局：

中国移动聚焦低空智联网“通信、感知、
管控、导航”四大核心能力，提出混合感知新
空口、鱼鳞低空新组网等创新技术，打造全
域可靠的“通”、多维立体的“感”、高效可控
的“管”、智能精准的“导”一体化的低空智联
网技术体系；

中国电信将其全域覆盖的4G、5G无线
网络资源与天翼云、卫星、物联网、量子通信
等算网数智技术融合，形成通信、感知、智算
一体化的智能低空数字化服务体系，具备

“泛在连接、全域感知、智能计算”的基础能
力，满足了低空经济场景下各类飞行器“高
密度、高频次、全覆盖、大连接、高时效、高安
全”的作业需求；

中国联通则加快发展联通天地融合智
能网联能力体系，推动“端、网、业、管”四位
一体协同创新，助力低空产业迈入“飞得好、
管得好、用得好”的新阶段……

对此，张学军表示：“低空智联网作为我
国低空经济的新基建，是低空经济发展的基
石和助推器，可以实现低空管理和服务体系
智能化，大幅提升低空安全管理效率和低空
空域资源利用率，激发低空经济发展潜能。”

要构建高效的低空智联网，通信网络的
性能保证是重中之重。行业专家告诉记者：

“低空通信网络是低空经济发展的重要基础
设施，广域覆盖和可靠的低空通信网络对于
低空经济的规模化运行起到决定性作用。”
中国航空器拥有者及驾驶员协会秘书长陈
国华对此也表示：“在网络技术赋能方面，低
延迟、高可靠性的通信网络是发展低空经济
的关键。”面临相较于其他应用场景更加严
苛的网络需求，以低时延、高可靠、“性能超
5G 十倍”著称的 5G-A 网络就成为构建低
空智联网的理想之选。

张学军向记者表示，5G-A网络优化了
低空飞行器的覆盖范围和信号质量，提供了
更强的低空通信能力。“通过增强的MIMO技
术和频谱聚合，5G-A确保了高动态环境下的
通信稳定性；此外，还引入了高精度定位技
术，结合多模式定位，实现亚米级精度，满足
无人机的精确定位需求。”张学军说道。

“当前，我们的5G-A通感一体基站应
用4.9GHz频段，具备感知能力，在低空场景
的感知距离超毫米波频段 80%，具有损耗
低、信号优、距离远、感知精度高的突出优
势。”江苏移动技术专家丁智告诉记者。他指
出，5G-A网络能够将通信、雷达、算力等技
术“浓缩”进一台基站中，从而构建一张低空
连续覆盖的“专用”网络，可精准感知300米
以下、1.2公里左右空域内的每一架无人机
位置，有效满足低空通信连接的刚性需求。

今年6月18日，3GPP Release 18标准
正式宣布冻结，标志着5G-A标准确立的同
时，也为5G-A商用的快速发展正式拉开序
幕。6月27日，中国电信召开5G-A行动计
划发布会，重点强调了在低空经济领域的相
关技术创新与生态合作。6月28日，华为联
合中国电信举办5G-A“超级空地融合”创
新技术发布会，共同推出了一系列基于高频

的创新技术方案，旨在满足低空经济发展对
网络多维能力的需求……

可以看到，5G-A与低空经济两个热门
领域的碰撞之下，新技术、新场景、新应用的
火花正不断迸现。

以调度管理平台

构建“低空大脑”

“在低空经济发展成熟后，一座城市上
空可能会有数千、上万甚至几十万架无人机
同时运行，到了那时，这些设备一定是需要
通过一个指挥平台统一指挥调度，把现在

‘飞手’的工作交给‘低空大脑’来执行。”在
接受《中国电子报》记者专访时，中国联通旗
下子公司——河南云洹网联无人机有限公
司终端研发总监陈家润向记者描绘了一幅
低空经济蓬勃发展下的未来蓝图。

目前限制无人机大规模应用的主要问
题是新型航空器大规模运行带来的安全问
题和效率问题。对此，行业专家普遍认为，

“低空大脑”是保障无人机安全运行、低空经
济安全发展的解决之道。

张学军向记者详细阐述了管理调度在
低空经济发展中的重要性：“开发智能化空
中交通系统，能够令无人机在低空智联网支
撑下，灵活运用网络环境下的广域感知、计
算与存储资源，并结合人工智能和大数据技
术，实现对低空飞行器的统一调度、智能规
划、飞行管控，从而确保低空飞行器的安全
和高效运行。”

在MWC上海展会现场，陈家润向记者
展示了中国联通打造的无人机管控平台：屏
幕上，一台无人机正在舱内蓄势待发，随着
陈家润推动摇杆，无人机也随之做出了相应
的动作——陈家润告诉记者，这架飞机正位
于河南省安阳市的试验基地中，与控制设备
所在的上海相隔1000 多公里，仍能实现几
乎“零延迟”的远程控制。

构建无人机管理调度平台，中国联通并
非“独一份”。要以调度平台来实现无人机的
统一监管与安防，从而向“低空大脑”靠拢，
已经成为行业共识。除联通外，中国电信推
出了天通机载卫星终端与低空智慧化管服
平台等系列产品，并发布“云猎”无人机侦测
反制系统，全方位保障低空领域安全；中国
移动发布了具备通感一体、雷视融合、航迹
追踪、探测识别等数十项核心能力的“中移
凌云”无人机智能管控平台；此外，中国电科
旗下电科莱斯已与安徽省政府达成项目合
作，着力打造低空空域管理系统；同时，川大
智胜也正积极布局非协作式低空监视系统
与低空空管系统……

无人机监管调度系统的打造，同样离不
开5G-A网络的支持。

“5G-A 网络具有通感一体的特点，相
当于在5G基站上加装了雷达。”陈家润向记
者介绍道。他认为，空管系统是5G-A的网
络特性赋予低空经济的一个发展方向：

“5G-A 技术对于低空管制的加持，在于通
过将无人机搭载的‘雷达’获取到的数据上
传到监管平台上，就能实现对空域的实时监
控，如果有飞行器在禁飞区内‘黑飞’，平台
可以第一时间发现……这些都是基于5G-
A通感一体的网络特性实现的。”

对此，中国电信5G共建共享工作组总
经理黄礼莲也表示，5G-A通感一体新能力
能够满足低空飞行器“看得见”的需求，配合
监管业务平台，进而实现飞行器“管得住”的
需求。“可靠的通信与可靠的识别，都是支撑
低空经济高质量发展的关键能力。”

谈到无人机监管平台未来的发展优化
方向，华为相关专家表示，可以从两方面入
手，增强管控平台的能力：一是面向生态，开
放接口；二是面向上层应用，开放API。华为
方面表示，只有整个产业链优势互补、协作
共赢，方能实现“跨界融合”，开拓低空经济

“新蓝海”。

近日，2024世界移动通信大会在上海举办，5G及5G-A、6G等通信网络技术备受关注。展会期间，爱立信向
业界分享了其关于5G技术的理解与规划。爱立信东北亚区副总裁兼网络事业部负责人Drazen Jarnjak表示：
“当前，5G在全球范围内正处于持续发展阶段，而高性能、可编程的网络是5G下一步发展的关键。”
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