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5G通信在道路、桥梁、隧道工程施工中的应用分析
王震

河北工业大学

[摘　要]随着对于5G技术的研发加快，技术被应用的时间也提上了日程，按照安排在2020年将实现5G技术的商用化，而其

带给人类的变化也将是巨大的。在5G通信技术的风口上，整合视觉分析、通信定位等新兴科技，可以实现对道路、桥梁、隧道

工程施工的全面升级，以解决以往工程中所出现的生命财产安全、施工效率等问题，论文主要提供了一种工业建设方面全新的

施工模式。
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1.5G技术给人类生活带来的变革
1.1实现传输速率的极大提高
在当前普遍运用的4G技术之中，网络的传输速率已经能

够满足于人们日常的办公等要求，但是在处理大型文件的过
程中4G 技术却遇到了一些困难，虽然可以进行处理，但是
传输速度大大限制了大型文件的处理时间，可以说当前的传
输速度对于日产的办公室满足的，但是一旦遇到大型文件需
要处理，当前的传输速度将无法胜任。而在5G通讯技术中传
输速度达到了史前的10G，综合看待当前的文件和视频发现几
个G的文件已经是极限，对于5G而言大型文件的处理将大大提
速。

1.2提高了频谱的利用率
众所周知对于当前的频谱的利用率已经达到了极限，但

是仍然由大量的高频谱空闲，这是因为当前的通讯技术对于
频谱的利用都集中在中低频谱之中，而对于高频谱却很少涉
及。而5G 技术却对于高频谱有很大的利用率，借助于无线组
网和宽带技术的融合，使得高频谱的利用率极大地提高。

1.3提供更加稳定的表现性能
在当前的通讯技术在使用的过程中总会受到这样或者那

样的干扰而无法正常使用，对人们的正常的通讯生活有一定
的影响。而在5G通讯技术之中，这样的情况将彻底的告别，
只要非人为的因素，在通讯过程中将实现全程无干扰和高速
流畅的情况。

2.5G通信在道路、桥梁、隧道工程施工中的应用
2.1道路工程施工中5G通信的应用
通过多种新兴技术的整合，基于5G通信为背景扩展多

种施工设备，逐步将传统的依靠人力翻山越岭的测量模式取
缔。主要提供了一种无人机测量方案。

2.1.1固定翼无人机采集总平面图
由于公路建设多处于山区、乡镇附近的狭长布局，以固

定翼无人机长续航、高载重的特性，将激光扫描测量仪器或
高精度拍摄像机等信息采集设备装入固定翼无人机中。在无
人机飞行前，规划好无人机的航线以及拍摄参数。在无人机
飞行途中，通过地面站的远程遥感控制以保证三角测量或倾
斜测量信息采集的完整性与可靠性。 

2.1.2垂直起降无人机采集精准数据
利用垂直起降无人机结合了多旋翼无人机和固定翼无

人机的特点，可以完成对区域的覆盖拍摄也可以完成对点的
多角度拍摄，利用其操作方便灵活的特性。可以填补总平面
图实景模型中存在缺失和不足的地方。最重要的是，对于道
路建设设计过程中需要重点测量的区域，通过自身携带的高
精度相机和激光扫描测量仪对区域内作覆盖性多角度的重复
采集，再将采集的数据传输至图像合成软件中，并生成项目
初期的施工局部实景模型。并按照绘制出的三维立体实景模
型，和人工测量的岩土分析的报告，完成施工设计图纸。 

2.2桥梁工程施工中5G通信的应用
桥梁施工基础的施工模式与道路施工模式相同，都是

基于5G通信技术在施工现场铺设通信网络，整合广播定位设
备、RTK发射器等定位设备和激光雷达、视觉分析以及超高清
摄像头等设备以实现对施工机械的控制。根据桥梁建设的特
殊性对桥梁施工进行分析。

2.2.1施工安全
针对桥梁施工中的高空坠落危险性使用无人机技术进行

控制，在垂直施工时采取无人机监管技术，一架无人机跟随
一个施工过程或一个施工人员，对周围环境的安全性进行分

析，通过视觉分析设备逐步代替以生命安全作为代价的危险
工作中。空中部署用于监控施工过程和铺设通信网络的集群
式无人机，实现以多旋翼无人机作为基础呈半球型分布搭配
固定翼无人机在高空盘旋监控组成的架构。通过各架无人机
中的气压计对施工现场的天气因素进行采集，上传中央数据
处理器并在计算后对施工现场的人员和器械发布实时天气情
况如大风预警等。

2.2.2施工监管
在施工过程中通过集群无人机对桥面施工进行控制，采

用 RTK 技术和激光定位技术实现桥面施工过程中厘米级的监
控，以达到辅助施工、控制施工质量和精度的目的。中央数
据处理器对桥面架设过程中的桥面平整度和整体结构与设计
图纸进行比对，对超出误差的部分通过网络对相关段施工负
责人员和工程师进行警告。

2.3隧道工程施工中5G通信的应用
隧道施工基础的施工模式与道路施工模式相同，都是基

于5G通信技术在施工现场铺设通信网络，针对隧道施工中的
环境不确定性的危险因素，逐步实现自动化机械代替人工施
工，将前线工人的作业区域转变为后方，以达到保护人员生
命安全的目的。通过整合广播定位设备、激光定位等定位设
备和激光雷达、视觉分析以及超高清摄像头等设备以实现对
施工机械的控制。根据隧道建设的特殊性对桥梁施工进行分
析。

2.3.1 融合定位技术
现有的定位技术主要分为室外定位和室内定位，根据隧

道施工的特性，其无GPS定位信号、岩土对磁场的干扰较大的
特点。施工现场使用以广播定位为基础构建米级定位网络，
增设视觉分析定位和光追踪定位实现亚米级定位，在通过5G
通信网络利用伪卫星技术和激光定位精准的完成工程机械的
毫米级定位。将多个定位系统融合，能够有效减少定位盲
区，降低定位误差，提高定位精度。通过基于地图的拟合技
术、各级定位系统等多种途径和方式，通过反馈式融合定位
决策机制统一输出最终的定位结果，以提升定位的精度。

2.3.2地下遥感技术
在隧道施工现场和盾构机上布置气体传感器、震动传感

器、红外线传感器等传感设备，通过上传中央数据处理器和
服务器计算后，基于融合定位技术和现场布置传感器反馈的
数据，对盾构机的行进路径进行调整和施工现场情况对施工
人员和工程师进行预警。

结语
结合5G技术和无人机、高精度视觉分析、传感器定位、

激光扫描等技术的整合，对道路、桥梁、隧道的施工可运用
性进行分析，对5G技术运用在工程施工方面的可能性进行展
望和归纳。对5G技术、无人机、融合定位技术进行了可行性
分析，通过云计算、大数据、人工智能等技术的整合，为工
程施工行业提供一套可行的方案，以解决未来将面临的劳动
力短缺问题，提供科技与经验的融合实现工程行业的崭新未
来。
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