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5G-A 通感一体无线组网技术规范 

1 范围 

本文件规定了5G-A 通感一体无线组网规划技术要求及部署方法。 

本文件适用于5G-A 通感一体无线网络需求分析、场景选点策略、传播模型校正方法、组网规划性

能指标确定方法、干扰控制方法、网络验收等环节，并应用于无线网络工程中的规划、设计和优化流程。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 50689 通信局(站)防雷与接地工程设计规范 

GB/T 51369 通信设备安装工程抗震设计标准 

GB 8702-2014  电磁环境控制限值 

YD/T 4719 5G数字蜂窝移动通信网 6GHz以下频段基站设备技术要求 

YD/T 5054 通信建筑抗震设防分类标准 

YD 5059 电信设备安装抗震设计规范 

YD/T 5060 通信设备安装抗震设计图集 

YD/T 5206 宽带光纤接入工程技术规范 

YD/T 5264 数字蜂窝移动通信网5G无线网工程技术规范 

3GPP TR 22.837  V19.4.0  第三代合作伙伴计划；系统架构技术规范；通感一体可行性研究（R19） 

3GPP TR 36.873  V12.0.0  第三代合作伙伴计划； 无线接入网技术规范；LTE 3D信道模型研究（R12） 

3GPP TR 38.901 V16.1.0  第三代合作伙伴计划；无线接入网技术规范；0.5至100GHz信道模型研

究（R16） 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

缩略语 全称 中文解释 

3GPP The 3rd Generation Partnership Project 第三代伙伴计划 

5G-A 
5
th
 Generation Mobile Communication Technology 

Advanced 
第五代移动通信演进计划 

CW Continuous Wave 连续波 

LFM Linear Frequency Modulation 线性调频信号 

FSPL Free Space Path Loss 自由空间路径损耗 

LOS Line-of-Sight 视距传播 

NLOS None-Line-of-Sight 非视距传播 

ISD Inter Site Distance 基站间距 

   

 

4 总体要求 
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4.0.1  5G-A通感一体无线组网规划应在国家授权无线电频率范围内，遵循当地运营商频谱规划方案，

满足通信发展规划要求下合理进行业务实施。 

4.0.2  5G-A通感一体无线组网规划应根据当地运营商的近、远期发展规划，根据提出明确通信与感知

需求，且具备组网规划站址部署条件的区域开展5G-A通感一体无线组网规划工作。结果应按照“一次操

作，多处适用”的原则，保持组网规划的准确性与普遍适用性。 

4.0.3  5G-A通感一体无线组网规划应满足无线覆盖预测、站址规划等需求。 

4.0.4  5G-A通感一体应采用通用的高精度地图文件进行规划，执行规程人员应明确并熟悉所属地区行

政区规划与信号覆盖情况，并结合实际通信与感知需求进行规划。 

4.0.5  5G-A通感一体无线组网规划主要应用场景在低空、水域、机场等重点目标感知区域。 

4.0.6  5G-A通感一体无线组网规划应进行多种预备方案研究与比选，针对站址、测试路线等方案指标

进行评估，挑选合理规划方案。 

4.0.7  5G-A通感一体无线组网规划所提的性能指标定义、指标要求及统计方法适用于本团体标准涉及

到的所有应用场景。 

4.0.8  5G-A通感一体无线组网规划所提的选点策略、规划策略、测试要求及设备要求，适用于通感一

体全场景应用。 

 

5 规划场景要求 

规划场景一般描述 

5.1.1  5G-A通感一体无线组网规划应在无线网工程设计框架下，满足移动通信网与感知网服务区的覆

盖要求。 

5.1.2  5G-A通感一体无线组网规划应做到站点选择合理、规划方案完备、测试数据充足、方案输出准

确 

5.1.3  5G-A通感一体无线组网规划应采用国家分配、指配、许可各通信运营商的频率，在进行选点策

略、规划策略等工作的制定后可进行对实际通信与感知需求场景空间的分析研究。 

 

需求环境描述 

5.2.1  5G-A通感一体无线组网规划应充分考虑通感一体需求方需求区域环境，对可选站址高度、站址

位置、传播模型等针对规划。 

5.2.2  5G-A通感一体需求环境主要布局五大核心场景，主要包括低空经济、低空安防、航道管理、海

面监测、地空一体，以上需求场景描述如下： 
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1.低空经济：指以低空空域(3000 米以下区域)为依托，以各种有人和无人驾驶航空器的低空飞行

活动为牵引，辐射带动相关领域融合发展的综合性经济形态。当前，低空经济重点聚焦 300米以下非管

制类空域业务场景，其中 120-300 米空域场景以行业级无人机为主，主要应用于干线物流和城市管理等

领域，120米以下空域场景以消费级无人机为主，主要满足航拍和外卖等消费需求； 

2.低空安防：指利用通感一体基站的广域泛探能力，对特定空域内未获批的“黑飞”无人机、空飘

物等进行感知，实现入侵物体的实时监测。为进一步扩大监测范围、满足用户全时全域低空安防需求，

通过建立电子围栏，有效识别和反制“黑飞”，助力监管部门迅速解除安全威胁、实现空域的安全监管； 

3.航道管理：指利用通感一体基站对江、河、湖场景内的船只进行感知，实现船舶航行状态实时监

管，预防船只碰撞等事故发生； 

4.海面监测：指利用通感一体基站的广域泛探能力，对超远距离船只识别、实现实时船舶航迹跟踪。

另外，通过对关键海域设置电子围栏等方式，检测和警告非法入侵船只，可有效防止非法捕捞、破坏环

境等非法活动，维护海域安全和海洋生态，有效提升海洋监管效率。 

5.地空一体：指利用通感一体基站对低空与地面的目标同时进行感知的场景，重点可满足机场航运

等场景管理需求。对于地面场景，主要识别活动作业的车辆和行人，防止其误入飞机跑道；对于低空场

景，主要是在机场及周边禁飞区设置电子围栏，并对各型无人机、鸟类、气球等空飘物进行识别和非法

入侵告警。通过地面、低空协同覆盖和感知，可以有效保障地面及低空安全，提升地空立体监管力度。 

5.2.3  5G-A通感一体无线组网规划应考虑除以上 5种场景外的更多场景，如桥梁微形变、降雨监测等

场景，针对性布局规划思路。 

 

传播环境描述 

5.3.1  通感网络传播环境的定义为：信号从发射端发送到接收端接收的过程中所经历的地理信息集合，

可根据信号从发射端到接收端的传播过程中是否存在非直射的环境，将传播环境分为： 

1.无障碍物阻挡：视距传输（LOS）情形； 

2.有障碍物阻挡：非视距传输（NLOS）情形。 

5.3.2  通感网络传播环境按照规划区属性定义也可分为： 

1.密集城区高穿损（DCHP）与密集城区低穿损（DCLP）：一般为城市中心城区； 

2.一般城区（Urban Area）：一般为城市周边城区或产业园区； 

3.郊区（Suburban）、县城（County Town）、乡镇（Village）：一般为城市周边县级及以下区域； 

4.农村（Rural Area）：一般为区域面积较广、人口分布较城镇更为分散、人口密度较低的城区主

要聚集点是集镇和村落； 
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5.水域（Water）：一般是指江河、湖泊、运河、渠道、水库、水塘及其管理范围； 

6.林区（Forest）：一般是指以森林树木为主，有成片原始林和人工林覆盖的地区。 

5.3.3  5G-A通感一体网络规划过程中应充分结合通感一体需求方需求区域地理信息特性，选用恰当的

传播模型进行规划。 

 

6 规划指标要求 

性能指标定义 

6.1.1  5G-A通感一体无线组网规划应充分考虑通感一体网络需求方需求，针对特定性能指标要求制定

组网规划策略及规划方法。 

6.1.2  5G-A通感一体网络主要涉及指标通常是指网络性能指标，该指标可评判网络建设质量，指标定

义如下： 

1.位置精度：描述目标物体位置的感知结果与其真实位置值的接近程度，分为水平精度、垂直精度

及矢量加和的位置精度，单位为 m，需满足置信度要求。 

2.位置分辨率：描述系统可区分不同感知目标的最小位置差值，单位为 m； 

3.速度精度：描述目标物体速度的感知结果与其真实速度的接近程度，以精度表示，单位为 m/s，

需满足置信度要求； 

4.覆盖范围：描述由多个通感一体基站多扇区感知覆盖边界所围成的三维立体区域； 

5.漏检率：描述在覆盖空间内，在预定义时间周期中，感知目标存在时系统未检测到或未上报感知

结果（除明显因建筑物或者山体遮挡导致的情况外）的概率单位为%； 

6.虚警率：描述在覆盖空间内，在预定义时间周期内，不存在感知目标但系统检测并上报感知结果

的概率，单位为%； 

7.通信覆盖率：描述在覆盖范围内，能满足上行通信速率、电平值、SINR 值等要求的点占所有样

本点的比例，单位为%； 

8.感知覆盖率：描述在覆盖范围内，位置精度满足要求的点占所有样本点的比例，单位为%。 

 

性能指标统计方法 

6.2.1  5G-A通感一体网络性能指标需通过试点进行收集验证，进而评估网络性能。指标的统计方法如

下： 

1.位置精度：通过基站上报的感知数据和高精度 AIS/RTK上报的数据来计算感知精度，建议采用地

心坐标系 WGS84，统计样本在 CDF曲线 95%的精度。（统计位置精度，可由采样点水平精度和垂直精度的
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平方和开根得出）； 

2.位置分辨率：基站感知到两个目标的位置之差，参考平台无人机轨迹 ID，以 RTK上报数据为准，

计算方法为统计计算多目标各自的三维欧式距离，取最小位置差异为位置分辨率，统计样本在 CDF曲线

95%的精度； 

3.速度精度：通过基站感知的速度结果和实际无人机飞行速度的差值计算速度精度，统计样本在

CDF 曲线 95%的精度； 

4.漏检率：M为一条（或多条）飞行轨迹中断点数量（包括轨迹断点数量、漏报轨迹点数）；N为一

条（或多条）飞行轨迹理论打点总数，即 1小时及以上的时间周期内探测总次数，计算公式为： 
𝑀𝑀
𝑁𝑁
 

5.虚警率：N 虚警打点次数为在多小区组网覆盖范围内，出现的虚警点数（排除短轨迹点数、可通过目标

分类、多小区共检等多种手段，在 30s（从目标进入覆盖区域开始计时）的目标识别时间内可正确判断

虚假感知目标类型为非关注真实动目标的感知点数）；N 覆盖范围理论打点次数为在预定义时间周期内（需 1小时

及以上），在组网覆盖范围内多小区理论探测点数总和，计算公式为： 
𝑁𝑁虚警打点次数

𝑁𝑁覆盖范围理论打点次数

 

6.通信覆盖率：覆盖范围内，符合上行通信速率、电平值、SINR要求的点数为 D，通信覆盖率为： 
D

样本总点数
 

7.感知覆盖率：覆盖范围内，符合位置精度要求点数为 D，感知覆盖率为： 
D

样本总点数
 

 

 

7 7  通感网络规划技术要求 

规划基本要求 

7.1.1  5G-A通感一体无线组网规划应符合国家政策要求，与国家、地区低空经济发展规划协同。 

7.1.2  5G-A 通感一体无线组网规划应明确近、中、远期目标，满足 5G-A 通感一体网络发展对网络服

务质量、网络功能的需求。 

7.1.3  5G-A通感一体无线组网规划应根据各地区的通感一体网络发展情况进行业务预测，满足诸如低

空、航道、海域等场景的需求预测后，分区域、分场景、分业务、分指标进行规划。 

7.1.4  5G-A通感一体无线组网规划可运用大数据分析、智能化、无线网络仿真等手段，建立科学需求

及规划模型，提升网络规划效率，辅助低成本高效规划投资决策。 

7.1.5  5G-A通感一体无线组网规划宜涵盖市场调研、建设方案研究比选、建设投资估算、项目效益评
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估等环节。 

  

技术路线要求 

7.2.1  5G-A通感一体无线组网规划主要包含两种技术路线，网络规划时应充分考虑技术路线差异性及

技术路线优劣势，结合规划场景特征进行规划。 

7.2.2  5G-A通感一体网络当前主要包含基站自发自收与基站协作感知两种技术路线，两种技术路线技

术细节如下： 

1.基站自发自收技术路线：一种单站感知方式，由单个节点完成感知任务，无收发同步问题，组网

简单。这种模式要求基站同频收发，具备全双工能力； 

2.基站协作感知技术路线：一种双站或多站感知方式，发射机和接收机在空间上分离，不要求基站

具有全双工能力，依赖站间高精度收发同步。 

 

网络频率要求 

7.3.1  5G-A通感一体无线组网规划应采用国家分配、指配、许可的通信运营商频率，且应避免与国家

已使用的专有频率在应用场景中重复使用。 

7.3.2  5G-A通感一体无线组网规划应考虑频率的信道带宽、子载波间隔配置、帧结构配置，此配置应

满足行业标准规定。 

7.3.3  5G-A通感一体无线组网规划应综合考虑频率资源、网络覆盖、网络容量及干扰控制等因素。 

 

网络设备要求 

7.4.1  5G-A通感一体无线组网采用的设备应符合国标/行标等入网系列标准的规定。 

7.4.2  在满足技术和服务指标的前提下,5G-A 通感一体无线组网设备应优先选用集成度高、功耗低、

能效比高、绿色节能的产品。 

 

网络结构要求 

7.5.1  5G-A通感一体无线组网宜结合行业标准、产业支持等情况，合理定义各网元接口，规范部署网

元位置 

7.5.2  5G-A 通感一体无线组网应结合需求场景特性，采用不同网络结构进行规划设计。具体规划设计

思路如下： 

1.低空经济/低空安防：航区场景可利用蜂窝三扇区结构进行组网，航线场景可采用蝶形两扇区结
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构进行组网； 

2.航道管理：长江、黄河等水域航线场景可利用蝶形双岸两扇区结构进行组网，当涉及江边两岸为

异厂家部署时，并推进数据异厂家互通等技术； 

3.海面监测：海面场景可利用蝶形单岸两扇区结构进行组网，需沿着海岸线部署站址； 

4.地空一体：地空一体场景可参照低空经济/低空安防，利用蜂窝三扇区进行组网。 

 

网络节能要求 

7.6.1  5G-A通感一体无线组网应符合国标、行标等的有关规定，并应遵循节能、节材、节地、环保的

原则，优先采用节能、节水、废物再生利用等有利于环境和资源保护的产品。 

7.6.2  5G-A 通感一体无线组网应符合 GB 8702《电磁环境控制限值》和 GB/T 51391《通信工程建设

环境保护技术标准》中对电磁辐射保护、噪声控制、废旧物品回收及处理等规定。 

7.6.3  5G-A 通感一体无线组网应充分利用已有站址配套资源，共享铁塔、机房、电源、空调等设施，

并在技术可行的前提下，宜考虑共享机架等设备。 

7.6.4  在网络规划和设计阶段，5G-A通感一体无线组网应合理规划基站站点、选取站址和站型，节省

投资和减少能耗。 

7.6.5  5G-A 通感一体无线组网需根据基站设备的特点和载波配置情况，采用不同基站设备节能技术，

包括但不限于以下技术：符号关断、亚帧关断、MIMO 通道关断、深度休眠、智能开关断电、载波关断

等。 

 

天馈技术要求 

7.7.1  5G-A通感一体无线网络基站天馈系统应综合考虑覆盖目标、业务分布、干扰协调和基站布局等

因素，合理选取天线类型。 

7.7.2  5G-A通感一体无线网络在空间允许的条件下，基站宜设置独立的天馈系统。 

7.7.3  5G-A通感一体无线网络基站与其他系统共站址设置时，应采取措施保证各系统之间的干扰隔离

度要求。 

7.7.4  5G-A通感一体无线网络基站天线的高度、方向角和俯仰角等参数应以满足覆盖目标、降低重叠

覆盖率和减少干扰为原则确定。 

7.7.5  5G-A通感一体无线网络基站应避开周围高大建筑物、广告牌、高塔和地形地物等的遮挡，确保

满足信号直射径传播，满足感知要求 

7.7.6  5G-A通感一体无线网络基站在天线抱杆上加挂AAU 时，应根据AAU天线重量和尺寸、当地风压、
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地面粗糙度、屋面或铁塔高度、天线抱杆已加挂情况等因素，对相应的天线抱杆、铁塔进行结构核算和

安全性评估。 

 

站址选择要求 

7.8.1  5G-A通感一体无线网络选择站址时，应遵循安全保密、抗震、消防等要求。并应考虑性能要求、

组网结构、传输接入、网络建设和运营维护等多方面因素，统筹协调、集约建设。 

7.8.2  5G-A通感一体无线网络选择站址时，应充分利用需求区域存量站址，节约建网成本。 

7.8.3  5G-A通感一体无线网络站址位置选择应按照以下原则进行规划： 

1.站址宜选择在地形平坦、地质良好的地段； 

2.站址宜选择有可靠电力资源、传输资源，且满足无人值守要求的地方； 

3.站址宜选择在规则蜂窝结构的位置附近，其偏离范围应符合网络覆盖和干扰要求； 

4.宜避免多个同频基站覆盖重叠区位于移动用户集中的区域； 

5.站址宜选择在有可靠电源、高度适当的建筑物或有可利旧铁塔的地点； 

6.建筑物的高度不能满足基站天线高度要求时，应有在屋顶架设塔桅或在地面立塔的条件。 

7.8.4  5G-A通感一体无线网络站址位置应避免选择在如下区域进行规划： 

1.站址应避开断层、土坡边缘、古河道和有可能塌方、滑坡和有开采价值的地下矿藏或古迹遗址的

地方； 

2.站址不应选择在易燃、易爆的仓库和材料堆积场，以及在生产过程中容易发生火灾和爆炸危险、

散发较多粉尘或有腐蚀性排放物的工厂、企业附近； 

3.站址不应选择在易受洪水淹灌的地区。如确实无法避开，应采取措施满足 YD 5003《通信建筑工

程设计规范》和 GB 50201《防洪标准》等的相关要求； 

4.站址不应选择在树林中。如无法避开时，应考虑树木增长因素，保持天线高于树顶，并在站址的

周围设置防火隔离带； 

5.站址不应选择在大功率无线电发射台、大功率广播/电视发射台、大功率雷达站和有产生强脉冲

干扰的热合机、高频炉的企业附近。如无法避开时，应考虑邻近的干扰源的影响，安全距离按相关规范

确定； 

6.站址不应选择在汽车加油站、高压油管和天然气管道附近。如无法避开时，应满足通信设施及上

述设施相关的保护条件。 

 

规划传播模型要求 
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7.9.1  5G-A通感一体无线网络站址应布放在较高高度天面，信号传播环境多为直射径，宜采用拟自由

空间模型进行路径损耗预测，并对网络进行规划。 

7.9.2  以面向低空经济场景的通感一体无线网络覆盖为例，当前可采用校正过的低空通信网络传播模

型，模型参数如下： 

PLLos = 32.4 + 21.4log(d) + 20log(fc) 

其中，d为传播距离，单位为 Km；fc为信号中心频率，单位为 MHz。 

7.9.3  在同一低空经济场景下，低空感知网络传播模型参数如下： 

PLLos = 103.4 + 40log(d) + 20log(fc)− 10log(σ) 

其中，d 为传播距离，单位为 Km；fc为信号中心频率，单位为 MHz；σ为感知目标雷达截面积，单位为

㎡。 

7.9.4  5G-A通感一体无线网络传播模型亦可应用于非直射径，模型损耗相较直射径模型略有上升，模

型参数如下： 

PLNLos = 32.4 + 23.7log(d) + 20log(fc) 

其中，d为传播距离，单位为 Km；fc为信号中心频率，单位为 MHz。 

7.9.5  5G-A通感一体无线网络传播模型应结合通感网络传播环境及需求环境，结合公网已有传播模型

参数进行灵活适配使用。 

 

干扰控制要求 

7.10.1  5G-A 通感一体无线网络视技术实现路线不同，将会面临不同属性的干扰类型影响，应采取相

应干扰控制技术，有效降低干扰影响，确保感知性能。 

7.10.2  5G-A 通感一体无线网络规划设计中，当地面网络通信与低空通信采用相同频段进行组网时，

将存在感知与感知间干扰、感知与通信间干扰、通信与通信间干扰等干扰类型。 

7.10.3  感知与感知间干扰主要有连续波、脉冲波、杂波三种干扰，连续波干扰可通过收发干扰硬件隔

离、梳分、频分等方式降低干扰；脉冲波可使用时分、频分等方式降低干扰；杂波干扰可通过构建大量

外场测试数据组成的干扰模型，预先识别干扰强度，通过灵活部站的形式降低干扰。 

7.10.4  通信与感知间干扰主要是因为公网通信站频率与通感一体网络通感站间存在同频干扰，主要干

扰类型为通信对感知的干扰，可通过通信站对应时隙打孔的方式降低干扰强度。 

7.10.5  通信与通信间干扰可通过异频方式解决。 

7.10.6  5G-A 通感一体网络在采用基站协作感知技术路线时，因采用连续波配置，应采用时隙打孔的

方式解决感知与通信间干扰问题，应采用模六（开启组网隔离带）降低感知与感知间干扰。 
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8 通感网络验收要求 

网络验收基本要求 

8.1.1  5G-A 通感一体无线组网工程验收应检查包括以下内容：机房环境、机房电缆走道、（或槽道）

安装、线缆布放工艺、室内设备安装、钢塔桅及室外走线架、天馈线系统及室外设备、设备供电及监控

系统、防雷接地系统等。 

8.1.2  5G-A通感一体无线组网工程验收前影响建设单位及交付单位提交竣工技术文件，竣工文件包括：

工程说明；开工报告；安装工程量总表；工程设计变更单；重大工程质量事故报告（根据实际情况）；

停（复）工报告（根据实际情况）；随工签证记录；隐蔽工程签证；验收证书；测试记录； 竣工图纸；

备考表。 

8.1.3  5G-A通感一体竣工技术文件应符合以下规定： 

1.验收需要的文件应齐全，无缺页、漏项、颠倒现象； 

2.测试数据应真实反映设备性能、系统性能以及施工工艺对电气性能的影响。竣工图纸应真实、准

确，并应与工程实际相符合； 

3.资料应字迹清楚、版面整洁，装订应符合归档要求。 

 

工程验收要求 

8.2.1  5G-A 通感一体无线组网工程验收应在完成全部设计工作量、设备安装、调测测试、竣工文件、

提交完工报告后，由电信业务经营者或电信基础设施经营者组织。 

8.2.2  5G-A通感一体无线组网相关技术制式应符合相关国标/行标的有关规定。 

8.2.3  5G-A通感一体无线组网工程初验前设备应安装完毕，经过测试全部合格，具备初验条件。工程

初验包括基站子系统验收、网管验收和性能指标验收等内容，具体内容细节如下： 

1.基站子系统验收主要检查软硬件安装是否正确；频率、码资源及信道等系统参数配置是否正确；

邻区配置是否正确； 

2.网管验收主要检查用户接口、安全、维护、配置、性能、告警等管理功能是否通过； 

3.性能指标验收包括验收测试环境要求、单站性能验收指标、全网覆盖验收指标、全网性能验收指

标，应达到设计指标或验收指标的要求。 

8.2.4  5G-A通感一体无线组网工程验收应符合下列规定： 

1.设备配置及软件数据参数应符合设计及技术要求； 

2.根据约定的测试范围、测试仪器仪表、测试方法和测试项目，应对单站及全网的网络运行进行性
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能测试验收。验收标准应达到网络设计指标，包括网络通信指标及网络感知指标。 

8.2.5  5G-A通感一体无线组网工程验收通过后，应主要检验系统的稳定、可靠和安全性能，并对遗留

问题、网络试运行情况、抽测项目、工程技术档案整理情况进行检查。 

8.2.6  5G-A通感一体无线组网工程验收通过后，验收小组应对工程质量进行评定，并想参与网络工程

建设的各方颁发验收证书，网络工程质量评定标准应符合下列规定： 

1.系统全部满足设计指标要求，试运行稳定可靠，主要安装工程项目全部达到施工质量标准的，应

为优良； 

2.系统关键指标，包括但不限于覆盖范围、覆盖高度、感知精度、干扰水平等，均需要达成需求方

要求。 
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