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015G无线网络规划面临的挑战

1.1 3GPP愿景和5G Use Cases

移动通信深刻地改变了人们的生活，面向2020年，为

了应对未来爆炸式的流量增长、海量的设备连接和不断涌

现的新业务新场景，第五代移动通信系统应运而生。

2015年6月ITU定义的5G未来移动应用包括以下三大领域：

 » 增强型移动宽带 (eMBB)：人的通信是移动通信需要优

先满足的基础需求。未来eMBB将通过更高的带宽和

更短的时延继续提升人类的视觉体验；

 » 大规模机器类通信(mMTC)：针对万物互联的垂直行

业，IoT产业发展迅速，未来将出现大量的移动通信传

感器网络，对接入数量和能效有很高要求；

 » 高可靠低时延通信(uRLLC)：针对特殊垂直行业，例如

自动驾驶、远程医疗、智能电网等需要高可靠性+低时

延的业务需求。

与此同时，3GPP TSG SA（Technical Specification 

Group，Service and System Aspects）也研究了未来5G

的潜在服务、市场、应用场景和可能的使能技术。在ITU

图1-1 5G的三大应用领域

定义的三大应用场景基础上，进一步归纳了5G主要应用范

围，包括：增强型移动宽带、工业控制与通信、大规模物

联网、增强型车联网等。
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1.2 5G无线网络规划面临的挑战

5G网络在频谱、空口和网络架构上制订了跨代的全新

标准，以满足未来的应用场景。而这些新标准、新技术，

给5G无线网络规划领域带来了很多挑战。

1.2.1 新频谱对网络规划的挑战

为满足海量连接、超高速率需求，5G网络可用频谱除

了Sub6G，还包括业界高度关注的28/39G等高频段。与低

频无线传播特性相比，高频对无线传播路径上的建筑物材

质、植被、雨衰/氧衰等更敏感，比如经研究：

 »  LOS和NLOS场景下，高频相比低频，链路损耗将分别

增加16~24dB和10~18dB；

 » 同一频段，NLOS场景相比LOS场景，链路损耗将增加

15~30dB；

 » High Loss和Low Loss场景下，高频相比低频，穿透损

耗将分别增加10~18dB和5~10dB；

图1-2 5G的全频谱接入
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另外，不同频段存在不同的使用规则和约束，包括

licensed、unlicensed、授权准入等，这使得频谱规划也

变得更加复杂。

综上所述，新频谱带来的挑战和新研究课题包括：

 » 高频段的基础传播特性研究，构建高频的传播特性基

础数据库和覆盖能力基线；

 » 传播模型如何对千差万别的材质建模？如何对基于高

精度电子地图的场景分类？

 » 可应用在高、低频段的高准确性和高效率的射线追踪

模型；

 » 如何支持各种类型可用频谱资源的智能频谱规划？

另外，5G高频网络较小的覆盖范围对站址和工参规划

的精度提出了更高的要求，采用高精度的3D场景建模和高

精度的射线追踪模型是提高规划准确性的技术方向，但这

些技术也会带来规划仿真效率、工程成本等方面的挑战。
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1.2.2 新空口对网络规划的挑战

Massive MIMO是5G最重要的关键技术之一，对无

线网络规划方法的影响也很大，将改变移动网络基于扇

区级宽波束的传统网络规划方法。

Massive MIMO不再是扇区级的固定宽波束，而是

采用用户级的动态窄波束以提升覆盖能力；同时，为了

提升频谱效率，波束相关性较低的多个用户可以同时使

用相同的频率资源(即MU-MIMO)，从而提升网络容量。

可见，传统的网络规划方法已无法满足Massive MIMO

下的网络覆盖、速率和容量规划，需要开展很多有挑战性

的课题研究，包括：

 » MM天线的3D精准建模：SSB、CSI、PDSCH等信道

的波束建模

 » 网络覆盖和速率仿真建模：综合考虑电平、小区间干

扰、移动速度、SU-MIMO等因素

 » 网络容量和用户体验建模：用户间相关性及其对MU配 图1-3 Massive MIMO的波束示意图

对概率、链路性能的影响、多用户下的体验速率建模

 » 场景化的MM Pattern规划与优化：通过最优Pattern

提升网络性能
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1.2.3 新业务对网络规划的挑战

围绕业务体验进行网络建设已成为行业共识，

xMbps、Video Coverage等体验建网方法在3G/4G网络中

得到广泛应用。体验建网以达成用户体验需求作为网络建

设的目标，规划方法涉及的关键能力包括：业务识别、体

验评估、GAP分析、规划仿真等。根据业务类型的体验需

求特征，不同的5G业务要求不同；

 » uRLLC：对时延（1ms）和可靠性（99.999%）的要

求很高

 » mMTC：对连接数量和耗电/待机的要求较高

 » eMBB：要求移动网络为AR/VR等新业务提供良好的用

户体验

针对5G新业务在待机、时延、可靠性等方面的体验需

求，当前在评估方法、仿真预测、以及规划方案等领域均

处于空白或刚起步的阶段，面临非常大的挑战。

1.2.4 新场景对网络规划的挑战

因为大量新业务的引入，5G应用场景将远远超出了传

统移动通信网络的范围，包括：

 » 移动热点：eMBB业务速率向100Mbps发展，人群的

聚集和移动会带来大量的移动热点场景，需要有超密

组网场景的网络规划方案

 » 物联网络：面向各种垂直行业的物联新业务，如智能

抄表、智能停车、工业4.0等，其应用场景大大超出了

人的活动范围

 » 低空/高空覆盖：很多国家明确提出了通过移动通信网

络为低空无人机提供覆盖和监管的需求；高空飞机航

线覆盖，5G为飞机航线提供高速数据业务

对于这些应用场景，无论是相关的传播特性、还是

组网规划方案，目前基本是空白，需要开展相关的课题

研究。

图1-4 5G的业务多样化带来的技术要求差异
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1.2.5 新架构对网络规划的挑战

随着用户体验重要程度的持续提升，网络规划已从

“以网络为中心的覆盖容量规划”走向“以用户为中心的

体验规划”，网络架构也相应地走向云化。一方面，通过

网络切片快速提供新业务编排和部署；另一方面，进行实

时的资源配置和调度。这些也给网络规划领域提出了很多

新的挑战。

图1-5 以用户为中心的动态组网设计与规划

 » 基于网络切片的网络规划方法，单个切片和多个切片

叠加的网络规划方法

 » 以用户为中心的动态网络拓扑的组网设计与规划仿真

 » 以用户为中心的信道资源云化建模、超密集网络的动

态拓扑和协同特性规划
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2.1 5G无线网络规划解决方案

为支撑高效率、低成本的5G无线网络建设，华为展开了对5G网络新技术、新业务和新场景的研究，并构建了对应的

5G无线网络规划解决方案和关键技术能力。

5G无线网络规划4大解决方案 

5G无线网络规划平台U-Net 

分布式运算（高性能、大规格） WEB GIS交互式操作（可见即可得） 多用户共享（多用户协作） 

2D/3D覆盖预测能力 

5G基础仿真模型 5G产品特性规划 

精准RF参数规划ACP 精准站址规划ASP 

2D/3D仿真 

• 2D地面仿真 
• 2D建筑物屋顶仿真 
• 3D多楼层仿真 

室内外仿真 

• 纯室外仿真 
• 室外覆盖室内仿真 
• 植被和建筑物穿透损耗 

上下行仿真 

• 上行：SRS，PUSCH信道 
• 下行：SS Block, CSI-RS, 

PDSCH信道 

覆盖性能仿真 

• RSRP仿真 
• SINR仿真 
• 峰值速率仿真 

华为自研射线追踪传播模型 

• Sub6G&mmWave 
• 3D射线追踪算法 
• 建筑/植被遮挡建模 

灵活的5G NR模块 

• 自定义频段 
• 自定义帧配比 
• 集成产品性能 

Massive MIMO 

• 8T/32T/64T静态和动态波束 
赋形 

上下行解耦 

• 小区级解耦门限规划 
• 上下行解耦增益评估 

覆盖区域场景自动识别 波束波宽设计 MM RF和BF参数规划 价值区域识别 扇区级/站点级选站 扇区级/站点级加站 

eMBB速率体验规划 智慧城市大连接网络规划 
低时延高可靠性网络规划 
（智能制造、车联网…) 

5G目标网规划解决方案 

图2-1 华为5G无线网络规划解决方案

02华为5G无线网络规划解决方案
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2.2 关键能力

2.2.1 高精度5G传播模型

1) 射线追踪传播模型
5G相比传统3G/4G而言，网络将更加复杂和立体。同

时随着Massive MIMO天线、复杂天线赋形技术的出现，多

径建模的重要性凸显，缺乏多径小尺度信息，将很难保证

网络规划准确性。因此，基于高精度电子地图和具备多径

建模的射线追踪传播模型在5G无线网络规划中具有不可替

代的作用和地位。

华为自主研发的基于波束的射线追踪模型对于射线的

建模包括以下几类：

1. 直视：发射机与接收机在第一菲尼尔区内没有建筑

物或植被遮挡影响，直视径能量将成为接收信号主要能量

来源，地面反射/墙面反射信号能量几乎可忽略。

2. 反射：发生反射时，入射射线、反射射线以及反

射点都在同一个平面内，入射射线与反射点法线夹角等于

反射射线与反射点法线的夹角，基于此建立射线追踪反射

模型。

3. 衍射：衍射产生条件与电磁波波长以及障碍物棱边

的大小相关。在Sub6G时衍射可以带来较大传播能量，但

当频率上升至10GHz以上，能够产生衍射的棱边数变少，

衍射带来的能量将变低。

4. 信号透射：电磁波的透射与反射一样都是发生在两

种介质的交界处，透射能量与被穿透材质介电常数，磁导

率相关。

5. 组合径：反射之后绕射，绕射之后反射，组合径

能量传播方式不可忽视，射线模型需考虑组合径能量传播

方式。

华为射线追踪模型，可根据输入的高精度电子地图，

以及接收机的位置，自动识别上述多种电磁波传播路径，

从而使网络规划更加精准。

图2-2 射线追踪模型棱边衍射示意图

图2-3 华为自研射线追踪模型仿真效果图

2) 高低频经验传播模型
3GPP高频经验传播模型未包含发射机高度项、建筑

物高度和路宽等环境特征项，以及树损、氧衰、雨衰等因

素，同时接收机高度范围也较小。

华为根据对不同频段不同场景的无线传播特性进行测

量和研究，在3GPP高频经验传播模型基础上，增加收/发

信机高度系数、接收机所在位置环境特征以及O2I的穿透损

耗，研发出兼顾仿真效率和准确性的高频经验传播模型，

从而提升网络规划准确度。

入射射线

绕射射线
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图2-4 动态波束

2.2.2 产品特性的高保真建模

1) Massive MIMO建模
Massive MIMO作为5G主要特性之一，通过波束赋形

形成极精确的用户级超窄波束，将能量定向投放到用户位

置，从而提升覆盖和降低小区间用户干扰。华为通过深入

研究，实现了Massive MIMO特性的高保真建模，使覆盖仿

真结果尽量接近实际场景。

Massive MIMO天线波束分为静态波束和动态波束。对

于静态波束，可根据产品天线结构、赋形权值提前生成波

束，供规划仿真使用。

对于动态波束，可通过射线追踪模型实现多径识别，根

据多径和测量量形成用户级的动态波束，接近实际场景：

 » 多径识别：射线追踪模型计算收发信机之间的传播路

径，实现多径识别，计算每条路径上的路径损耗；

 » 动态赋形：根据多径上的测量量，计算动态权值矩

阵，结合计算路径针对不同用户赋予不同波束；

 » MU空分复用：Massive MIMO空分配对复用和相关性

计算，最大化系统容量；

2) 上下行解耦特性建模
无线网络覆盖由上行链路和下行链路共同决定，需要

达到上下行链路平衡。往往基站发射天线增益大和功放功率

大，而终端由于体积受限，天线和功放不能做得很大，因此

多数情况下上行覆盖受限。上下行解耦特性是针对5G的上

行和下行链路所用频谱之间关系的解耦，5G上下行链路所

用频率不再固定于原有的关联关系，而是允许上行链路配置

一个较低的频率，以解决或减小上行覆盖受限的问题。

根据对上下行解耦特性的实际测量和研究，华为设计

了完整的上下行解耦特性的覆盖仿真和RF参数规划方案。
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2.2.3 精细化覆盖预测

1) 覆盖预测概述
覆盖预测是网络规划中最常用的评估网络覆盖的方法，也是网络规划的基础。

目前华为具备对eMBB等5G典型业务及场景进行覆盖仿真的能力，包括：

1. 支持频段包括3.5G/4.5G/28G/39G

2. 支持WTTx、室外热点等场景

3. 支持华为射线追踪模型、华为高低频经验模型、UMA和UMI等传播模型

4. 支持Massive MIMO静态波束赋形和动态波束赋形的仿真

5. 支持对导频、广播、控制及业务等信道的电平、干扰、信号质量及上下行速率进行仿真

图2-6 U-Net RSRP、RS SINR覆盖预测结果图

图2-5 WTTx场景
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 » 支持对小区不同上下行配比带来的基站与基站、UE与

UE之间的干扰进行仿真

 » 考虑不同材质的穿透损耗（Pentration Loss）和人体

损耗的覆盖仿真

2) 3D覆盖预测
未来，越来越多的流量将发生在室内，所以3D规划仿

真技术对于5G网络建设将至关重要。因此，华为3D覆盖预

测功能将仿真区域从传统2D平面扩展到3D立体空间，仿真

建筑物内不同楼层高度下的各个覆盖指标，能力包括：

 » 3D空间建模：使用带建筑物信息（位置、轮廓和高

度）的电子地图构建3D模型；

 »  3D传播模型：3D仿真与传统2D室外仿真在无线信号

的传播环境上差异很大，无法沿用以前的传播模型，

需要对“无线信号穿透”和“接收机高度”建模； 图2-7 华为5G 3D覆盖预测效果图

 »  支持3D场景下导频、业务信道电平值、干扰、信号质

量和速率等指标的预测；
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2.2.4 精准RF参数规划ACP（Automatic Cell Planning）

Massive MIMO作为5G的主要特性之一，精准的RF和BF参数规划对5G网络的建设也很重要。

图2-8 传统天线方向图与Massive MIMO天线方向图

Massive MIMO天线波束分为静态波束和动态波束。静态波束采用窄波束轮询扫描覆盖整个小区的机制，选择合适的

时频资源发送窄波束，可以根据不同场景配置不同的广播波束，以匹配多种多样的覆盖场景，这里就涉及到如何根据不同

场景规划合适波束的问题； 

图2-9 华为5G精准RF参数规划ACP功能示意图

华为精准参数规划ACP具备规划Massive MIMO天线的RF和BF参数的能力，包括：

 » 具备基于高精度数字地图或在线地图（可选）等信息的精准识别建筑物场景的能力；

 » 具备基于特有弧度汇聚方法和依据建筑物高度判断是否阻挡方法，规划Massive MIMO天线最佳高度、方位角和下倾

角的能力；

 » 具备根据建筑物轮廓及高度和话务分布信息匹配垂直波宽和水平波宽，确保话务在水平波束上分布均匀的能力；

 » 具备在站点规划过程中对新增站点进行RF和BF参数迭代规划的能力；

 » 具备依据规划结果进行覆盖仿真和栅格级地理化呈现的能力；

垂直覆盖场景波束波宽设计 水平覆盖场景波束波宽设计 覆盖区域场景自动识别 

D 

建筑物 
特征识别 

3D Map 
Online Map 

场景识别 

垂直覆盖场景 水平覆盖场景 

C
o

v
v 

β 
S 

α h
B

T
S

 

水平场景： 

为小区匹配合适的水平波宽，确定最优方位和下倾。 

垂直场景： 

为小区匹配合适的垂直波宽，确定最优方位和下倾。 
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2.2.5 精准站址规划ASP（Accurate Site Planning）

5G时代，站点部署越来越密，客户需要精准的站址规划方案以降低建网成本。在建网初期，优先推荐使用已有3G/4G

站址作为5G站点候选站址，根据建网目标使用价值识别方法选择候选站址。对于通过选站无法达到建网要求的区域，再进

一步规划新建站址。

华为5G精准站址规划ASP功能支持基于客户的建网目标（覆盖、速率），实现利旧站址选择、新建站址的规划，能力

包括：

图2-10 华为5G精准站址规划ASP功能示意图

多场景多维度价值评估 精准站址规划和RF参数设计 

• 多场景识别 

• 多维度的价值区域识别 

• 实现更精准的规划高价值的站点 

• 站址选择结果GIS呈现 

• 仿真结果GIS呈现 

规划仿真结果呈现 

5G ASP 

• 站址规划：必选站，候选站，加站 

• 自动RF参数设计 

• 迭代规划和仿真，以最小站点数量实现

规划目标 

1 

2 

3 4 

5 

大型建筑物 

高层建筑 

道路边建筑物 

道路 

普通建筑物 

话务地图 

地物权重 

价值区域 

规划目标设定

冗余站点删除 站点选择

RF参数设计射线追踪仿真

 » 具备从3G/4G候选站址中基于精准场景和价值识别的扇区级/站点级选站的能力；

 » 具备基于精准场景和价值识别的扇区级/站点级新建站址规划的能力；

 » 具备5G新建站上下行解耦增益预估及小区的解耦门限规划设计的能力；
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2.2.6 新业务体验网络规划研究

根据3GPP的定义，未来5G将涌现出eMBB、mMTC、

uRLLC 3大类体验需求不同的业务类型。uRLLC类业务对时

延和可靠性的要求很高，mMTC类业务对连接数量和耗电/

待机的要求较高，eMBB类业务对速率的要求较高。

针对5G新业务在待机、时延、可靠性和大连接等方面

的体验需求，华为对VR、智能驾驶和无人机等新业务特征

及其对无线网络的需求展开了研究。

1) VR业务特征及其对无线网络的需求
360°VR业务可以为观众提供多路实时视频，根据不

同的体验等级，要求的网络带宽也稍有不同，在极致体验

速率的情况下，要求的网络带宽高达4.2Gbps。VR对网络

带宽的技术要求如右表：

如何确保5G网络室内覆盖能满足360°VR的用户体验

需求，将成为未来5G网络规划和建设的重要课题之一。

2) 智能驾驶业务特征及其对无线网络的需求
智能汽车和驾驶是新一轮科技革命背景下的新兴技

术，智能驾驶在减少交通事故、提高道路及车辆利用率、

降低运营费用等方面具有巨大潜能，已成为未来5G网络很

重要的新业务场景。根据不同的自动化驾驶等级，要求的

E2E传输时延也不尽相同，具体KPI如右表所示：

智能驾驶对5G网络的传输时延、可靠性、速率要求均

非常高，而在智能驾驶场景下，5G网络覆盖受道路、车辆

本身、车辆速度等众多因素影响，这就需要更加精细的场

景化规划解决方案。

表2-2 智能驾驶的技术需求

表2-1 VR对网络带宽的需求

初级体验 基础体验 极致体验

单眼分辨率 5037x5707ppi 5037x5707ppi 5037x5707ppi

帧率 25~30 fps 50~60 fps 100~120 fps

比特/像素 8 bit 10 bit 12 bit

半屏 ~70Mbps ~175Mbps ~350Mbps

360°VR ~840Mbps ~2.1Gbps ~4.2Gbps

车辆自动化

等级
自动化程度 传输时延 (ms)

传输速率/车  
(Mbps)

1 驾驶辅助 100-1000 0.2

2 部分自动化 20-100 0.5

3 条件自动化 10-20 16

4&5
高级自动化/

全自动化
1-10 100
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03华为5G无线网络规划解决方案应用案例

中国、韩国、北美、日本、欧盟等区域，对5G规模商

用非常积极，部分运营商已启动小规模预商用网络的建设

和验证。作为主要的5G设备商，华为与这些运营商客户在

5G无线网络规划领域也开展了广泛的合作。

3.1 低频组网和网络规划案例

客户面临的挑战

在4G时代，客户通过快速提供4G服务，市场份额获得

显著增长。在5G时代，希望保持先发优势，提前其他运营

商部署5G连续覆盖网络，提供高速率5G eMBB体验，继续

提升网络品牌和市场地位。由于5G相比4G有大量的改进，

传统的4G网络规划技术已不能满足5G网络诉求，客户亟需

获得5G网络规划的经验和方法。客户高层表示：网络规划

技术是当前最关注的两个领域之一，希望与华为一起研究

和推进。

华为为客户提供的5G网络规划能力和方案

在实验网建设中，华为提供了5G无线网络规划解决方

案及软件平台U-Net支撑客户快速进行网络建设：

 » 基于华为自研的高精度射线追踪模型以及覆盖预测功

能，准确仿真CBD、密集城区、普通城区居民区、沿江

高速路等环境下的覆盖效果，帮助客户评估不同规划方

案的网络性能，大大降低了客户的网络规划成本；

 » 使用华为精准站址规划ASP功能，基于建网目标，从

4G候选站址中选择出最佳的5G站址，并提供最佳方向

角和下倾角配置建议，保证最佳拓扑和最佳覆盖；

 » 依托U-Net软件平台的分布式计算技术，完成1m高精

度地图+射线追踪传播模型+MassiveMIMO窄波束+波

束间干扰等复杂密集计算场景下的网络规划和仿真，

运算效率大大提升，从而支撑客户建网效率提升。

2018年1月，客户与华为联合启动100个AAU C-Band

实验网络建设，确定3大区域5大场景的网络规划和部署。

依托华为5G无线网络规划解决方案及软件平台U-Net，完

成了试验区域的5G站点选择、RF参数规划和对应的覆盖评

估，并完成了20+ AAU的开通测试。经过试验网的测试验

证，华为5G无线网络规划解决方案的准确性得到认可。基

于密集城区已建设的5G站点的测试结果对比，华为5G覆盖

预测结果与实测RSRP的均值误差和标准差均满足预期，准

确性领先。
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3.2 高频组网和网络规划案例

客户面临的挑战

客户网络中一个典型的MDU(Multi Dwelling Unit，多用户单元)区域如下图所示，用户密度约为400户/一栋，楼宇通

常为10~30层，每层6~20户。这类高容量价值的楼宇，基本都有DSL/Cable覆盖，但光纤入户由于物业协调困难，光纤无

法进入，采用无线WTTx将是非常好的替代方案。

客户要求网络建设好后，用户体验速率能达到：下行峰值速率1000Mbps；在忙时，用户的平均吞吐量需要达到下行

25Mbps。

图3-1 Multi Dwelling Unit覆盖场景
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Sector 28G AAU
Height 

28G
Azimuth

28G
Down 

tilt

3.5G AAU
Height

3.5G
Azimuth

3.5G
Down 

tilt

W4502 19 165 2 17 125 4 
W0570_1 22 30 1 20 320 4 
W0570_2 22 270 5 20 218 4 

精细的RF参数规划（ACP）和覆盖仿真 

实验局建网区域三 

实验局建网区域二 

Sector 3.5G AAU
Height 

3.5G
Azimuth

3.5G 
Down tilt

AB0623 24 265 3 

BTS
Height

Down
tilt 

Near 1Km 2Km
DL
RSRP

Peak 
Speed

DL
RSRP

Peak 
Speed

DL
RSRP

Peak 
Speed

24m

0 -53.0 908.7 -72.2 907.7 -87.17 885.4
3 -53.0 908.7 -70.0 907.7 -85.6 897.6
4 -53.0 908.7 -69.9 907.7 -85.8 884.4
5 -53.0 908.7 -70.3 907.7 -86.4 882.1
6 -53.0 908.7 -70.7 907.7 -90.6 857.7

10 -54.4 908.7 -76.1 806.7 -93.5 867.9

18m
0 -53.0 908.7 -98.1 763.5 -104.5 595.9
5 -54.2 908.7 -96.7 732.0 -104.0 553.9

10 -53.0 908.7 -103.3 664.7 -111.5 476.0

基于客户建网目标的站址规划（ASP）和覆盖仿真 

实验局建网区域一 

BC1125 

BC1341 

BC1023 

BC1126 

BC1068 

BC0038 
Site Name Height

（m）
Altitude

(m) 

BC0038 24.4 21

BC1023 33.2 61

BC1068 
(选中） 28.39 19

BC1126 9 88

BC1125
（选中） 15 95

BC1341 29.9 94

华为5G网络规划解决方案覆盖预测功能让外场测试做到“有的放矢” 
实验局建网区域一 使用5G覆盖预测功能辅助测试路线和测试点选择（@8km) 

7.8km 

8.1km 

8.4km 

实验局建网区域二 测试路线和测试点（@4km） 

RSRP~-86dBm@3.5km 

Region-2 

实验局建网区域三 测试范围选择（<630m区域） 

CPE Height = 6m CPE Height = 3m 

华为为客户提供的5G网络规划能力和方案

 » 建网前，根据建网目标规划站址和RF参数，并提供覆盖仿真结果，大大降低客户实验网建设成本：

 » 网络建设完成后，华为提供覆盖仿真能力，辅助客户选择测试路线或测试点，减少客户无效测试验证，降低了实验网

测试成本：
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北墙 

人工选点操作 友好用户 

树 

东墙 
南墙 

树 

CPE挂墙安装RSRP分布 

树 树 5m高度
横截面 

3m高度
横截面 

BC1068 
方位角：284° 
海拔高度：47m 
机械下倾：0° 

•工具支持按照TOP30%好点给出House的覆盖评估：

• -104dBm@3m，-92dBm@5m

基于3D仿真，给出CPE安装位置及高度建议 

规划的CPE安装点验证结果 

•人工选点：8个点耗时3小时/2人

•实测与预测：位置准确，相对值趋势一致；未校正

模型袋外验证误差均差 -1.6dB/均方差 4.4dB

•现场选点只需验证预测值是否合理，时间可控制在

<30mins

User1 

User2 User3 

User4 

BC1125 

BC1068 

650米 

710米 

800米 

覆盖差，不建议放号 

520米 

BCIT 

覆盖差，不建议放号 
客户取消 

Height Point Index Prediction RSRP(dBm) Test RSRP(dBm) Delta 

3m

南墙A -93.01 -94.1212 1.1112 
南墙B -90.67 -90.7276 0.0576 
南墙C -92.25 -94.6736 2.4236 
南墙D -92.46 -92.7276 0.2676 
东墙A -102.69 无法接入 / 
东墙B -104.15 无法接入 / 
东墙D -107.09 无法接入 / 

5m

南墙A -90.92 -89.67363205 -1.24637
南墙B -89.62 -80.94256 -8.67744
南墙C -90.22 -82.47128 -7.74872
南墙D -90.41 -88.12123 -2.28877
东墙A -91.74 -85.67363 -6.06637
东墙B -91.59 -91.26859 -0.32141
东墙C / 无法接入 / 
东墙D -95.51 -100.7276 5.2176 

CPE安装推荐 规划 实测 一致性

墙面 南墙 南墙 √

高度 3m 3m √

point B B √

Error Statistic 5m &3m height 

Mean Error(dB) -1.57 

RMSE(dB) 4.4 

5G 3D覆盖预测：准确预测放号位置，使能快速安装选点，3h缩短到<0.5h 

 » 网络建设完成后，华为提供5G覆盖仿真能力帮助客户识别可放号友好用户，和客户规划友好用户CPE安装位置，将单

个CPE安装耗时从3小时减少到0.5小时：
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结语

未来的5G业务是多样化的，既要为用户提供超高的峰值速率接入，以支撑WTTx、移动UHD、移

动AR/VR等业务需求；又要满足“零”时延的使用体验，以支撑智能驾驶、自动工业控制等业务场

景；同时5G还需具备海量的连接能力，以满足智慧城市和智能电表等应用。 

为满足多样化的业务需求，5G网络将在帧结构、多址接入、信道编码、频谱和架构演进等方面

进行全面的创新，从而对5G网络规划提出了巨大的挑战。

2017年~2018年，5G第一波实验网络在中国、加拿大、韩国等国家开始建设。华为通过长期的

技术研究，已经掌握了5G网络规划相关的传播特性、覆盖仿真和组网规划等核心技术。并通过运营商

5G实验网络的建设，积累了丰富的组网与规划经验，已经可以提供业界领先的5G无线网络规划解决

方案。

随着5G协议标准、产品演进、业务应用场景探索和发展，华为5G无线网络规划解决方案团队也

将持续创新，不断提升关键技术能力，向客户提供最完善、最高效、最精准的解决方案。
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05术语表

术语/缩略语 描述

eMBB Enhance Mobile Broadband，增强移动宽带

mMTC massive Machine Type of Communication，海量机器类通信（大规模物联网）

uRLLC The Ultra Reliable Low Latency Communication，超可靠、低时延通信

LOS 视距，Line Of Sight

NLOS 非视距，Non Line of Sight

MM Massive MIMO，大规模多天线阵列系统

O2I Output to Input，室外覆盖室内

RF Radio frequency，射频

WTTx Wireless To The x，无线宽带到户

BF Beamforming，一种波束赋形技术

VR Virtual Reality，虚拟现实

CBD Central Business District，中央商务区

AAU Active Antenna Unit，天线和射频模块的集成体

UHD ultra high definition，超高清

AR Augmented Reality，增强现实技术
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