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前 言

近年来，5G 在工业领域的应用日益广泛，在 5G 工业网络的支撑下，工业

企业获得了高可靠、广连接、低功耗、低成本的无线专网数据传输服务，

助力远程设备操控、无人智能巡检、现场辅助装配、生产现场检测等场景

的落地。然而，基于公网的工业 5G 方案在时延、可靠性和覆盖能力等方

面仍存在瓶颈，导致其在部分特定应用场景中可能会出现网络时延较高、

稳定性不足等问题。

智慧尘埃、仙工智能、英特尔携手推出基于毫米波 (mmWave) 通信的工业 

5G 方案，该方案充分利用了 5G 毫米波独立于公网的频段、专频专用、频

率资源有保障等优势，能够更好地保障网络的专用性、安全性、可靠性、

时延确定性以及抗干扰能力。方案采用英特尔® FlexRAN 参考架构，使用

基于英特尔® 至强® 处理器的边缘服务器作为基站网络计算核心，能够在边

缘端对网络数据进行高效处理，满足工业场景中自主移动机器人 (AMR) 等

设备管理与调度的严苛要求，加速智能制造转型。

目前，基于毫米波通信的工业 5G 方案已经在 AMR 领域得到成功应用，

并在英特尔成都工厂成功验证。该方案为 AMR 提供了高安全、高确定、

高可靠的 5G 网络环境，成功降低了 AMR 应用中由于网络问题频繁导致

的 AMR 碰撞与意外暂停等现象，显著提升了 AMR 的运行稳定性与物料

搬运成功率。
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缩略词

缩略词 英文 中文

3GPP The 3rd Generation Partnership Project 第三代合作伙伴项目

5G The 5th Generation 第五代移动通信

AAU Active Antenna Unit 有源天线单元

ADC Analog to Digital Converter 模拟到数字转换器

AGV Automated Guided Vehicle 自动引导车

AI Artificial Intelligence 人工智能

AIoT Artificial Intelligence of Things 人工智能物联网

AMR Autonomous Mobile Robot 自主移动机器人

AP Access Point 接入点

AR Augmented Reality 增强现实

BBU Baseband Unit 基带处理单元

CFR Crest Factor Reduction 波峰因数削减

CPE Customer Premise Equipment 客户端设备

CPU Central Processing Unit 中央处理单元

DAC Digital to Analog Converter 数字到模拟转换器

DCS Distributed Control System 分布式控制系统

DDC Digital Down Converter 数字下变频

DDS Data Distribution Service 数据分发服务

DMRS Demodulation Reference Signal 解调参考信号

DPD Digital Pre-distortion 数字预失真

DUC Digital Up Converter 数字上变频

FEC Forward Error Correction 前向纠错

GPU Graphics Processing Unit 图形处理单元

ISA Instruction Set Architecture 指令集架构
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缩略词 英文 中文

IIOT Industrial Internet of Things 工业物联网

IT Information Technology 信息技术

LLR Log-likelihood Ratio 对数似然比

MAC Media Access Control 媒体存取控制

MEC Multi-access Edge Computing 多接入边缘计算

MMSE Minimum Mean Squared Error 最小均方误差

MOM Manufacturing Operation Management 制造运营系统

OT Operation Technology 运营技术

QoS Quality of Service 服务质量

PLC Programmable Logic Controller 可编程逻辑控制器

PUSCH Physical Uplink Shared Channel 物理上行共享信道

RAN Radio Access Network 无线接入网

RHUB RRU HUB 无线电集线器

ROS Robot Operating System 机器人操作系统

ROI Return of Investment 投资回报

RRU Remote Radio Unit 远程无线电单元

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition 监控和数据采集

SDR Software Defined Radio 软件定义无线电

SLBC Smart Link Boundless Cell 智能无边界小区

SRS Sounding Reference Signal 探测参考信号

UPF User Plane Function 用户面功能

VR Virtual Reality 虚拟现实

WMS Warehouse Management System 仓储管理系统
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一、基于毫米波通信的工业 5G 应用背景

5G 与工业互联网的深度融合应用已成为驱动经济社会数字化转型的重要力量，为推进新型工业化、建设现代化产业体系提供了坚

强支撑。在行业应用层面，5G 毫米波专网在智慧工厂、智慧港口、智慧能源等领域，能够支撑大带宽连接和毫秒级时延的通信服

务；在低空经济领域，能够提供高精度无人机探测和感知服务。同时，人工智能 (AI) 技术为毫米波在工业领域创新应用提供了智

能化引擎，使网络资源按需配置更加精准，有效满足各行业对于专网架构的特定需求。

与 5G 中低频段相比，5G 毫米波频段具备超大带宽、超低时延、易与波束赋形技术结合、高度集成、能够实现高精度定位与感知

等技术优势，这些优势使得 5G 毫米波技术能够较好地应用于越来越多的工业智能化场景需求，为各行业转型升级提供有力支撑。

优势 5

有利于实现高精度定位，

特别适用于需要精准定位

的工业物流、资产追

踪等场景

优势 1

带宽大、频谱资源丰富

优势 2

可实现确定性低时延，满

足工业控制短时延场景

需求

优势 3

易与波束赋形技术结合，

可增强信号覆盖范围，

减少干扰

优势 4

高度集成，有助于打造一

个高效、绿色、易于部

署的毫米波网络
优势 6

感知精度更高，是通感算

一体的首选，可实现一

网多用

5G 毫米波的工业领域创新应用方向主要分为行业专频专网以及通感算一体化。
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随着行业智能化程度不断提升，出现了许多工业领域的行业创新应用，对网络也提出了新的要求。例如工厂的多机器人作业协同、

卡车大规模调度等新应用场景，都需要结合行业的场景需求差异与特点提供解决方案。基于公网的 5G 网络在工业互联网应用中的

瓶颈主要包括以下几点：

• 网络稳定性不足 — 公网 5G 可能受到其他用户流量的影响，导致时延波动和可靠性降低，难以满足工业级应用的严格要求。

• 时延较高 — 尽管 5G 具备低时延特性，但公网 5G 受基站负载和核心网架构影响，难以实现超低时延（如 ms 级别），对高精度

工业控制不利。

• 带宽资源受限 — 公网 5G 频谱资源共享，工业应用可能因流量竞争而无法获得稳定的高带宽支持，影响高清视频监控、AI 检测

等应用。

• 数据安全性风险 — 通过公网传输的工业数据容易受到网络攻击、窃听和泄露风险，企业难以完全掌控数据安全。

• 缺乏本地化边缘计算支持 — 公网 5G 依赖运营商核心网，缺乏企业专属 MEC 能力，影响实时数据处理和本地化 AI 推理的效率。

• 虚拟专网难以定制 — 虽然 5G 支持虚拟专网技术，但基于公网的虚拟专网资源需与其他行业共享，难以实现工厂级别的专属优化。

• 成本与投资回报 (ROI) 不确定性 — 长期使用公网 5G 需支付较高的流量费用，同时无法确保稳定性和长期 ROI，影响企业部署

决策。

这就需要一种全集成、按需加载、能够实现整体交付的一站式专网解决方案，以实现更好的行业自主性，更高的资源分配灵活性，

更强的网络传输确定性以及更高的网络安全性。

1.1 行业专频专网

更好的行业自主性 更高的资源使用灵活性

是指企业可基于 5G 毫米波专网构建独立、专用的通感

算一体化网络。各行业基于业务需求的不同，在同区域

内对网络需求动态调整。专网可提供对网络资源的可配

置可编程能力，允许企业根据自身需求灵活配置和优化

网络参数，从而避免与公网共享资源可能导致的服务质

量 (QoS) 和安全问题。

是指企业可以根据业务负载变化，基于 5G 毫米波专网

进行灵活的资源分配，确保关键业务在需要时能得到充

足且稳定的带宽保障。5G 毫米波专网可以设定严格的

服务等级，确保诸如远程控制、实时监控等重要应用获

得确定性网络资源，降低网络拥塞对关键业务的影响。

更强的网络传输确定性 更高的网络安全性

是指 5G 毫米波通信采用窄波束技术，在复杂多变的工业

环境中也能保持高传输质量，提高了通信的可靠性和稳

定性。5G 毫米波专网可根据行业特点设立多重备份和容

错机制，提供高于 5G 公网的传输可靠性。

是指 5G 毫米波可在指定区域内构建高度定向、抗干扰性

强的无线网络，实现数据的高速、低时延传输。在工业

环境中，5G 毫米波专网可以限定通信范围，避免非法侵

入和监听的风险，提高数据传输的保密性和完整性。
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5G 毫米波组网架构创新聚焦于集成通信 (Communication)、感知 (Sensing) 和计算 (Computing) 功能于一体的通感算一体化

网络架构，这种架构能够实现一网多用的统一网络，满足工业在安全生产、资产追踪、设备运维等典型工业场景的需求。

1.2 通感算一体化

感知功能集成是指 5G 毫米波专

网可以用于雷达和成像等感知应

用，通过精细的波束赋形技术，

实现精确的空间定位、物体识别

和运动检测等功能，为智慧仓

储、无人机导航等场景提供强大

的感知能力。

通感算一体化网络通过灵活的频

谱资源管理和智能调度，可以实

现通信、感知和计算功能在同一

网络中共享频谱资源，依据业务

需求动态分配，达到资源的最大

化利用，实现一网多用的效果，

为用户降低建网成本，避免重复

建设。

统一网络计算架构是指通过 5G 

毫米波通感算一体化，使得 5G 

毫米波无线组网能够构建一个 

AI 内生的可编程、可扩展、高

度灵活的统一网络架构，各类应

用无需再单独建设和维护独立的

通信和感知网络，从而降低运维

成本，提高网络的整体智能水平

与应用能力。
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二、基于 5G 毫米波的工业应用

自动移动机器人 (AMR) 是物流机器人的一种，常见于工厂、工地等场景，是一种用于物料搬运的运输设备，其通常具备较大的尺

寸与较高的续航，能够满足工厂内/外的运输需求。随着业务对于物料运输效率要求的不断提升，以及人力搬运成本的升高，越来

越多的企业加大了对于 AMR 的部署力度。AMR 支持采用自动或人工方式装载货物，按设定的路线自动行驶至指定地点，再通过

自动或人工方式装卸货物。

AMR 依赖于 AMR 自身的自动识别、控制、行进等能力，以及统一的路径规划与协同管理系统。路径规划与协同管理系统能够通

过动态全局协同规划，进行多 AMR 路径搜索和交通管制，可令 AMR 有效躲避拥堵，提升效率，同时提供优化的任务分配方案，

尽可能提升 AMR 运输资源的利用率。系统还能够实现对整个厂区机器人及智能设备运作情况的实时监控，促进智能化与数字化

转型进程。

英特尔针对 AMR 推出了三款边缘平台，英特尔® 工业边缘控制平台、英特尔® 工业边缘洞见平台和英特尔® AMR 开发平台，实现

在边缘端对 AMR 机器人运动控制和智能化应用。

● 英特尔® 工业边缘控制平台

融合了信息技术 (IT) 和运营技术 (OT)，公司可以远程部署和控制，降低成本并缩短部署时间，同时预先验证的系统硬件允许

将新的工作负载添加到现有的计算资源中，使新的同类最佳产品可以快速、大规模地部署。另一方面，通过在系统升级和故障

期间自动执行工作负载迁移，英特尔® 工业边缘控制平台能有效减少设备停机时间，高效复工。

● 英特尔® 工业边缘洞见平台

基于微服务、容器化、灵活总线、支持自行开发的特征，提供完整的开发工具，可以满足用户个性化快速开发的需求。平台还

支持英特尔全系列硬件，增强了软硬件之间的耦合度，实现了系统性优化。

● 英特尔® AMR 开发平台

该平台架构如图 1 所示，平台基于开源系统 ROS 2 和 DDS 消息总线，提供集成和优化的驱动、中间件、算法及开发工具，让

不同场景、不同需求下开发和部署 AMR 解决方案变得快速和便捷。其基于模块化的软件和微服务架构，使开发者可以使用 AMR 

开发平台作为整个容器或独立的模块来开发产品的特定功能。这一平台还支持跨英特尔平台完全复用代码，包括 CPU 和 GPU 

等。同时，基于边缘端和云端的支持，该平台可以使跨 AMR、边缘和云软件的工作负载编排更加容易。

2.1 基于 5G 毫米波的 AMR 在工业行业的应用
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在 AMR 开发过程中，网络对于保证路径规划与协同管理系统的稳定、顺畅运行，确保系统与 AMR 之间流畅互通至关重要。同时，

要实现不同分支机构 AMR 的统一管理，也需要云边端的网络支持。由于 AMR 需要承担部分工厂外部的运输任务，而工厂外部通

常缺乏 Wi-Fi 网络覆盖。此外，在多个 Wi-Fi 无线接入点 (AP) 之间切换时，可能会出现网络响应延迟，从而影响 AMR 的路径规

划与协同管理。此类网络不稳定性可能导致 AMR 发生碰撞或意外暂停，影响运行效率和安全性。

基于 5G 专频专网技术的 AMR 将有助于解决上述问题，其实现了远超 Wi-Fi 网络的覆盖范围，避免了 Wi-Fi AP 切换带来的卡顿

等问题。而与 4G 网络相比，5G 网络在时延、带宽等方面具备更高的优势，可制成实现高效的 AMR 管理。

图 1. AMR 云网边端架构

PLC

I/O 模块 

传感器

工业 5G 专网边缘云网一体机

生产监控
SCADAAIoT DCS

生产管理
Plant Engineering MOM WMS

工业 5G 专网
5G 基带 5GC 5G 能力

AR/VR

摄像头

机械臂

AVG/AMR

更安全、更灵活、

更敏捷的工业无线网络

使用云工具轻松运维现场

IT/OT 和 IIoT 软件  

海量多类型数据采集与处理

大型工业移动机器人系统

调度

轻量化云底座

虚机 容器 存储 网络

公有云/私有云

智能工业网关

5G 专网 

工
业
现
场
新
型
数
字
化
基
础
设
备
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图 2. 英特尔® FlexRAN 参考架构 

智慧尘埃、仙工智能、英特尔面向 AMR 场景，联合开发了基于毫米波通信的工业 5G 方案。该方案参考了英特尔® FlexRAN 架

构，结合智慧尘埃的 5G 毫米波专网技术，设计了一套高效的 5G 毫米波专网方案。方案能够利用轻量化的独立核心网，结合用户

面功能 (UPF) 及无线基站，实现专网独立组网。5G 毫米波专网为仙工智能的 AMR 等机器人及自动化设备统一资源调度系统提供

了高可靠、高安全、低时延的网络支撑，能够实现设备的高效协同规划、智慧调度。

英特尔® FlexRAN 是一个面向 4G/5G 无线接入网 (RAN) 开发的参考平台，旨在通过基于通用硬件（如英特尔® 至强® 处理器）

的高性能、模块化架构支持灵活的无线基带处理。其开放的设计理念让设备厂商和运营商能够面向低频广覆盖、高频热点、工业

专网等 5G 场景，快速开发和部署符合需求的网络解决方案。下文将重点探讨其软件架构，以及其灵活性、可扩展性和高性能的

实现方式。

英特尔® FlexRAN 架构如图 2 所示，其主要包括 3 个主要元素：基带单元、无线电集线器 (RHUB)、远程无线电单元 (RRU)。

其中，RRU 基于英特尔® FPGA，能够为多个天线实时部署数字上变频 (DUC)、数字下变频 (DDC)、波峰因数削减 (CFR) 和

数字预失真 (DPD)。RRU 中的英特尔® FPGA 还部署了连接高速模拟到数字转换器 (ADC) 和数字到模拟转换器 (DAC) 所需的 

JESD204B/C 接口。此外，英特尔® eASIC 结构化 ASIC 产品为 RRU 设计提供了低成本和低功耗的替代方案，让用户可以迅速

构建全面虚拟化的无线接入网。

2.2 基于毫米波通信的工业 5G 方案的技术实现 

FlexRAN is a SW and HW rreeffeerreennccee  aarrcchhiitteeccttuurree  to enable the Open RAN ecosystem to build and deploy  
hhiigghhllyy  ooppttiimmiizzeedd,,  ffeeaattuurree  rriicchh,,  4G/5G ssccaallaabbllee  cclloouudd--nnaattiivvee  RAN solutions on Intel® architecture 
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在本方案中，UPF 采用了面向物联网边缘的英特尔® 至强® 可扩展处理器，该处理器搭载 RAN 加速技术，可实现面向 5G 的前向

纠错 (FEC)，并具备新的 5G 指令集架构 (ISA)，可通过半精度 (IEE754) 16 位浮点数据类型处理的支持，实现性能加速，并通过

乘积累加计算等支持加速复杂数据操作处理，从而高效支持 MAC 调度器层映射器、资源元素映射器、预编码、前端格式化、特征

波束形成、SRS 信道估计、LLR 去映射、PUSCH 信道估计、MMSE 均衡、DMRS 生成等 5G 负载。本方案的 5G 毫米波专网架

构如图 3 所示，其通过采用英特尔® 至强® 可扩展处理器，为 5GC 等设备提供强大的算力支持。

图 3. 5G 毫米波专网架构

BBU 

网管系统 
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… 

… … … 
… 

… … … BBU 间 
空口共小区免切换 

客户网络资源编排 

TSN 时延缓存 

PDCP  
重复发送 

空口资源 
切片编排 

低价/主动
“重传” 

调度能力提升 免调度 子带全双工 

多头端联合收发 

前传接口指示
接收头端 

基于 SRS 测量，
按用户选择头端 

电子围栏 

通感一体化头端 
基于 OFDM 波形的通感一体化架构实现一网多用 

感知信号 
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车间 1 车间 N 

............  

工厂 
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工业终端 
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联合收发免切换 

工业 AR 

通信信号 

视频监控 高频传感 

   工业终端 

5GC 

光纤 光纤 

自 2018 年起，英特尔成都工厂采用了 AMR 系统以提高物料搬运效率。该系统通过运营商的公共网络连接，使用户能够远程下达

系统指令。AMR 会自动将物料运输到指定的工厂区域，但是，基于公用网络不可控的时延和有限度的覆盖，AMR 经常会遇到与

墙壁碰撞或意外暂停的现象。实测数据显示，之前部署的 4G 公网在大多数情况下的时延在 100 毫秒左右，远远超过了 AMR 系统

最低时延要求，这给工厂的运维和效率带来了严重的困扰，也给 AMR 的路线规划带来了不可预见的挑战。

为了解决上述问题，英特尔决定建设 5G 毫米波专网，结合仙工智能机器人及自动化设备统一资源调度系统，以更及时便捷地掌握 

AMR 物流运输情况，提供更加稳定的运行环境，提高生产效率，同时为未来更多的智能制造应用场景提供基础设施。

相比于运营商的 5G 虚拟专网模式，5G 毫米波采用独立于公网的频段，专频专用 [1]，频率资源有保障，系统完全独立于公网。

对于有特殊安全需求的厂商，5G 毫米波专网通过有效的物理隔离和逻辑隔离，保障网络的专用性、安全性和可靠性。

英特尔成都工厂室外物料搬运的整体网络规划如图 4 所示，其分为设备终端/CPE、基站端、基带处理单元 (BBU) 端和 5GC 核心

网四个部分，并提供 iNav 网管平台，为企业提供一体化网络管理能力，实现业务的快速开通和定位。

2.3 应用案例：英特尔成都工厂
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图 4. 英特尔成都工厂面向 AMR 的 5G 毫米波专网部署网络拓扑图

图 5. 英特尔成都工厂面向 MHV 的 5G 毫米波站点部署和覆盖

示意图

图 6. 英特尔成都工厂面向 AMR 的 

5G 毫米波站点安装图

iNav 9211 

iEdge 9211 Core 
iEdge 9221 RAN 

企业服务 
系统 

数字孪生 
系统 

iAir 8132 

英特尔成都工厂面向 MHV 的 5G 毫米波站点部署和覆盖如图 

5 所示，英特尔首先选择了室外 AMR 连接作为应用场景，并

在成都工厂的 X、Y、Z 号楼分别部署了四个基站端，以实现 

AMR 路线的全覆盖。同时，AMR 将集成 CPE，通过毫米波

基站，将 AMR 数据上传到公司内部网络系统中的管理后台，

保障生产作业的正常运行。通过毫米波+有线组网，用户最终

可以在后台实时查看终端的生产信息，进行实时操作和远程控

制等业务，实现无人化的应用。

为实现 AMR 路线的全覆盖，在部署时通过机械下倾、电下倾

等方式减少覆盖近端盲区。如图 6 所示，部署时头端 1 和头端 

4 通过机械下倾 22.5°，实现近距离覆盖；头端 2 和头端 3 通过

电下倾（毫米波波束指向下倾 8°）实现百米级覆盖。为保障业

务的连续体验、提升可靠性，智慧尘埃采用了智能无边界小区 

(SLBC) 技术，保证 AMR 移动过程中 0 切换，实现了 AMR 的

确定性用户体验速率和确定性时延能力。

机器人运行路线 

1 
2 

3 

4 

毫米波头端安装点位 

覆盖示意图 

11  

22  
33  

44  
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所有 5G 网元及配套传输、网管等均由工厂独立建设。5G 控制面和用户面全部下沉到厂区，专网专用。基于这种模式，实现了 5G 

端到端的可管可控，可以针对厂区内各种不同工业场景的话务模型需求，进行定制化的优化适配，并且可以根据工业现场的实际

需求，设计合适的 5G 冗余可靠架构，满足工业级确定性严苛要求。

5G 毫米波专网建设完成后，通过部署的 5G 毫米波工业终端 CPE、基站 AAU、基带 BBU 及 5GC 核心网系统，实现 AMR 机器人

的数据实时回传。用户最终可以在管理后台实时查看订单信息，保障生产作业的正常运行，进行实时操作和远程控制等业务，实

现无人化的应用。如表 1 所示，5G 毫米波专网的时延和可靠性可达 20ms@99.99%，组网容量上行峰值吞吐量超过 1.94Gbps，

下行峰值吞吐量超过 2.92Gbps；此外，专网下沉到英特尔成都工厂园区，让工厂员工可以自主控制每个网元，真正实现 “数据不

出园区”。

表 1. 5G 毫米波专网/5G 公网实测数据对比 [2]

5G 毫米波专网 公网

网络时延 20ms@99.99% 100ms

上行吞吐量 峰值：1.94Gbps 97.00Mbps

下行吞吐量 峰值：2.92Gbps 194.16Mbps

相较于传统的网络解决方案，5G 毫米波专网提供了低时延、高确定性的网络能力，在 AMR 

调度与管理中发挥了至关重要的作用，保证了园区 AMR 运行的高效流畅。未来，我们将探索

如何将 5G 毫米波专网赋能人形机器人等应用，释放该技术在远程设备操控、无人智能巡检、

现场辅助装配、生产现场检测等场景的应用潜力，期望进一步提升生产效率与安全。

— 王波

英特尔产品（成都）有限公司

资产与项目管理经理



总结与 
展望

在 AMR 等场景的应用效果显示，基于毫米波通信的工业 5G 方案在时延、稳定性、安全性

等方面相较于基于公网的 5G 工业专网有着显著的优势，可满足工业互联网的严苛要求，

加快推动 5G 专网在工业领域的普及，同时也展现了该方案在人形机器人、远程设备操控、

无人智能巡检、现场辅助装配、生产现场检测等场景的巨大应用潜力。

以人形机器人为例，在政策鼓励、技术进步与市场需求三大板块的加持下，中国人形机器人

到 2030 市场规模预计可达 379 亿元，销量可达 27 万台。而工业领域也迎来新的变革，新

能源、汽车、3C 电子、半导体等行业纷纷开始新的机器人布局。而在具身智能技术的加持

下，人形机器人或类人形机器人有望在非结构化、复杂的生产环境中执行更灵活、更细致的

任务，成为工人的得力助手，并帮助企业提升整体生产效能，从而在激烈的市场竞争中保持

技术和成本优势。

要满足人形机器人操作和互动需求，需要实现多路深度视觉、听觉、触觉等多源数据采集与

处理，同时处理的数据规模可达 Gb 级，要保证数据端到端的快速处理，实现人员控制指令

毫秒级反馈，就需要高带宽、低延时的网络支持。

基于毫米波通信的工业 5G 方案可以支持操作人员以更低的时延、更高的稳定性实时控制人

形机器人，从事灾难现场救援、核设施维护等任务。多个人形机器人还可通过基于毫米波通

信的工业 5G 方案实现高效协作，共同完成复杂任务，如在大型建筑施工中协同搬运重物。

随着 5G 毫米波技术的不断发展和人形机器人的应用场景不断拓展，两者将深度融合。未

来，人形机器人将能通过 5G 毫米波技术实现更高效的环境感知和决策，更自然的人机交

互，更复杂的任务执行。同时，5G 毫米波技术将为人形机器人提供更强大的通信支持，使

其在复杂环境中的应用提供更广阔的空间。

在当前工作成果的基础上，智慧尘埃、仙工智能、英特尔将携手对于基于毫米波通信的工

业 5G 方案进行进一步的创新，包括采用英特尔® Edge Insights（英特尔® EIS），将 5G 

毫米波工业网络能力融入到更广泛的边缘工业平台中；在方案中扩展 AI 应用，实现 AMR 

等设备的自动规划规划，依托智能化转型进一步推动工业企业的降本增效；实现虚拟化的

工作负载整合，将更多负载集中在同一边缘平台进行处理，从而简化基础设施设计并降低

成本；以及实现多个节点的集中管理，增强对于平台的可视性与可管理能力，确保平台处

于高效稳定的运行状态。

在智能制造转型大潮中，5G 毫米波专网将有望扮演更加重要的角色，赋能行业的深度变革。
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[1]   26GHz 毫米波频段经过了管理部门关于无线电实效发射试验活动临时用频的批复。

[2] 5G 毫米波专网的上行峰值基于带宽 400MHz、2:3 配比；下行峰值基于带宽 400MHz、4:1 配比。
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