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面向航空领域的 5G+工业互联网应用场景及技术要求

1 范围

本文件规定了面向航空领域“5G+工业互联网”在设计研发、装备制造、生产管理、质量

控制、试飞试验、航空运营等领域的典型应用场景及技术要求。

本文件适用于航空领域 5G+智慧设计、5G+智慧工厂、5G+智慧试验、5G+智慧运营等应

用设计及部署实施。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

3.1 5G行业虚拟专网

利用 5G组网、网络切片和边缘计算等技术，为客户提供专属网络定制、数据隔离、质量

保证的 5G基础连接网络，实现大带宽、低时延、安全可靠的数据传输，满足客户生产、办

公、管理等应用的通信服务需求。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

5G 第 5代通信技术 The fifth generation communication technology

ATG 空地通信 Air to Ground



T11/AII 023-2021

3

MEC
边缘计算 Multi-access Edge Computing

MES 生产过程执行系统 Manufacturing Execution System

PCF 策略控制功能 Policy Control Function

PLC 可逻辑编程控制器 Programmable Logic Controller

SCADA 数据采集与监视控制系统 Supervisory Control And Data Acquisition

5 航空领域对 5G通信需求

5.1 概述

航空领域中，飞机作为一种大体型产品，技术要求严苛，同时，在生产和试验过程中，

飞机的移动重新标定是非常复杂的工程，所以飞机生产按照工位进行组织，在每个工位上基

本都是飞机不动，设备、工装等进行移动，因此生产现场对于移动性通信有较强需求。5G技

术的三大特点（高并发、低延时、大带宽）将会促进航空行业的高速发展，5G的百万级并发

可实现生产要素的万物互联，让工厂里“万物智能”成为可能；5G的毫秒级时延可以实现生产

设备的精准执行，保障制造过程中 AGV、机床设备等的精准控制；5G的大带宽有助于实现

产品质量的视觉检测，让工位、产线检测与生产节拍实时同步；5G的无线连接能够实现工业

产线的柔性可拓展，将重新定义生产模式。

5.2 整体架构

航空领域业务场景复杂，需求变化多，考虑到不同企业、多种场景下不同的业务需求，

且航空领域非常高的安全性要求，宜采用“企业 5G 行业虚拟专网”建设模式。后期，随着技

术的持续演进和不断成熟，可采用 5G+MEC+网络切片技术构建相应的专网整体方案。

“5G+MEC+智能化应用”可为行业的转型升级提供高质量的网络保障，为企业搭建安全、

可靠、低时延的“企业 5G 行业虚拟专网”；企业内部提供统一承载服务（若结合 PCF 可以划

分业务优先等级，享受一定的差异化服务），通过 5G 的低时延、高带宽特性结合 MEC 平台的

分流功能，实现企业生产和管理数据的本地分流。
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图 1 5G+MEC 构建企业 5G 行业虚拟专网组网图

根据企业对不同业务流安全隔离的要求，在虚拟企业专网中应用网络切片技术可为企业

构建业务粒度级别的精细化安全子网。

企业不同类型、不同隔离要求的业务流，如视频类、工控类、办公类等业务可以划分为

不同网络切片，享受虚拟专网不同等级、带宽的承载服务，在不同的逻辑管道进行隔离承载。

图 2 企业 5G 行业虚拟专网网络切片应用组网图

5.3 应用场景分类

根据航空制造全生命周期进行划分，大致可分为设计研发、装备制造、质量控制、生产

管理、试飞试验、服务运营等各板块典型应用场景。



T11/AII 023-2021

5

表 1 应用场景分类表

视频类场景 采集&控制类场景

设计研发
基于 AR 的飞机内部远程异地协同

装备制造
全连接工厂

人机协同远程控制

基于 AR 的辅助装配

双 AGV 协同配送

质量控制
机器视觉材料检测

大场景表面机器视觉 8K 高分辨率

质量检测

协同双目摄影测量

生产管理
车间智能监控及预警 巡检机器人

试飞试验
多地远程协同改装

试飞基地网络化测量及指挥

监控

基于 ATG 的飞机空地互联的

试飞数据传输

服务运营
VR 客舱全景漫游

AR 辅助维修

6 设计研发典型应用场景及技术要求
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6.1 基于 AR的飞机内部远程异地协同

6.1.1 场景描述

现场工作人员在工作中遇到问题需要求助远程专家时，通过 5G AR 眼镜呼叫远程专家，

专家通过 PC 或者 PAD 等设备接入。专家可以看到现场工作人员的第一视角画面，在实时音视

频的基础上对问题进行远程指导，可利用标注工具、文件传输、屏幕共享等功能对现场人员

进行指导，可实现远端的专家与现场工作人员的远程线上协同工作，帮助现场工作人员远程

确定问题并指导解决。基于 5G 技术，可以提供高速率、低时延、较好移动性的 AR 体验，可

以有效提升现场人员与远程专家之间的交互效果，增强工作效率，降低出差成本。

6.1.2 业务需求

a)、为远程专家提供实时视频和语音交互操作，不到现场也可有效解决问题；

b)、释放现场人员双手，提升现场人员远程沟通体验；

c)、支持通过三维数据或技术文档进行现场沟通。

6.1.3 通信技术要求

表 2 基于 AR 的飞机内部远程异地协同场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
单路视频≧4M bps

（720/1080P）

未来推荐使用 4K 视频，单路带宽不

低于 10M bps。此参数为单个终端或

单套系统对应要求。

下行带宽 不敏感 如需提供稳定文件传输，下行带宽推

荐 10Mbps。此参数为单个终端或单

套系统对应要求。

网络时延 端到端时延<400ms

时延抖动 不敏感

丢包率 不敏感
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7 装备制造典型应用场景及技术要求

7.1 全连接工厂

7.1.1 场景描述

飞机零件的质量管控十分重要，传统的管控方式使用纸质的单据，效率低且容易出错，

需要通过有效的过程管控来确保零件的制造质量。为提升企业生产管控能力，通过高效的传

感手段，实现人员、设备、物料等各类生产要素实时感知，利用5G通讯技术，可实现车间的

全生产要素连接（设备互联、刀具互联、工装互联、物料互联、产品互联、人的互联）。全

连接工厂最终实现现场生产资源的精细化实时管控，实现现场生产高度透明与产品全生命周

期的可追溯。

7.1.2 业务需求

a)、人员全连接：通过5G连接RFID、UWB、人脸视频识别对人员进行全面管理，实时感知

人员位置、工作人员状态以及工作时长，实现人员台账管理、人员定位管理、人员轨迹跟踪。

b)、设备全连接：包括设备视频监控以及固定、移动设备的连接。固定设备如机床、铺

贴机、铺丝机，热压罐等，移动设备如扫码枪、移动 AGV 等，通过利用 5G 工业网关或内嵌

5G 工业模组，实现设备连接通信和数据采集，并对设备运行信息进行全面的分析。

c)、物料全连接：包括仓储物料管理和现场物料管理。利用条码/二维码、RFID 等技术

实现对整个生产、运输、产出环节的梳理，从物料采购到成品返修等全部环节的管理，扫

描枪、识别器等设备可通过内嵌 5G 模块或外置 5G 网关进行连接和数据传输。

d)产品全连接，利用条码/二维码、RFID实现对产品的直接管理，通过手持终端对产品

全过程进行全面跟踪，从而实现产品生产过程的全面连接。

e)、工装全连接：工装包含普通工装和数字化工装，普通工装通过条码/二维码、RFID、

UWB对工装进行标识，再利用手持终端或基站实现工装的全面监控；数字化工装通过5G

工业网关实现工装全面连接，实现工装全面实时监控管理。
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f)、工刀量具全连接：通过对工刀量具进行喷码，在使用的过程中读取信息，从而实时

掌握工刀量具信息，针对数字化量具，利用5G工业网关实现连接，从而实现工刀量具全生命

周期管理。

7.1.3 通信技术要求

表 3 全连接工厂场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽 单路视频≧4M bps

（720/1080P）

未来推荐使用 4K 视频，单路带宽不

低于 10M。此参数为单个终端或单套

系统对应要求，

下行带宽 不敏感

并发量 终端设备数据上传，并发量不

少于 1000 个。

网络时延 端到端时延<200ms 主要满足现场人员操作系统响应

时延抖动
不敏感

丢包率 <1%

7.2 人机协同远程控制

7.2.1 场景描述

航空制造过程中生产工艺多且复杂，其中热处理、酸洗、喷漆等作业环境恶劣，空气中

常常伴有高度分散的漆雾和挥发出来的溶剂变成细小颗粒物，很容易被吸进人体肺部危害身

体健康。因此需要通过在生产现场安装配置机器人，工人在远程通过使用控制手柄来控制机

械臂，机械臂会根据操作人员的手臂运动及相关指令完成生产作业。操作人员基于 5G 网络，

采用移动 Pad 终端，对于机械臂的运动进行控制，需满足低延时、运行平滑等要求，可实现

生产人员在生产车间中“走动操作”。
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7.2.2 业务需求

面向飞机制造这种零件种类繁杂、批量小、变化多的场景，具体的需求为：

a)、使用机械臂替代人在恶劣危险环境中工作；

b)、操作人员可以在远程实时获取现场信息，查看相关工作是否满足要求；

c)、操作人员也可以在远程实时地控制机械臂，按照要求完成现场生产工作。

7.2.3 通信技术要求

表4 人机协同远程控制场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
单路视频≧4M bps（720/1080P）,推荐

10Mbps

未来推荐使用 4K 视频，单

路带宽不低于 10M bps。此

参数为单个终端或单套系

统对应要求。

下行带宽 单路视频≧4M bps（720/1080P）,推荐

10Mbps

此参数为单个终端或单套

系统对应要求。

网络时延 端到端时延<150ms

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%

7.3 基于 AR的辅助装配

7.3.1 场景描述

工人佩戴 5G+AR 设备，通过 AR 设备摄像头识别产品，根据产品零部件身份处理单元找到

具体的信息，然后在生产指导信息的配合下，查询到具体对应的装配信息。然后利用摄像头

在特定装备配合下识别出待安装对象的位置信息。最后把视频画面和各种 AR 虚拟信息进行虚

实叠加处理，在 AR 设备中显示出来，工人佩戴 AR 眼镜即可根据显示的指导画面进行装配操

作，5G 以其高速率和低时延，可以有效提升终端数据传输速率、AR 实际体验。
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7.3.2 业务需求

a)、工人在如空间狭小、高空作业、封闭环境等各种复杂环境下进行工作；

b)、利用 AR 眼镜实现对线缆标签，零件标签或外形进行识别；

c)、AR 眼镜中可通过虚实叠加的影像或者给予操作说明等方式，对安装过程给予指导。

7.3.3 通信技术要求

表 5 基于 AR的辅助装配场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
单路视频≧4M bps（720/1080P） 未来推荐使用 4K 视频，单路带宽

不低于 10M。此参数为单个终端或

单套系统对应要求。

下行带宽 单路视频≧4M bps（720/1080P） 未来推荐使用 4K 视频，单路带宽

不低于 10M。此参数为单个终端或

单套系统对应要求。

网络时延 端到端时延<100ms

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%

7.4 双 AGV协同配送

7.4.1 场景描述

双 AGV 协同配送的场景基于 5G低时延特性，通过实时同步 AGV 的关键位置、舵角和

加速度等信息而实现两台 AGV之间的同步。该场景可实现双 AGV的协同配送。在部分大型

零件搬运的场景下，可采用两台 AGV 进行协同配送，以代替传统的行吊搬运方式。运送中

心下达指令时，双 AGV 能同时接收中央调度系统的命令，实现车间内自动导引、优化路线

及车辆调度等功能。

7.4.2 业务需求
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a)、根据运输零件的情况，选择相应的 AGV进行配送；

b)、运送中心下达调度指令，双 AGV可实时获取调度指令，并按照预定动作进行响应；

c)、双 AGV响应后，还需获取对端 AGV的信息，以判断对端是否处于合适位置或状态，

如正常则进行后续操作。如果对端 AGV的位置或状态不合适，则可直接和对端或与运送

中心进行通信，以协调和对端的后续操作。

7.4.3 通信技术要求

表 6 双 AGV协同配送场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
16Mbps 高清相机（1080P）4 路，未来推荐使用

4K 视频，单路带宽不低于 10M。此参数

为单个终端或单套系统对应要求。

下行带宽
10Mbps

从运送中心侧对 AGV 进行少量命令下

达。此参数为单个终端或单套系统对应

要求。

网络时延
空口时延≦30ms

AGV 远程指令下达

时延抖动
<5ms

双 AGV 接收指令时延差

丢包率
<1%

8 质量控制典型应用场景及技术要求

8.1 协同双目摄影测量

8.1.1 场景描述
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协同双目摄影测量场景是一个结合了 5G 移动网络通讯技术和全自动化工装与产品高效

检测的场景。通过 5G网络，可实现两个相机在无线部署的条件下达到相互同步，并实时将

拍摄的相片传输到远端的服务器中自动进行相片拼接处理，拼接完成后的数据，可在远端服

务器中进行自动化的偏差分析，并通过手机、平板电脑等移动终端，获取服务器数据处理后

的结果。

8.1.2 业务需求

a)、在产线附近安装双目摄影测量设备，该设备采用 5G网关接入；

b)、针对产品进行检测，仅需一名工作人员可进行自动化在线质量检测；

c)、两台相机自动将拍摄的照片通过 5G网络传输到服务器，服务器自动实现照片的拼接

处理并进行偏差分析，相关分析结果通过 5G网络反馈到测量人员的 5G手机或 Pad上；

8.1.3 通信技术要求

表 7 协同双目摄影测量场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽 80Mbps 1 秒 20 张照片的速率，每张

照片 3～4M。此参数为单个终

端或单套系统对应要求。

下行带宽 不敏感

网络时延 <30ms 相机到后端处理服务器

网络传输延时

时延抖动 不敏感

丢包率 不敏感

时钟误差 <10us 两个相机终端需满足时钟同

步要求，确保两个相机在限定

时间范围内完成同时拍摄。

8.2 机器视觉材料检测
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8.2.1 场景描述

通过工业相机对材料表面进行检测，将 5G技术和机器视觉技术相结合，实现材料异常色

差、缝隙、多余物在线检测的场景。部分生产场景下，机器视觉采集数据量较大，但现场施

工或设备原因，难以使用有线网络接入，而采用 5G高速率特性可实现数据快速传输。基于

5G/云计算/机器视觉技术，使用多台工业相机对零件表面进行实时拍摄，并将拍摄的图像快

速上传到云端服务器，进行快速地分析和计算，一旦发现问题，将问题第一时间反馈到操作

现场，进行快速响应和处理。

8.2.2 业务需求

a)、生产过程中零件半成品上禁止有任何形式的多余物残留；

b)、检测尺寸必须严格地控制在指定的毫米级范围之内；

c)、基于在线检测系统，对加工过程进行实时拍摄，并将图像上传云端进行后续处理分析；

d)、发现问题后，即刻响应给予报警，并进行继续后续处理。

8.2.3 通信技术要求

表 8 机器视觉材料检测场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
80Mbps 3 路 1080P 相机，每路相机秒 8张照

片总带宽要求为：（4M+4M+2M）

*8=80M。此参数为单个终端或单套系

统对应要求。

下行带宽 不敏感

网络时延 不敏感

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%

8.3 大场景表面机器视觉 8K高分辨率质量检测
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8.3.1 场景描述

航空产品大都属于大型产品，体积大、精度要求高，且质量控制严格，表面不允许出现

划痕、凹陷、凸起、掉漆等情况。传统人工方式费时费力，而且容易出现遗漏，需要通过移

动平台+8K超高清分辨率对大尺寸表面进行视觉采集质量分析。该场景突破了传统检测无法

利用三维数模信息的局限，实现大部件表面划痕、凹陷、凸起、掉漆等多种缺陷的智能化检

测功能。由于使用移动平台+8K超高分辨率相机，难以采用有线方式接入，需要通过 5G网

络传输到云端，然后在云端进行计算分析。

8.3.2 业务需求

a)、搭建智能移动平台承载 8K高分辨率视觉相机；

b)、8K高分辨率视觉相机拍摄照片后，通过 5G网关传输至云端服务器；

c)、服务器基于人工智能算法的表面检测实时数据收集、分析和排查的应用系统，可实现云

端自动判定，相关结果可实时显示在检测人员的 5G手机或 Pad终端上。

8.3.3 通信技术要求

表 9 大场景表面机器视觉&高分辨率质量检测场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
120Mbps 一台 8K 相机(80Mbps)，4 台辅助

相机(4*10Mbps)。此参数为单个

终端或单套系统对应要求。

下行带宽 不敏感

网络时延 不敏感

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%

9 生产管理典型应用场景及技术要求

9.1 车间智能监控及预警
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9.1.1 场景描述

车间生产中各类数据都会被汇总上传进行分析，相应的在人员管理这一部分，传统的数

据展示无法把人员身份信息和人员轨迹很好的融合，难以和实际生产场景关联。利用人工智

能视觉算法，可以部署 5G移动摄像头，通过视频流分析识别到人员身份、人员轨迹，并通

过接口把数据和数字孪生系统做对接，把人员在工位的精确的信息、轨迹都实时地呈现在数

字孪生系统上。

9.1.2 业务需求

a)、人员定位管理

实时获取人员精确位置、全面掌控人员分布，并以平面（2D）、立体（3D）和列表三种

视图方式实时显示定位区域内不同类型人员（标签卡）的实时位置。

b)、物资定位管理

通过在车间部署 5G 摄像头，车间内重要物资加装进行单独的识别训练，对物资进行智能

管理，解决乱堆乱放、遗落等问题，提高生产的自动化程度，提高各业务环节效率。

c)、视频监控联动

5G视频高精定位基于视频监控系统，并搭建 3D孪生车间，在二维/三维电子地图上显示

视频监控及人员位置，任意切换调取视频监控。对于发生异常的情况，基于人员历史轨迹不

同位置及不同时段调取相应位置相应时间段的历史视频监控，并与历史轨迹联动播放，方便

事故分析及责任划定。

9.1.3 通信技术要求

表 10 车间智能监控及预警场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
单路视频≧4M bps（720/1080P）,

推荐 10Mbps

未来推荐使用 4K 视频，单路带

宽不低于 10M。此参数为单个终

端或单套系统对应要求。
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下行带宽 不敏感

网络时延 不敏感

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%

9.2 巡检机器人

9.2.1 场景描述

巡检机器人在生产场景下自主移动巡检，通过摄像头及各种传感器采集车间内的资产、

环境等信息，在本地处理后通过 5G 网关把采集的信息传递到云端服务器，对车间实现全面

检查、资产盘点、环境监控等应用场景功能，提升车间巡检的效率和准确率，减少巡检人力。

9.2.2 业务需求

a)、通过服务器远程和本地控制结合的方式，实现巡检机器人在车间自主行进；

b)、巡检机器人通过 IP 摄像头、红外摄像头、RFID 读写器、传感器采集信息，并通过

本地 5G网关设备将数据上传到服务器；

c)、服务器分析上传的视频、图片和数据，进行分析，提供实时查看和响应。

9.2.3 通信技术要求

表 11 巡检机器人场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽 单路视频≧4M bps（720/1080P）,

推荐 10Mbps

未来推荐使用 4K 视频，单路

带宽不低于 10M。此参数为单个

终端或单套系统对应要求。

下行带宽 不敏感

网络时延 空口时延≦30ms

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%
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10 试飞试验典型应用场景及技术要求

10.1 多地远程协同改装

10.1.1 场景描述

现场施工人员佩戴 5G+AR 眼镜，设计人员可以实时远程观察机上设备安装环境，并利

用设备三维数模进行虚拟安装，在虚实结合的场景中评估设备安装和线缆铺设的可行性，提

升工作效率。

10.1.2 业务需求

a)、试飞改装设计人员可以实时远程观察机上设备安装环境；

b)、现场安装人员可利用 AR眼镜进行三维数模虚拟安装；

c)、设计和安装人员在虚实结合的场景中评估设备安装和线缆敷设的可行性，从而做到一

次设计准确无误，提高设计质量，提升改装工作效率。

10.1.3 通信技术要求

表 12 多地远程协同改装场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
单路视频≧4M bps（720/1080P） 未来推荐使用 4K 视频，单路

带宽不低于 10M。此参数为单

个终端或单套系统对应要求。

下行带宽 不敏感

网络时延 端到端时延<150ms

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%

10.2 试飞基地网络化测量与指挥监控
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10.2.1 场景描述

飞行试验时需要在试飞基地试飞跑道两侧部署大量试飞测量和监控设备，并且需要将上

述设备的测量与监控数据实时传输到试飞指挥大厅进行指挥监控。以往受制于无线通信带宽，

只能采用有线光纤通信。对于确定的试飞基地，需要根据试飞测量方案在试飞跑道两侧预埋

光纤通信接口，后期一旦需要调整，增加测量点和设备，新预埋光纤的工作量较大且施工周

期较长。而对于特殊试飞科目现场，申请预埋光纤流程复杂成本较高，往往只能敷设光缆明

线，容易造成光缆损坏。

通过在试飞基地建设 5G 测试专网，为试飞飞机、地面测量和指挥监控设备及试验人员

配备 5G通信终端，将实现各地试飞现场的试飞测量与指挥监控系统 5G无线高速组网；通过

建设试飞现场与中心园区之间的 5G 企业虚拟专网，将实现试飞现场与中心指挥大厅和数据

中心的远程互联和多地协同。

10.2.2 业务需求

a)、通过 5G网络实现试飞现场测量与指挥监控系统的高速无线互联、可以利用 5G网络

代替传统有线网络实现测量与指挥监控系统布站；

b)、通过异地与总部间网络，本地应用平台将业务数据传输到总部，实现与数据中心的

通信，在指挥大厅可进行异地监控；

c)、对试飞测量业务的现场进行管理，实现测量终端无线化，并通过 5G网络实现测量数

据上行到边缘侧服务器，边缘侧可以实现现场测量交互，完成测量任务；

d)、试飞现场可部署 5G摄像头，对试飞现场进行全面监控，同时保障边缘侧及中心可同

步监控，从而提升作业效率；

10.2.3 通信技术要求

表 13 试飞基地网络化测量与指挥监控场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽 8路视频≧32M bps 8 路视频（1080P），用于飞机试飞

现场视频监控，未来推荐使用 4K
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视频，单路带宽不低于 10M。此参

数为单个终端或单套系统对应要

求。

下行带宽 200Mbps 用于试飞数据的快速卸载和传输此

参数为单个终端或单套系统对应要

求。

网络时延 空口时延<30ms 满足试飞测量（激光雷达、跟踪仪、

工业相机、遥感）设备对飞机试飞

状态进行实时监控。

时延抖动 不敏感

丢包率 <0.1%

10.3 基于 ATG的飞机空地互联的试飞数据传输

10.3.1 场景描述

基于 ATG的飞机空地互联应用主要依赖地面基站实现对于空中在航飞行器（如民航

客机）的通信服务。地面站通过对空覆盖，形成满足需求的空中小区；同时，在航飞行

器通过机载终端，与地面站进行连接，实现数据传输，可以将地面网络数据转换为不同

的制式为舱内的用户提供业务支撑。

图 3 ATG空地互联示意图
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10.3.2 业务需求

a)、从业务角度来看，目前基于 ATG的飞机空地连接主要提供 eMBB类业务支撑。

b)、在试飞阶段完成空地通信的数据传输，传输内容主要为舱内外视频监控的视频类

信息，发动机等飞机部件的运行消息类信息、飞行日志等文件类信息。

10.3.3 通信技术要求

表 14 基于 ATG的飞机空地互联的试飞数据传输场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽 50Mbps@100MHz 单路视频（720/1080P）回传，需

4 路视频，实时消息流 10Mbps，日

志文件传输 20Mbps。

下行带宽 100Mbps@100MHz

网络时延 不敏感

时延抖动 不敏感

丢包率 不敏感

11 服务运营典型应用场景及技术要求

11.1 VR客舱全景漫游

11.1.1 场景描述

由于客舱场景精细、数据模型量巨大，传统客舱漫游只能实现部分舱段，不能实现整舱

漫游及动画体验，局限性明显；同时，无法实现 VR交互体验，无法实现异地协同漫游体验，

对设计师、客服人员以及客户体验效果不佳。VR客舱全景漫游基于虚拟现实的实时交互，通

过三维数字模型和实时流数据，结合 5G 和云端渲染，利用 5G 高速率、低时延、大带宽的特

性， 实现远程客舱内饰选型，提升客户飞机内饰选型的效率，节省大量设计、服务人员差旅

费，实现客舱异地协同漫游，显著提升系统实时性、沉浸感，为客户全方位展示飞机的内饰

特色，并赋予其自主、实时、异地协同选择的权利。
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图 4 VR 远程客舱内饰造型示意图

11.1.2 业务需求

a)、用户可以通过 VR眼镜体验观看，在 3D环境中身临其境地体验飞机客舱，了解详细

的参数配置；

b)、用户可以通过 VR眼镜选择和自定义飞机装饰的选项,进行款式、颜色、内饰等个性

化搭配选装，打造定制化的飞机。

11.1.3 通信技术要求

表 15 VR客舱全景漫游场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽 不敏感 该通信需求是保障体验流畅的基本要求，

且以下为实验室环境下的测试数据。

同时设置以下前提：

固定码率模式30Mbps；

分辨率2880*1440；

帧率60Fps；

采用UDP+FEC传输协议。

下行带宽 >60Mbps

网络时延 端到端时延<100ms

时延抖动 <8ms

丢包率 <0.01%
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此参数为单个终端或单套系统对应要求。

11.2 AR辅助维修

11.2.1 场景描述

维修人员带上 5G+AR 眼镜后，就能看到派发给自己的任务工单。选择任务工单开始按步

骤顺序执行，检修工单执行完毕后，检修结果和每个执行步骤的安全视频记录会上传到云服

务器中。如若发生异常情况无法处理时，维修人员可以呼叫远程专家寻求帮助，专家也可以

用 MR、标注、下发文档等方式指导操作。指导结束后，AR 视频会被记录在云端服务器中，方

便后期追溯和经验数据库积累。

11.2.2 业务需求

a)、以 AR 设备为载体，把飞机检修操作大纲 AR 电子化，转化成更加直观、更容易让人

理解接受的 AR 检修工单。以 AR 工作流的方式来执行，充分避免错检漏检的情况发生。从流

程制度上确保检修的质量和效率。

b)、检修过程中出现意外情况或者故障原因无法定位时，可以呼叫远程专家，在远程专

家的帮助下解决问题。

11.2.3 通信技术要求

表 16 AR辅助维修场景通信技术要求

类别 通信要求 备注

上行带宽
单路视频≧4M bps（720/1080P）,推

荐 10Mbps

未来推荐使用 4K 视频，单路

带宽不低于 10M。此参数为单

个终端或单套系统对应要求。

下行带宽 不敏感

网络时延 端到端时延 200ms

时延抖动 不敏感

丢包率 <1%
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