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5G 新技术在钢铁厂内物流运输的应用 
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摘  要：随着数字经济的发展，5G 在行业领域的应用愈发受关注。如何使 5G 带来切实的效益提升，是重要

的研究课题。以 5G 新技术在钢铁厂内物流运输行业的应用为研究对象，剖析了行业需求，提出了可行的应用

场景。重点分析、总结了某物流企业的应用落地情况，对应用场景的进一步拓展提出了意见。结果表明，5G

新技术的应用显著提升了企业效益，为 5G 在行业中的应用提供了有益的思路。 
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Abstract: With the development of the digital economy, the application of 5G in the industry has attracted increasing 

attention. How to make 5G bring tangible benefit improvement is an important research topic. The applications of 5G 

innovative technology in the internal logistics of the iron and steel enterprise area were taken as the research object, 

the needs of the industry were analyzed, and feasible application scenarios were proposed. The application landing 

situation of a logistics enterprise was mainly summarize. Opinions on the further expansion of application scenarios 

were put forward. The results indicate that the application of 5G innovative technology has significantly improved 

corporate efficiency. Useful ideas for the promotion and application of 5G in the industry were provided. 
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0  引言 

物流业是国民经济的基础行业。2020 年，我

国社会物流总额达 300 万亿元，总收入超过 10 万

亿元，社会物流总费用与 GDP 的比率为 14.7%，

我国是全球最大的物流市场[1]。根据国家统计局

《2020 年国民经济和社会发展统计公报》，我国公

路货运周转量已超过 6 万亿吨公里，多年来位居

世界第一。 

我国颁布了多项政策，推动物流行业信息化、

智能化发展。2015 年商务部等 10 部门联合印发

《全国流通节点城市布局规划（2015−2020 年）》，
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提出围绕流通信息化建设，提升流通专业化、社

会化、规范化和智能化水平。鼓励物流企业利用

互联网、物联网、云计算等现代信息技术加快流

通创新，提高管理水平。同时，我国高度重视物

流运输行业的安全生产。2013 年交通运输部等

3 部门颁布《道路运输车辆动态监督管理办法》，

在道路运输车辆中推广安装、使用符合《道路运

输车辆卫星定位系统终端通讯协议及数据格式》

（以下简称：808 协议）等规范、具有行驶记录功

能的卫星定位装置。经过多年的推广，道路运输

车辆已基本普及卫星定位装置，并逐步升级换代

至视频监控装置和智能视频报警装置。物流运输

行业的安全生产状况得到极大提升。 

钢铁厂内物流是指钢铁企业在钢铁产品的生

产、销售过程中完整的运输行为，主要内容包含

原材料、辅料及产品的运输、装卸、搬运、配送

等环节。空间范围涵盖了物资在堆场、仓库、车

间等环节之间的流转，主要在钢铁厂区及周边特

定的区域内。运输方式以汽车运输为主。钢铁厂

内物流是钢铁企业生产经营活动的重要保障。经

过多年的发展，钢铁厂内物流已具备 30 亿吨以上

的规模[2]。相对于蓬勃发展、高质量发展的普通

公路物流行业，钢铁厂内物流运输行业有待进一

步发展，存在基础配套设施等硬件条件差、技术装

备水平低、物流效率低下、物流成本高等问题[3]，

亟须借助以 5G 为首的新技术，实现物流的智能

化，持续提升行业经管能力和经营效益。 

1  钢铁厂内物流运输的问题与需求 

通过分析当前钢铁厂内物流业务的运作方

式，找出厂内物流运输全流程中存在的关键问题，

并尝试发掘解决这些问题所需的信息化举措。 

1.1  存在的问题 

在我国供给侧结构性改革持续推进、钢铁企

业智能化转型的大背景下，随着钢铁企业业务规

模和效益的不断提升，对钢铁厂内物流效益的要

求也不断提高。传统钢铁厂内物流运输存在的问

题弊端逐渐暴露，迫切需要解决。 

（1）安全事故易发 

钢铁厂区，尤其是历史悠久的老牌钢铁厂区，

经过几十年迭代式的建设和规划变更，厂房、道

路呈现“缝缝补补”的态势。早期建设的厂房经

过扩建，占据了原先的道路，道路被迫改道，变

得曲折，行车视线不佳。很多道路宽度不足，机

动车、非机动车和行人混行，客车货车混行，物

流运输车常与人流交织，在司机视野盲区极易发

生事故。铁道与道路有的呈锐角交叉，有的并行

且无隔离设施，汽车极易侵入铁路限界。各类架

空管线横穿道路，限高标准不一，不同类型的运

输车辆需严格按照不同的规定路线行驶，才能避

免碰撞。厂区空间范围大，车辆需要在露天料场

中、车间建筑内、厂外公路上等多种环境中运行，

视频监控难以全面覆盖，发生事故后取证困难。

一旦发生运输事故，轻则影响配送进度，重则危

及生产流程造成停产。 

（2）运输效率低下 

钢铁厂以“高周转”方式连续生产，几乎全年

不间断，因此钢铁厂内物流也需要 24 h 连续运转，

快装快运，配合完成保产保供任务。钢铁厂区内车

间、库房之间点到点的汽车运输，一般不受外部环

境影响，可连续进行。然而钢铁厂原料接收和产品

外发通常利用铁路运输和水运，受限于铁路行车组

织、航道航行状况，列车与轮船班期确定性不高。

从厂区内到火车场站、水运码头的汽运，呈现间歇

式的特点。厂区内的连续性和厂区外的间歇性构成

了提升运输效率的首要障碍，企业现有信息系统呈

“烟囱式”，难以横向打通、传递运输信息。此外，

厂内物流运输现代化程度不高，仍依赖电话、对讲

机甚至口头方式调度车辆，已不能满足日益加快的

生产节奏，保产压力巨大。 

（3）管理水平不高 

相较于普通公路物流运输企业以及钢铁生产
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企业，钢铁厂内物流行业的信息化建设起步较晚，

水平不高。普通公路物流运输行业依托移动互联

网和智能终端技术，已发展出全新的产业生态，

实现了从信息技术到行业价值的突破。钢铁生产

企业依托以宝信制造执行系统（manufacturing 

execution system，MES）为代表的自动化系统，

已经实现了生产制造流程的智能化。而钢铁厂内

物流企业仍大量依赖传统纸质单据和线下流程。

生产车间需要从 MES 导出并打印纸质运单，交给

运输司机。运输完成后，需要接收方手写实际运

量并签字。司机将运单带回到企业后，再由专门

的数据员录入计算机。由于涉及司机人为操作，

难以准确获取每人每车的准确工作量。运输企业

需要维持一定规模的数据员团队来收集汇总运输

数据，人力投入大；至少次日才能整理完毕前一

日的运输情况，无法实时动态感知。运输企业从

数据采集到形成经营决策依据的链条长、耗时久，

经管水平不高。 

1.2  针对性需求 

对于上述问题，钢铁厂内物流运输企业需要

依托以 5G 为代表的新技术，以新型信息化手段一

步解决，实现从“0G”时代到 5G 时代的直接跨越。 

（1）物流运输安全实时监控 

每个钢铁厂区内的物流系统往往拥有数百余

辆各型生产运输车辆，包括半挂车、自卸车、重型

货车、中轻型货车、皮卡车、挖掘机、推土机、叉

车等，由数百名专职司机驾驶。实行“三班两运转”

制度，24 h 不间断执行运输任务。根据装货地、卸

货地和运输内容的不同，往往拥有数百条乃至上千

条不同的运输任务路线，遍布钢铁厂区内外。 

目前，仅有部分厂区运行车辆根据国家有关

要求，安装了 2G 卫星定位装置，厂区内车辆没有

车载监控设备。这样对车辆的监控能力不足，对

司机的监控更是空白。需要监控运输车辆严格按

照制定路线行驶，记录路线偏移情况。需要获取

运输全过程的实时视频监控画面，包括车辆周围

及车辆内部，多路视频画面同时直播、存储和回

放，及时获得危险提示。需要扫清车辆右侧盲区，

避免与行人、非机动车碰撞。需要实时监测司机

状态，对疲劳驾驶、违规使用手机等危险驾驶行

为做出识别，提醒司机改正，并记录在案。 

（2）物流运输统一调度指挥 

钢铁厂区成百上千条不同的运输任务，需要严

格确保装卸地点、时间和运输内容的准确性，调度

的精确度要求远高于普通公路物流。只有建设统一

的运输调度指挥系统，才能满足保产保供的迫切需

求。调度指挥系统需要具备实时性与可视化的特性。 

实时性：生产作业现场情况瞬息万变，车间

发货与否、轮船列车到港到站与否、装卸场地具

备与否、车辆整备状态完毕与否，都影响到具体

的物流运输决策是否执行。高速高效传递现场作

业情况与调度指令，方能满足运输作业要求。 

可视化：钢铁厂区内环境较为恶劣，各类装

置设备及货物体积较大，视觉信息明显。如果采

用各类高精尖传感装置采集运输数据，不但易损

坏成本高，而且采集数据不够直观。广泛采集视

频数据并及时回传，可为管理人员提供低成本高

效率的决策依据。 

（3）物流作业流程全面信息化 

纸质单据和线下流程，使得钢铁行业的信息

化在厂内物流领域形成“断点”，形成粗放的管理

态势。因此，需要将厂区内物流作业全面信息化，

分为穿越不同信息系统的“横向”信息化与贯穿

运输流程的“纵向”信息化两部分。 

横向信息化：打通多种信息系统，实现数据共

享。建设信息化调度系统，与钢铁厂已有的 MES、

企业资源计划（enterprise resource planning，ERP）、

计量等系统打通，实时获取生产、库存、待装待卸、

计量称重数据，为物理调度提供充分的数据依据。 

纵向信息化：全面改造物流运输作业流程。

依托移动物联网终端设备，原有的司机手写运单

转变为电子运单，通过平台系统统一编码管理，
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并支持音视频采集。每日作业计划下发到班组、

司机，司机通过手持终端获取任务信息，听从调

度。任务开始前，司机利用手持终端拍摄车辆状

态，进行点检，对车辆故障进行远程报修诊断。

信息系统结合车辆卫星定位位置轨迹，并结合

MES、ERP 等系统数据，自动判断运输任务名称

和运量，并通过电子报表和数据大屏展示，实现

工作量的快速上报，提升信息化和自动化水平。 

2  5G 关键技术应用场景 

钢铁厂内物流运输的上述需求，需要实现海

量数据的实时、快速回传与交换，基于 2G、4G

通信技术的传统设备方案已不能满足需求。需要

基于 5G 的通信能力，利用 5G 高带宽、低时延特

性，在 5G 高性能通道的基础上，发挥大数据、人

工智能等新技术的优势。以下为某钢铁厂内物流

企业应用 5G 新技术的真实案例。 

2.1  5G 关键技术引入 

（1）5G 专网 

要实现基于 5G 的新技术应用场景，首先就要

建设和优化良好的 5G 网络基础。由需求分析可知，

钢铁厂内物流业务需要上传大量非结构化的图像、

视频数据，对 5G 专网的需求以上行需求为主。而

当前厂区已覆盖的 5G 公网以下行业务为主，需要

进行优化提升，建设适应需求的 5G 行业专网。 

网络规划建设方面，按照“合理布局、科学

组网、风险防控、稳定运行”的原则，综合评估

现场情况（如遮挡物、金属构筑物屏蔽）、无线网

络信号覆盖要求、并发接入量及访问速度、数据

安全、后期扩展、建设成本等因素，进行具体规

划设计。全厂区共部署了 90 余个 5G 无线基站，

采用 SA（standalone）独立组网，提供专用频段。

核心网数据通过传输设备与省会城市核心网通

信，网管数据通过传输设备与维护网络连接，接

入网管中心进行集中运维管理。 

提高上行容量方面，采用 2.6 GHz 与 4.9 GHz 异

频组网方式，能够扩大和保障上行容量[4]。2.6 GHz

用于 5G 公网，时隙配比侧重保障下行容量，与物流

业务需求相矛盾，难以调整[5]。因此，利用 4.9 GHz

资源，建设 5G 行业专网，时频资源向上行倾斜。

建设 2.6 GHz 与 4.9 GHz 混合组网。统筹考虑物

流车辆集中位置与厂区既有 5G 工业视频设备位

置，在 5G 终端密集处，部署 4.9 GHz 专网，发挥

高频段大带宽优势，大幅提升上行容量。在 5G 终

端分布稀疏、上行容量需求较低、地理状态开阔

的室外空间，优化部署 2.6 GHz 公网，充分利用

低频段广覆盖特点，完善基本覆盖。 

（2）5G 车载终端 

目前，5G 手机等消费级 5G 终端设备已逐渐

普及。但行业用车载 5G 终端，还处于商用的早期

阶段，设备类型较少，成本高[6]。因此，采用 5G 用

户驻地设备（customer premise equipment，CPE）

终端是经济可行的选择。 

根据车型不同，部署不同类型的车载终端。

半挂车车头、重型货车体积大，易发生安全事故，

是重点监管对象，因此安装满足交通运输部标准

的车载部标终端。搭配多路视频摄像头，实现车

内车外全覆盖；配置主动安全监控套件，安装专

用人脸识别摄像机，实施监控司机面部；在副驾

驶位右侧部署专用摄像机，监测右侧盲区。部标

机是成熟的传统设备，市场竞争充分，成本较低，

内置 4G 和 Wi-Fi 模组。此类车辆安装 5G CPE，

部标机通过 Wi-Fi 与 CPE 通信，再经由 5G 网

络实现高速传输。同时，部标机 4G 通道作为备用

链路，供车辆在厂外无 5G 覆盖区域运行时使用。 

（3）网络系统方案 

系统以 5G 专网为核心，通过车载终端+5G

专网+业务平台建立端到端信息化系统。网络系统

结构如图 1 所示。 

首期建设优先考虑已当前较为成熟的方案，

低成本实现 5G 技术的切入。车载 5G CPE 通过

2.6 GHz / 4.9 GHz 5G 基站接入 5G 专网。根据当
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地 5G 传送网络演进所处阶段，数据流通过 PTN

或 SPN 各级环网，接入 5G 核心网。再经由互联

网，与部署在物流企业内网环境中的信息化综合

调度平台通信。行业专网采网络切片+QoS 优先调

度的方式，满足运输监控高带宽需求。位于钢铁企

业内网的 MES、ERP、计量系统等生产系统，通过

VPN 专线与物流企业内网的综合调度平台对接。 

（4）演进方案 

系统具有良好的扩展性，可跟随未来技术发展

低成本地迭代升级，进一步落地 5G 时代新技术。 

网络方面，钢铁企业厂区内已部署移动边缘计

算（mobile edge computing，MEC）设备，预留了

将各个业务系统向 MEC 迁移的网络基础条件，未

来可探索将生产系统和调度平台逐步向 MEC 迁

移，全面实现“数据不出厂区”，缩短时延，提升

系统性能。随着传送网从 PTN 向 SPN 过渡，承载

网切面得以实现，进一步提升传输效能。终端方面，

未来 5G 车载模组成熟后，可针对车载部标机改装

或加装 5G 模块，实现部标机直接与基站通信，进

一步降低时延，提高系统的稳定性。替换下来的

5G CPE 可重新部署在厂区内不便敷设光纤的点

位，用于一般工业控制设备、监控摄像头、办公计

算机等设备的网络接入，不会造成投资浪费。 

2.2  应用场景 

基于 5G 高带宽通信能力，通过建设信息化综

合调度平台，针对性地部署 5G 应用，满足钢铁厂

内物流运输企业的需求。 

（1）5G 高清视频监控 

利用运输车辆上部署的部标终端及摄像机，实

时获取视频监控画面，通过 5G CPE 回传到平台云

端。管理人员可在监控中心大屏侧，观看通过 5G

回传的高清视频监控画面。多路车载摄像机分别监

控车前、车内等不同位置，监控中心平台支持实时

直播车辆视频画面，支持画面切换、多画面同时监

视、图像参数设置、字幕叠加和视频调节功能；平

台支持调取车载主机内存储的历史视频录像，支持

下载到电脑端存储，支持录像回放。利用 5G 高带

宽低时延特性，可支撑多路高清晰度视频，同时极

大缩短了视频流缓冲加载的时延，提高监控中心监

管效率，以便更快更好地处置突发情况。 

（2）基于层次化 AI 人脸识别的驾驶安全监测 

将 5G 网络优势与 AI 相结合，提供了分层识

别体系，将不同的识别任务分拆的车载终端和平台

侧分别实现。针对实时性高的安全性监测，如危险

驾驶行为监控，由车载终端侧 AI 进行识别。基于

车载终端的 AI 视频识别能力，监控司机状况，准

确识别接打电话、抽烟、不目视前方、疲劳驾驶、

不在驾驶位等不安全驾驶行为。不安全驾驶行为发

生时，平台弹窗提醒管理人员，并记录，形成报表。

针对实时性一般、准确性要求高的监测，如人脸打

卡身份识别，由平台侧 AI 进行识别。利用同一套

车载摄像机连续拍摄司机人脸，人脸照片/视频通

 
图 1  网络系统结构图 
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过 5G 网络快速回传到平台，平台侧 AI 将回传的

照片/视频与后台登记的司机照片/视频比对验证，

确认司机是否为行车任务指定的司机，是否存在违

规顶班行为。当比对结果多次异常不通过时，平台

将异常信息以报警形式推送至管理员，并记录在数

据库中。管理人员可通过平台监控中心统一监控不

安全驾驶及人脸考勤情况，可按部门、车辆、司机

等多维度统计报警报表。 

（3）5G 使能的集中指挥调度中心 

建设统一的、集中的指挥调度中心，赋予 5G

能力，形成敏捷高效的指挥调度新范式。 

利用 5G 无人机测绘钢铁厂区地图，无人机实

时数据回传，降低传统测绘方式的人力成本，满足

地图快速出图的要求。基于地区地图最新道路、地

点数据，通过监控中心大屏，实现车辆位置、行驶

路线的准确监控。根据钢铁厂内物流企业实际生产

运作情况，实现了完备的生产计划调度功能。 

3  实施效果 

某钢铁厂内物流企业经过实际部署应用，改

变了相对落后的管理经营方式，同时提升了安全

监管的水平。 

3.1  场景流程设计 

企业调度员可在平台上编制、修改年度生

产计划，并下达每日生产计划。分公司调度员

收到生产计划后，分配车辆和司机，经过分公

司经理审批后，公司机关调度员正式下达任务。

车载终端和司机手机端会向司机发出任务提

醒。司机按照公司要求，执行车辆点检拍照后，

驾车执行任务。任务执行中，调度员可通过 5G

高速网络回传的视频监控画面，实时监控任务

执行情况，并据此灵活调配任务司机、车辆。

指挥中心与钢铁厂生产系统实现了数据互通，

实时获取生产数据，同步计划和完成情况。利

用大数据技术，结合数字、图像、视频等多种

数据，最终形成各类生产情况报表，为公司的

考核、决策提供有力依据。 

3.2  5G 应用优势分析 

5G 新技术的应用，为钢铁厂内物流运输领域

提供了跨时代的经营优势，与传统物流经营方

式形成“代差”。这些优势是 2G、4G 技术无法

达到的。 

（1）功能性优势 

从 2G 到 4G，是信息通信技术的进步。而从 4G

到 5G，不仅仅是通信效率的提升，更是新技术新功

能爆发性应用的舞台。5G 的高带宽、低时延特性，

不仅仅提高传输效能，更为多路高清视频监控、平

台 AI 监控、无人机测绘、实时调度等实用功能的出

现提供了基础。这些功能在 2G 网络下是无法实现

的。在 4G 网络下，仅能实现少量并发视频监控。

只有 5G 能带来更新的应用功能，解决厂内物流领

域存在问题，满足行业高质量发展需求。 

（2）经济效益方面 

系统上线运行依赖，累计纠正危险驾驶行为

270 余次，处理交通事故取证 2 次，预防了重大事

故的发生。每天为企业 200 余条运输任务提供 5G

智能化调度支撑，通过纠正不合理行驶路线，节

约了燃油。人力成本是企业的重要成本支出，通

过 5G 场景的应用，帮助物流企业更全面地了解真

实运输状况，改变了“调度靠吼”“产量靠手写”

的落后管理方法，有助于优化人员结构。合理优

化岗位，将冗余的司机、数据员调整到市场营销、

安全监管等新岗位，为企业创造更大价值。预计

每年可节约成本近百万元。而在 2G 或 4G 条件下，

由于网络无法承载大量实时视频回传，可视化调

度、AI 监控无法落地，信息化系统仅能起到基本

的电子台账作用，无法准确监测运输经营状况，

从而无法充分优化原有组织人员结构，无法达到

显著降本增效的目的。 

（3）技术引领方面 

以 5G 为首的新基建是我国的重要战略发展方

向。本应用案例的探索表明，5G 可以在传统钢铁厂
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内物流领域落地生根，为 5G 融入千行百业增加了

一处有力的支点。同时，5G 的落地牵引着云计算、

大数据、人工智能等一批新技术进一步融入物流行

业领域。例如，随着 5G 网络的演进，可逐步建成

端到端的切片网络，结合 MEC 可实现有效的数据

隔离，提高企业数据的自主性和安全性；5G 车载终

端的成功应用可逐步复制推广，形成规模性需求，

催生产业链加速完善 5G 模组与终端，快速降低成

本，带动车联网相关技术、产业快速发展。这些通

信管道之外的引领效果也是 2G、4G 所达不到的。 

3.3  局限性与下一步改进 

5G 新技术在钢铁厂内物流运输的应用还存

在改进提升的空间。首先，5G CPE 方式作为 5G

终端发展早期的过渡形式，成本低部署快，但增

加了系统的复杂性和不稳定性，也加大了端到端

时延。其次，考虑行业较低的信息化起点，5G 应

用场景先覆盖了基本的安全保障和调度功能，与

生产流程的融合程度还不够，对新技术特别是 AI

的应用还不够充分。 

未来，应跟进终端产业链发展，将终端逐步

替换为内置 5G 模组的车载部标机。进一步深入、

细化行业需求，逐步实现基于人工智能的调度。

进一步将物联网技术和设备与 5G 结合，使人、车、

货的管理形成统一合力。 

4  结束语 

近年来，物流领域被认为是 5G 行业应用中颇

具产业潜力的领域之一，是信息化与工业化深度融

合的重要方向，具有应用空间广、产业潜力大、社

会效益强的特点。5G 新技术的应用，对促进物流行

业和信息通信产业创新发展、构建物流行业新模式

新业态、推动技术创新、提高运输效率和安全水平

具有重要意义。钢铁厂区作为物流行业最后的“盲

点”，更需要新技术作为牵引，促进行业转型升级。

5G 新技术的应用，满足了钢铁厂内物流运输行业降

低运营成本、保障运输安全的需求，适宜在钢铁厂、

冶金类厂矿乃至各类有类似需求的厂区园区物流企

业复制推广。通过物流智能化一个点的突破，带动

整个传统钢铁企业的智能化升级，为传统工业的创

新升级与高质量发展打下坚实基础。 
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