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5G+ 无人机智能在应急救援中的应用研究
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【摘　要】在自然灾害、意外事故和战争发生时，人们的生命财产时时刻刻受到威胁，应急救援的时间都

非常宝贵，可能提早一秒钟就能挽回一个生命、保护国家人民的重大财产。同时，应急救援现场的基础设施都

会有不同程度的损坏，通信会造成不便，影响救援的进行。在本文中，基于智能无人机搭载 5G网络技术，展

开救援行动，大幅度提升了救援行动效率，有效解决救援现场通信差、环境恶劣等问题。随着无人机应用技术

的广泛应用，无人机除了自身的飞行功能外，增加了各种各样的负载功能，例如无人机测绘、无人机雷达勘测、

无人机红外搜寻、高空照明和无人机喊话等功能。
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引言：

随着无人机应用技术的不断进步，在应急救援中

的应用也形成了一套成熟的系统。灾害现场地形复

杂，在原有的二维地形图远不能够满足应急救援时的

需求。但是，想要在现场部署三维实景系统，无论是

技术、投入和时间上都是很难攻克的难题，例如大型

服务器运算系统部署。随着 5G 网络技术的日趋成熟，

通过智能无人机将应急救援现场的图像、视频可以实

时传输到远程控制中心，然后转化成三维实景。有了

这样高效的信息传输通道，就能利用远程现有的控制

中心大型服务器系统，也就解决了上述问题。加上无

人机更多智能应用的开发及投入使用，也需要无人机

自身在性能上有更高的要求

一、5G+ 无人机应急救援系统的结构

图 5G+ 无人机智能应急救援系统

（一）应急救援中心服务系统

应急救援中心服务包括两个部分：远程中心服务

系统和现场中心服务系统。远程服务中心系统的主要

任务是利用大型服务器系统处理现场 5G 无人机回传

的 SAR 图像、视频、红外遥感数据和无人机群相关数

据等，实时生成灾害现场三维实景、灾情实时分布图

和三维数字孪生灾害场景等重要的应急救援数据 [1-

2]。除此之外，该系统还负责全体救援物资、救援人

员的调配。现场中心服务系统的主要任务是组织一线

的救援人员展开救援行动，并将灾害现场的三维实

景、灾情实时分布图和三维数字孪生灾害场景数据信

息提供给救援专家和救援技术人员。

（二）5G 网络数据传输系统

5G 网络数据传输系统主要包括两个部分：数据

发送端和数据接收端。数据发送端的主要任务是将远

程中心服务系统的数据和指令发送到救援现场，调度

救援人员和无人机执行救援任务；还有就是将应急救

援现场的图像、视频数据回传到远程中心服务系统，

进行三维实景处理等任务。数据接收端则是接收以上

发送过来的数据。这里也要包含中心服务系统，在数

据传输系统中也起到中枢控制的作用。

（三）5G 智能无人机群

5G 智能无人机在应急救援中的应用主要是，将

灾害现场的重要图像、视频和其他重要的灾情数据，

传输到应急救援中心进行处理。此外，将处理后的数

据实时的反馈到指挥中心和救援人员，最大限度地提

供有用的实时信息。5G 智能无人机群在进行整个区

域救援搜寻中，发挥着非常重要的作用，能够协调无

人机之间共同合作完成整个搜寻工作。在形成 5G 智
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能无人机基站群时，也充当着非常重要的角色。

二、5G+ 无人机应急救援的主要应用

（一）灾情救援地形图

通过 5G 无人机航拍回来的灾情现场的 SAR 图

像， 通 过 使 用 Pix4D Mapper 软 件 或 者 Context 

Capture(Smart3D) 软件生成正射投影地面信息图。

通过这个二维的平面图，可以找到图像中受困人员的

准确位置，实施精准救援。加上现在的无人机定位使

用了厘米级别的 RTK 技术后，使得最终生成的正射投

影地面信息图与实际中的坐标位置更加精确，误差更

小。有了精确的灾情救援地形图，救援中心和救援人

员就可以更加有效地展开救援行动。

（二）灾情现场实景三维模型图

5G 无人机航拍回来的 SAR 图像、视频不仅能够

生成二维正射投影图，还可以生成现场的三维模型，

使得救援人员不仅能够得到平面的灾情数据，还可

以得到立体空间的灾情数据。实景单位图形的生成，

主要用到空中三角测量计算，即利用重叠摄影的航拍

图像，依据少量图像上的控制点，以摄影测量方法建

立同实地相应的航线模型或区域网模型，获取加密点

的平面坐标和高程。所选的控制点，通过实际测量的

方式得到，然后就可以利用航拍的 SAR 图像进行空三

计算。最后，选择对应的空间参考坐标系统进行三维

重建。后边就是软件上的三维重建、图像渲染生成初

步的 3D 模型。初步的 3D 模型表面比较粗糙，可以通

过精细化处理来完成优化。在进行空间救援行动时，

实景三维模型结合实际的坐标信息，就有了可靠的安

全保障。救援人员能够接近真实的空间环境，去判断

如何选择合适的救援方案展开抢险救援。

（三）红外热成像搜寻技术

在地形复杂、隐蔽性高的灾害现场，还可以使

用 5G 无人机搭载红外摄像机拍摄红外热成像图像，

找到受困人员的具体位置 [3]。5G 无人机能够在短时

间内完成覆盖式的红外搜寻，很大程度提高了救援的

效率。加上远程的大型服务器的超强计算能力，对于

加快了图像处理的识别速率，救援人员就能更快地

去到准确的救援地点进行营救。受灾人员红外信息，

在地形图中进行精确标注后，救援人员根据这个重要

的信息前往灾害现场进行准确施救。

（四）应急物资投递

5G 无人机不仅仅是获取灾情信息的工具，也是

救援的一个有用的设备。在紧急的灾害现场中，受困

人员面对突如其来的灾害，应急物资匮乏，甚至保障

生命的基本物资都没有。因此，及时地向受灾人员投

递救援物资，也是救援中有效的一种手段。5G 无人

机信号强、超控远，能够更准确快速地穿越到灾害现

场中，向受灾人员投递急需的救援物资，第一时间保

障了人员的生命安全 [4]。投递完成后，无人机即可

以自动返回救援基地，也可以在操控员的操控下进行

其他的救援任务 [5]。

（五）高空照明

当灾情现场受到严重破坏的情况下，一些重要

的基础设施也会受到严重的破坏，特别是照明设备。

这个时候，无人机还可以实现高空照明的作用。这项

技术，也在一些救援现场发挥了重要的作用。尤其

在夜间救援的现在，已经成为一个必备的工具。无人

机高空照明的特点是，它可以大范围地为灾害现场

提供照明服务，使救援人员在救援过程中更加便利，

同时也使得灾害中的受困人员也得到照明的帮助，更

有利于受困人员的实施自救。其次，就是无人机高空

照明服务部署快速方便，而且非常灵活实施 [6]。

（六）载人无人机

在一些特殊的救援环境下，可以使用大型的 5G

多旋翼无人机直接载人进行救援。多旋翼无人机的特

点是，运行稳定，操控性能比固定翼无人机要强。当

救援人员紧急不能进入到救援现场时，可以启用 5G

载人多旋翼无人机来进行救援。现在大型的 8旋翼无

人机，可以负载上千斤的重量，在安全操作的范围内，

能够搭载 2-3 人进行飞行。

（七）5G 消防无人机

5G 消防无人机是常见的一种设备，由于在火灾

现场，环境恶劣，救援人员受空间、时间条件的制

约，有时候并不能够到达理想的救援位置实施救援。

这个时候，5G 智能无人机就有这方面的优势，能够

快速到达特殊的救援位置，展开救援活动 [7]。例如，

在高空中要进行破窗处理，就可以使用 5G 无人机装

载破窗设备，通过远程无线操控器，展开破窗任务。

这样的处理，既能保障救援人员的人身安全，也能更

快速地展开救援活动。还有，像森林火灾、山火这样

的危险救援行动中，也尽可能地先利用 5G 智能无人

机去展开救援活动，特别是一些危险性很高的区域，

尽可能避免救援人员直接深入到火海中。现在的消防

无人机，还可以配备灭火弹等消防设备，前往火灾

中进行投掷灭火。5G智能无人机通过红外成像技术，
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将火情在地形图中实时显示出来，实时提供给救援中

心和救援人员，使救援行动更加准确有效。

（八）5G 机载无人机移动基站

在灾情现场，往往基础通讯设备遭到严重的破

坏，这个时候灾情救援人员、受困人员就没办法与外

界的救援服务中心进行联系，救援活动会失去方向，

严重降低救援的效率。短时间内，又没有办法修复

或无法修复灾情现场的通讯设备，即使使用一些临时

的通信中继设备，也无法覆盖整片灾情区域的通信

要求。5G 机载无人机移动基站，恰好解决了这个通

信难题。利用 5G 智能无人机群，在灾情现场部署 5G

基站通讯网络，使用一定数量的移动基站，分布在各

个角落连成一片网络系统，保障在救援行动中的通信

需求。因为，组成的是一个基站网络系统，即使其中

的某个 5G 智能无人机基站出现故障，也不会影响整

个系统网络的信息传输。

三、5G 无人机智能在应急救援中的优势和展望

（一）5G 无人机智能在应急救援中的优势

从上述的 5G 智能无人机在应急救援应用中，可

以发现其中有着许多优势。5G 智能无人机在原有的

普通无人机的基础上，增强了其远程通信的能力，

使得该设备能够在更加恶劣的灾情环境中展开救援

活动，也增强了它远程运行的稳定性。随着无人机

相关企业不断研发新的无人机应用设备，使得 5G

智能无人机配备更强的外部设备，能够肩负更多的

救援任务。

（二）5G 无人机智能在应急救援中的展望

虽然现在的 5G智能无人机有了一定的救援功能，

但是还有一些需要更进一步的开发，才能够满足在灾

情中苛刻要求 [8-9]。例如，在以下障碍物众多，无线

网络干扰严重的灾情现在，还是没有办法运用 5G 智

能无人机进行救援活动。在未来的研究中，要开发出

如何能够进行高强度避障系统，让救援无人机在负载

的灾情现场穿梭自如 [10]。如何克服严重的无线干扰，

使得 5G 智能无人机在这样的环境中也能控制自如，

或者能够让 5G 智能无人机完全自主运行，完全不需

要远程控制，其自身就能独立地去展开相应的救援活

动，这就需要更高级的智能系统植入到无人机中。

结语：

本文的研究主要是分析了当前的智能无人机在

应急救援中的常见应用，然后提出智能无人机配备

5G 通讯能力后，增强了其在应急救援中的性能。论

述了如何通过 5G 智能无人机，提高在应急救援任务

中效率，保障救援人员在救援中的人身安全。最后阐

述了 5G 无人机智能在应急救援中的优势和展望。
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