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前  言 

当今世界，以互联网、大数据、人工智能为代表的新一代信息技

术蓬勃发展，并加速与各行业各领域的融合，给社会经济发展带来颠

覆性创新。在城市发展的探索中，智慧杆塔作为将信息通信技术与传

统城市公共基础设施融合的典范，集“综合、共享、智慧、和谐”四大

特点于一体，被认为是最有发展前景的新型公共基础设施，在全球多

个国家受到广泛关注并已开始落地建设。 

目前整体来看，我国智慧杆塔的建设仍处于起步阶段，但在新型

智慧城市建设及 5G 商用的带动下，相关鼓励政策相继出台，发展呈

加速态势，预计未来两三年将会在我国实现突破式增长。 

在此形势下，中国铁塔股份有限公司、中国信息通信研究院和华

为技术有限公司共同编写了《中国智慧杆塔白皮书》。本白皮书深入

探讨智慧杆塔概念、价值与意义，从产业、业务应用、功能及技术需

求等多方面全面梳理和解构智慧杆塔特点和发展，在此基础上分析我

国智慧杆塔发展亟待解决的关键问题，并从建设规划、标准体系、业

务和应用创新、投资运营等角度提出发展建议。本白皮书可作为智慧

杆塔技术产业发展参考，也可作为政府部门制定政策的参考。 

 

中国通信学会智慧杆塔委员会（筹） 

主任委员：     

2019 年 11 月    
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一、 智慧杆塔 

（一） 智慧杆塔概念 

智慧杆塔是综合承载多种设备和传感器并具备智慧能力的杆、塔

等设施的总称，包括但不限于通信杆/塔、路灯杆和监控杆。智慧杆

塔具备的功能由其挂载的设备和传感器决定。这些设备和传感器可通

过各种通信技术接入网络和平台，并在互联网、人工智能、大数据等

ICT 技术的赋能下提供丰富的智慧应用。 

 

图1 智慧杆塔示意图 

智慧杆塔是智慧城市建设的“新型公共基础设施”。智慧杆塔优

秀的点位、广泛的分布使其成为 5G 基站的良好载体，优化的 5G 网

络是众多“5G+”创新应用的基础；搭载了多种设备的智慧杆塔，在

ICT 技术的赋能下，可以高效节能地提供市政、交通、安防、环保等
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多领域的新型公共服务；合理布局的城市智慧杆塔网络，可以为智慧

城市大脑实时提供海量城市运行数据，是构建数字孪生城市的基础。 

 

图2  城市新型公共基础设施 

智慧杆塔具备“综合、共享、智慧、和谐”等突出特点。 

⚫ 综合 Integrated 

智慧杆塔是多种设备设施和技术的综合体。从功能硬件方面看，

智慧杆塔可综合通信杆、路灯、交通监控、安防监控、交通指示牌、

路侧广告牌等多种主要功能设施于一身，实现“多杆合一”；从配套

资源方面看，智慧杆塔可将多套功能系统的承载、供电、通信等配套

资源进行整合，优化城市管网利用，减少重复建设及资源浪费;从建

设运营方面看，综合多种功能的智慧杆塔可更有利于集约高效地开展

规划、建设、运营及维护等工作，实现专业化和规模化，提升建设效

率及品质。 
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图3 “多杆合一”示意 

⚫ 共享 Sharing 

智慧杆塔可供不同行业或部门使用，通过载体、设备及数据层面

的共享，实现更大的社会价值。一是载体共享，通信、市政、交通、

安防等多个行业或部门的设备和传感器可以经合理规划使用同一杆

塔载体，实现“一杆多用”；二是设备共享，通过对应用在不同领域

的设备进行功能整合并采用有效的安全策略，杆上的同一设备可以由

多个行业或部门共享使用；三是数据共享，各种设备和传感器采集的

数据脱敏后可通过数据平台开源共享，实现城市运行数据的互通，催

生出更多跨行业创新应用。 

⚫ 智慧 Smart 

智慧是智慧杆塔的突出特点，体现在三个层面。一是智慧杆塔为

多种传统设备设施提供通信接入，使传统设备设施具备网联化和智能

化的条件；二是通过杆载网关与云平台的边云协同，将杆塔承载的多

种设备设施融合成有机整体，结合杆塔的点位布局形成信息物理系统

网络，实现多种创新智慧服务；三是智慧杆塔作为智慧城市的神经网
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络，为基于数据智能的城市管理提供实时流动的海量数据和信息，并

实时将城市管理决策精准传达到城市各处。 

⚫ 和谐 Harmony 

智慧杆塔可以促进城市面貌、生态环境及社会发展的和谐。一是

城市面貌和谐方面，智慧杆塔可以大幅度减少城市地面设施的繁杂

度，做到实用、美观、简约、大方。有需要时，杆塔外观可以进行主

题化的艺术设计，更好地体现城市特色。二是生态环境和谐方面，智

慧杆塔通过共享和智能化大幅降低了市政设施的能源消耗，杆塔采集

到的环境信息可以用于城市噪声及污染防控，促进绿色协调发展。三

是社会和谐方面，智慧杆塔作为信息化的公共基础设施，在促进多个

行业领域共同发展的同时还为城市居民提供安全保障及便捷的生活

服务，使城市更加宜居，社会安全稳定。 

（二） 智慧杆塔价值及意义 

1. 智慧杆塔是践行新发展理念的具体举措 

党的十八届五中全会提出创新、协调、绿色、开放、共享五大新

发展理念，指明了“十三五”乃至更长时期我国的发展思路、发展方

向和发展着力点，揭示了我国实现更高质量、更有效率、更加公平、

更可持续发展的科学路径。智慧杆塔的特点“综合、共享、智慧、和

谐”与五大新发展理念相契合，智慧杆塔的建设是对五大新发展理念

的实践。在当前的诸多试点项目中，各地政府通过智慧杆塔系统在服

务创新、行业协调、环境友好、数据开放、资源共享等方面进行了有

益尝试，对于促进城市发展和居民生活更高质量、更有效率、更加公

平、更可持续起到了良好的效果。 
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2. 智慧杆塔是“网络强国”建设的重要载体 

《“十三五”规划纲要》将“网络强国”定位为我国十四大战略

之一，提出要“加快构建高速、移动、安全、泛在的新一代信息基础

设施，推进信息网络技术广泛应用，形成万物互联、人机交互、天地

一体的网络空间”。广泛覆盖的移动通信、物联网是支撑“网络强国”

建设的重要新一代信息基础设施。具有高速率、低时延、大连接特点

的 5G 移动通信在热点地区需要宏基站与密集部署的小微基站共同完

成覆盖，高密度的优质小微站站址资源是 5G 建设和发展的必要条件。

万物互联时代的物联网需要结合终端特点综合采用有线通信、无线通

信和标识识别技术，其网络设备和感知终端无处不在。智慧杆塔网络

如血管和神经一样深入城市的公路、街道和园区，对人口密集处有良

好的渗透，并且布局均匀，密度适宜，可以提供分布广、位置优、低

成本的站址资源和终端载体，是 5G 和物联网大规模深度部署的首选

方案。 

3. 智慧杆塔是建设智慧社会的关键基础 

党的十九大报告提出建设智慧社会。一方面，基础设施的智能化

是智慧社会的重要基础，当前传统的公共基础设施逐渐难以承载不断

增加的城市规模、人口密度以及日渐加剧的人口老龄化，公共基础设

施的智能化有助于这些社会问题的解决，而智慧杆塔是目前最为落地

可期的公共基础设施智能化方案之一。另一方面，智慧社会与智慧城

市、智慧社区的建设密切相关，构建新型智慧城市和社区需要以数据

为基础，城市数据的采集依赖于建立“全域感知”体系，即将信息感

知设备合理、泛在布局在城市各处，采集大量的跨空间、跨垂直领域

的传感信息和视频数据，智慧杆塔分布广、位置优良，是“全域感知”
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设备的优良载体。 

4. 智慧杆塔是新业态新模式的有力支撑 

智慧杆塔作为可扩展的新技术融合体和功能集合体，加之优良的

空间布局，正在不断衍生出新业态和新模式。一方面，智慧杆塔本身

可以支撑视频采集、传感等杆载终端和人工智能、大数据、云计算等

ICT 技术的融合应用，赋能传统城市应用，催生新业态的产生，如基

于图像识别或雷达传感的自动驾驶辅助，基于物联感知的城市哑资源

管理等。另一方面，智慧杆塔的综合、共享不仅会给城市公共基础设

施的建设模式、运营模式带来改变，更可与“数字孪生城市”、“城市

大脑”技术相结合带来城市管理模式和城市运行模式的改变。这些新

业态和新模式也将拉动智慧杆塔的进一步发展，形成良性循环。 

（三） 智慧杆塔产业发展情况 

1. 国外智慧杆塔建设情况 

从全球视角看，智慧杆塔的发展是多因素驱动，技术不断进步，

跨界融合的复杂过程。按主要驱动力总体经历了三个阶段：远控照明

驱动阶段，物联传感驱动阶段和信息通信融合驱动阶段。目前总体处

于第二阶段向第三阶段过渡的时期。 

世界上很多城市在智慧城市建设探索中布局和试点了智慧杆塔

项目。新加坡大力建设“智慧国家 2025”，全面采用了路灯杆智慧化

的方案，计划将全国 11 万路灯杆塔升级为智慧杆塔，在灯杆上安装

60 万个数据采集设备，采集环境等信息；美国芝加哥的 AoT（Array 

of Things）项目在城市灯杆塔上安装交互式、模块化的传感器箱，集

成了多种传感器，实时对城市进行“测量”；西班牙桑坦德被誉为“传
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感器之城”，街头的灯杆塔及其他杆塔设施上布设了 25000 个环境传

感器，通过传感信息对路灯照明、公共绿化的浇灌等智能调节；荷兰

海牙在席凡宁根海滩建设了上千套智慧杆塔设备，装有摄像头、传感

器和数据传输网络，能够调节灯光亮度、检测空气和噪音、控制交通，

并帮助游客寻找空余停车位；韩国釜山通过建设智能杆塔提供改善街

道环境、加强公民安全保护、预防犯罪等便捷服务。随着 5G 小微基

站的需求和方案逐渐清晰，5G 与杆塔资源的融合建设开始在各国得

到政策支持。美国无线通信和国际网络协会(CTIA)发布的报告指出，

城市路灯将会是 5G 时代的重要基础设施，鼓励电信运营商充分利用

路灯、电杆等城市基础设施建设 5G 网络。日本政府计划将交通信号

灯与 5G 基站结合，在信号杆上布放 5G 基站，计划在 2020 年启动实

际验证，最早或于 2023 年在日本国内全部铺开。韩国科技信息通信

部发文指出，韩国三大运营商的 5G 建设应充分利用路灯、电线杆、

交通灯、广告牌等各种市政基础设施。杆塔资源与 5G 的融合发展，

将推动智慧杆塔建设项目在全球各地落地生根。 

2. 我国智慧杆塔产业发展情况 

在新型智慧城市建设及 5G 加速部署的带动下，我国智慧杆塔建

设得到了多方面政策支持，各地市和各领域相关企业积极探索，试点

建设项目陆续落地，在试点中也发现了一些具体问题。总体来说，我

国智慧杆塔的建设目前处于起步阶段，发展速度不断加快，未来前景

广阔。 

国家和地方政府相继出台相关支持政策。国家层面，2019 年 4

月工信部、国资委联合发布《关于 2019 年推进电信基础设施共建共

享的实施意见》，要求“基础电信企业与铁塔公司要利用路灯、监控、
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交通指示等社会杆塔资源，充分发挥自身优势，按照市场化原则开展

微（小）基站建设”。地方层面，广东、湖南、海南、吉林、江苏、

陕西、广西、重庆等地相继出台了相关政策，推动本地的智慧杆塔建

设和发展。2019 年，国家部委、省级行政单位、各地市已发布了 30

多份关于智慧杆塔相关政策，引导城市各类杆塔“多杆合一”，推动

“一杆多用”的智慧杆塔建设，鼓励集约利用杆塔资源部署 5G 和储

备 5G 站址资源。 

表1 2019 国家部委及各省支持智慧杆塔建设的政策摘选 

序号 政策 发文部门 时间 

国家部委 

1 
《关于 2019 年推进电信基础设施共建共

享的实施意见》 
工信部、国资委 2019年 4月 

省级行政单位 

2 《河南省 5G 产业发展行动方案》 
河南省人民政

府办公厅 
2019年 1月 

3 
《重庆市人民政府办公厅关于推进 5G

通信网建设发展的实施意见》 

重庆市人民政

府办公厅 
2019年 1月 

4 
《新时代“数字福建·宽带工程”行动

计划》 

福建省人民政

府办公厅 
2019年 1月 

5 
《北京市 5G 产业发展行动方案（2019

年-2022 年）》 

北京市经济和

信息化局 
2019年 1月 

6 《江西省 5G 发展规划（2019-2023 年）》 
江西省人民政

府办公厅 
2019年 2月 

7 
《山西省通信基础设施建设三年行动计

划》 

山西省人民政

府办公厅 
2019年 3月 

8 
《加快推进第五代移动通信网建设发展

若干政策措施》 

江苏省人民政

府办公厅 
2019年 5月 

9 
《广东省加快 5G 产业发展行动计划

（2019-2022 年）》 

广东省人民政

府办公厅 
2019年 5月 

10 
《关于加快推进 5G 产业发展的实施意

见》 

浙江省人民政

府办公厅 
2019年 5月 
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11 
《广东省 5G 基站和智慧杆建设计划

（2019-2021 年）》 

广东省工业和

信息化厅 
2019年 5月 

12 
《湖南省 5G 应用创新发展三年行动计

划（2019-2021 年）》 

湖南省工业和

信息化厅、湖南

省通信管理局  

2019年 6月 

13 
《关于加快推进本市 5G 网络建设和应

用的实施意见》 

上海市人民政

府 
2019年 6月 

14 
《关于进一步支持 5G 通信网建设发展

的意见》 

甘肃省人民政

府办公厅 
2019年 7月 

15 
《天津市路灯“1001 工程”组织实施方

案》 

天津市城市管

理委员会 
2019年 4月 

16 

《山西省加快 5G 产业发展的实施意见》

和《山西省加快 5G 产业发展的若干措

施》 

山西省人民政

府 
2019年 9月 

17 
《关于加快推进全省 5G 建设发展的通

知》 

贵州省人民政

府办公厅 
2019年 9月 

18 《福建省加快 5G 产业发展实施意见》 福建省数字办 2019年 9月 

19 
《山东省人民政府办公厅关于加快 5G

产业发展的实施意见》 

山东省人民政

府办公厅 

2019 年 11 

月 

多地市积极开展智慧杆塔的试点建设。目前覆盖全国大多数省级

行政单位和特别行政区的多个城市已经开展了智慧杆塔建设项目。

2019 年以来，湖北、澳门、重庆、湖南、福建、广东、内蒙古、陕

西、浙江、北京、贵州等省级行政单位启动部署智慧杆塔的新建项目，

这些项目大多与 5G 建设相结合。例如，广东省广州市天河南二路的

智慧杆，涵盖了智能照明、公安监控、交通监控、环境监测等十多种

功能，同时搭载了 5G 移动通信基站。各领域相关企业纷纷参与项目

试点，各方发挥各自技术专业优势，明确分工，通力合作，加速了智

慧杆塔设计建设和商业模式创新及探索。参与企业大致可分为三类：

一类是传统城市杆塔建设的参与者；二是信息通信运营商和技术企

业；三是安防装备、显示屏、充电桩等单项设备供应商。未来智慧杆
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塔建设可能吸引更多行业的企业跨界布局。目前整体来看国内试点项

目的规模还比较小，通常覆盖一条道路或园区，大部分项目规模在

100 根杆塔以下。受限于管理协调困难、缺少成熟方案和标准、投资

成本高、运营模式不清晰等因素，智慧杆塔项目的推广建设速度与预

期有一定差距。 

二、 智慧杆塔典型业务应用 

作为智慧城市建设的新型公共基础设施，智慧杆塔可实现通信、

公共安全、智慧照明、环境监测、智慧交通、能源业务和信息发布等

典型业务应用。随着 5G、物联网、大数据、AI 等新兴技术发展以及

多类型信息数据共享及联动，将会催生更丰富的创新业务应用。智慧

杆塔的业务应用可按需部署，同时兼顾未来业务和技术发展需要。 

 

图4 业务应用示例 
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（一） 通信业务 

智慧杆塔作为通信连接点，可以通过无线或有线方式对外延伸，

提供多种业务服务，包括无线基站、物联网、边缘计算、公共 WIFI

及光传输等。 

 

图5 通信业务示例 

随着 5G 建设加速，移动互联网和物联网业务正在成为移动通信

发展的主要驱动力。5G 将满足人们在居住、工作、休闲和交通等各

种区域的多样化业务需求，为用户提供超高清视频、虚拟现实、增强

现实、云桌面、在线游戏等极致业务体验。同时，5G 还将渗透到物

联网及各种行业领域，与工业设施、医疗仪器、交通工具等深度融合，

有效满足工业、医疗、交通等垂直行业的多样化业务需求，实现真正

的“万物互联”。 5G 与 4G 相比，5G 站点的数量将成倍增长，需要增

加更多的站点才能满足覆盖要求。智慧杆塔将 5G 基站接口集成，为
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5G 提供海量站点资源。此外，智慧杆塔覆盖区域广、距离被联接的

物体近，适合作为物联网系统的承载，通过各种联接方式，包括光纤

传输网络、2G/3G/4G/5G、NB-IoT、Wi-Fi、PLC、ZigBee 等，将无

处不在的智能终端联接并统一管理，随时、随地接收、整合和传递来

自城市各个领域的信息，提升城市的智能化水平和管理效率。 

（二） 公共安全 

智慧杆塔广泛分布于城市的公路、街道和园区，对人口密集处有

良好的渗透，通过在杆体上部署摄像头和紧急求助按钮等，与远程监

控系统组网，已经成为城市安防场景中不可或缺的重要部分。 

 

图6 公共安全业务示例 

通过部署摄像头实现对车、人进行黑白名单监控，通过人脸识别

/车牌识别/行为识别等技术识别出危险因素；通过部署一键报警实现

人在紧急情况下迅速与管理人员取得联系、向管理人员提供具体的位
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置信息、使用摄像头远程快速判断现场情况，为各类紧急情况的处理

节省时间；另外，通过与广播、拾音器、报警器等智能设备及远程管

理平台相结合，实现智能预警，车牌识别、人脸识别、全景拼接、枪

球联动等业务功能，提升公共安全服务效率，有效降低城市犯罪率，

提升人民群众幸福指数。 

（三） 智慧照明 

随着物联网技术和 LED 技术的蓬勃发展，物联网+LED 珠联璧

合，市政照明智能化改造进入快车道。智慧照明将每一盏灯通过信息

传感设备与互联网连接，以实现对批量灯具按需照明和精细化管理，

从而达到节能减排、高效运行和维护的目的。 

 

图7 智慧照明业务示例 

通过单灯控制器、集中控制器、光照度传感器、多功能电表等以

及智慧杆塔平台可实现路灯实时/分组开灯、关灯、调光操作；回路
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开启，关闭操作；远程监控路灯运行状态、运行参数及用电量，当路

灯运行异常时将上报故障并通知管理人员，管理人员可进行定点维

修，大大降低了巡检和维护成本；可根据需求设置定时计划，光感策

略等，以达到在满足城市合理的基础照明前提下，使道路照明节能最

大化。 

（四） 环境监测 

基于智慧杆塔的气象环境监测点，具有大范围密集分布覆盖的特

点，所采集的数据通过云端平台进行大数据分析，可以结合环境数据

本地及远程推送服务，提供空气质量、温湿度、风速风向、噪音、电

磁辐射、光照强度等环境信息；结合视频监控系统，还可以提供便民

的环境综合服务；也可以结合智慧杆塔部署的 LED 屏实时发布信息。

实现城市环境和气象的智能监测，预先报警，为环保部门提供数据参

考，改善城市环境。 

 

图8 环境监测业务示例 
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（五） 智慧交通 

智慧杆塔由于点位多、距离近的优势，更有利于对道路和车辆信

息的采集和管理。通过挂载高位摄像头可以满足交通部门管理超速、

违停等各类违章、违法行为的识别，此外也可以结合车牌识别完成智

能道路停车场景的构建；通过交通流检测器可以实时采集、传递交通

状态信息，如车流量、车道平均速度、车道拥堵情况等；通过智慧杆

塔还可以提高道路的智慧化水平，比如道路的积水、故障信息可监测，

实现更好的车路协同。面向中长期的新型智慧交通业务，需要连续的

高速网络覆盖，并且沿道路部署车联网路侧单元、边缘计算单元，智

慧杆塔需要有足够的位置和供电、传输资源，为后续远程驾驶、无人

驾驶做准备，提升道路的智能化水平，提高通行效率，真正实现 “聪

明的车、智慧的路”。 

 

图9 智慧交通业务示例 
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（六） 信息发布 

智慧杆塔具备靠近人流、成片和连线的特点，通过挂载设备进行

信息发布时，具有传播广、效应高、冲击力大的效果。当发生如火灾，

地震等紧急事件时，可以通过多媒体信息发布系统进行应急广播、告

警灯光提示，通知民众安全撤离；同时结合LED屏幕也可进行政府信

息、交通信息和商业广告的发布；配备多媒体交互终端的智慧杆塔还

可通过传感器实现人机之间的交互沟通。 

 

图10 信息发布业务示例 

（七） 能源业务 

基于智慧杆塔的能源除满足多功能杆塔多种自身设备功能正常

工作外，还可对外提供多种供备电服务，可提供的业务包括但不限于：

充电桩、USB 接口充电、信号灯、摄像头备电、无人机充电等，用

户通过手机 App，通过手机 App 还可实现各类业务的预约和查看。

在条件允许的情况下智慧杆塔可搭载太阳能板或者风力发电设备，实
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现城市绿色能源。 

 

图11 能源业务示例 

三、 智慧杆塔子系统及技术要点 

（一） 智慧杆塔功能子系统 

智慧杆塔按照主要功能实现，包括通信子系统、视频监控子系统、

照明子系统、环境监测子系统、交通子系统、信息发布子系统、能源

子系统和运维子系统。 

 

图12 智慧杆塔子系统结构图 
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各子系统除了可以实现独立的业务，还可以为其他子系统提供信

息输入，以完成更加复杂的融合业务。比如，视频监控子系统可以提

供人、车、路的信息或视频流给交通子系统，通过边缘计算模块进行

分析。 

1. 通信子系统 

智慧杆塔通信子系统包括光纤网络、以太网络、无线网络、电力

载波网络等，将数据通过智能物联网网关、交换机、路由器、防火墙

等传输设备传送到后端平台；摄像头、室外 AP 设备一般通过光纤直

接传输到机房汇聚交换机上；环境监测设备、物联网关、广播等其他

设备一般接入到多功能杆底座的交换机，再传输到机房内核心交换

机；无线基站系统主要涉及射频（AAU/RRU/天线）、基带（BBU）、

传输、供备电及相关配套设备等，通过光纤、无线回传或微波接入核

心网；边缘计算设备是在靠近物或数据源头的网络边缘侧，融合网络、

计算、存储、应用核心能力的开放平台，就近提供边缘智能服务。

 

图13 通信子系统架构 

5G 杆站的无线设备，应该覆盖、效益最大化。根据 5G 网规结
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果以及 4G 时代立体网络建设经验，除少数特殊环境下（如干扰大），

杆上设备一般要求达到 10W 以上。 

表2 5G 杆站典型设备规格表 

类型 使用场景 
典型尺寸 

(单位：mm) 

典型 

重量 

典型 

外观 

AAU 

覆盖、容量要求高

区域 ,用于替代宏

站或者宏站无站址 

盒状：700*400*200 30kg 

 

准宏站

设备 

主流场景，用于宏

站补充，覆盖 200

米到 300 米 

筒状：600*250*150 

盒状：400*350*150 
15kg~20kg 

 

毫米波

设备 

热点区域使用，用

于提供高速接入，

覆盖<100 米 

盒状：400*200*150 10kg 

 

2. 视频监控子系统 

视频监控子系统以“事件处理”为核心，具有“集中管理”、“安

防可视”、“灵活联动”、“决策支持”等特性，可实现系统安全智慧可

视化的管理，实现应急和安防两方面信息化水平的提升，实现事前对

区域隐患和危险的主动防控，提高区域整体安全防护与应急保障能

力。 

视频监控子系统主要功能包括： 

视频监控：接入支持标准协议的不同厂商的摄像头视频。对摄像

头列表查询，播放实时视频，云台控制，预置位设置、录像回放、下

载等监控功能。 

视频接入：整合接入多套视频监控，将实时监控视频画面通过标

准协议进行存储和调用。支持多路监控分屏操作，可按 1X1、2X2、

3X3、4X4 等标准选择分屏显示。 
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图14 视频监控子系统架构 

视频播放：将获取的实时视频流在 PC 上播放，能够展示所有接

入的摄像机列表，具备全屏播放、录像、视频自适应、播放窗口布局

设置等功能。 

GIS 地图：支持将设备展示在 GIS 地图上，可切换地图和云图的

显示，支持对地图进行滚动、放大缩小、拖动等操作，气泡展示设备

信息。 

云台控制：用户可以在平台中进行实时视频浏览的同时，可以对

具备云台能力的摄像机进行云台控制。 

设备告警：系统支持设备运行状态和工作状态告警的实时上报和

统计收集，便于第一时间响应故障和问题的处理。 

出入车辆/人员管理（选配）：对区域内的车辆/人员流动情况进行，

起到安全城市管理，并且对违反停车的行为及时准确的进行取证查

处，预警提示违法行为的发生，规范驾驶员停车行为、保证道路畅通

安全的必要手段措施。 
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带方向的路径跟踪与入侵检测（选配）：根据需要设置警戒区域

或警戒线，自动检测监控场景的动态，当满足预设置警戒条件的运动

目标以一定方向闯入警戒区域内或者拌警戒线后，用告警框标示出闯

入警戒区域的运动目标，标识出其运动轨迹，自动进行跟踪并提示报

警信息。 

占道经营（选配）：通过告警对象大小以及预定时间，区分商贩

与行人，配合智慧路灯显示屏和广播警示商贩勿违章占道经营。 

视频监控子系统可以和交通子系统、信息发布子系统对接，形成

多个子系统联动，实现数据共享，提升城市管理智能化水平。 

3. 照明子系统 

照明子系统通过运用 NB-IoT、PLC、ZigBee 等物联网和 IT 技术，

实现远程开关、调光、监测等功能，方便对城市路灯的日常巡查、维

修管理等进行网络化、精细化、规范化管理。 

 

图15 照明子系统架构 
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照明子系统主要功能如下： 

路灯设备位置信息管理及 GIS 地图展示。 

路灯远程控制：单灯控制、多灯控制，分组控制，回路控制。 

定时计划任务控制、光感&经纬度智慧控制，采用远程控制和本

地任务执行相结合的方式。 

实时监测路灯数据，监测每盏灯具亮度、电压、电流、功率等参

数。获取用电量，提供能耗统计与分析。 

路灯设备离线告警和阈值告警，告警信息通过短信或邮件通知有

关负责人及时处理。 

通过和环境监测子系统、交通子系统等对接，可以实现光感智控、

路况联动等。路灯光感设备感知当前环境亮度，在保证照明的前提下

通过控制策略自动实现路灯的开灯、关灯、调光、伴随照明等功能。 

4. 环境监测子系统 

智慧杆塔上搭载环境传感器，可以检测城市环境参数，为城市治

理和市民方便提供帮助。 

环境监测子系统支持的传感器包括： 

空气传感器：包括检测空气中的 PM2.5 数值，治理违反排放； 

噪声传感器：实现道路噪声监测，配合高位摄像头，识别违章鸣

笛等； 

光线传感器：检测外界光照度，根据外界光照智能调节照明亮度； 

微型气象传感器：监测风速、气压、雨量、紫外线强度等气象信

息； 

其他扩展传感设备：可选支持有害气体监测、烟感、积水、垃圾

桶、红外人体运动感应、车流量感应等传感器设备。 
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环境监测系统通过和其他系统联动可以完成更多复杂功能。如通

过温感烟感和视频子系统联动，远程查看火警情况。通过信息发布子

系统提供灾情播报。通过对接消防部门、APP、短信等手段，快速通

知相关部门处理警情，将城市市民安全和财产损失降到最低。 

 

图16 环境监测子系统联动 

5. 交通子系统 

通过在智慧杆塔上部署 RSU 设备及智能网关等设备，可以实现

车辆网联化和自动化，成为智慧交通与自动驾驶重要组成部分。结合

智慧杆上的视频监控系统，以及停车位地磁感应设备，可实现对车辆

泊车情况的精准感知，以满足智慧停车的场景应用；通过交通流检测

器采集城市交通信息，可实时传递交通状态信息，如车流量、车道平

均速度、车道拥堵情况等。 

智慧交通子系统主要功能包括： 

交通数据统计：交通流检测设备覆盖范围应至少为四车道，支持

分车道统计交通数据信息，统计周期可根据实际需求灵活设置；        

交通实时数据输出：检测设备可通过 TCP/IP 网络或 RS 485 总线
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将交通参数信息传输至前端应用设备（如信号机等），并通过无线

3G/4G/5G 信号将周期统计的交通参数信息上传到中心平台或智慧杆

塔信息平台上。 

交通状态报警功能：设备支持对道路状态的检测，可提供“畅通、

缓行、拥堵”的状态判断，及检测结果在平台联动报警等提醒功能。 

在交通路口的信号机中，通过边缘计算芯片，支持显示屏、信号

灯、倒计时牌、行人过街按钮等功能，支持交通路口数据本地预处理，

实现各业务系统高效联动，有效解决当前路口业务扩展、智能联动困

难等问题，有效提升道路智慧化水平，缓解城市拥堵，提升交通体验

的同时减少汽车空气污染。 

 

图17 交通子系统架构 

6. 信息发布子系统 

信息发布子系统，主要是将图片、幻灯片、动画、音频、视频及

滚动字幕等各类媒体文件组合成多媒体节目，通过网络传输到数字媒

体控制器，然后由数字媒体控制器按照控制规则在智慧杆塔上集成的

LED/LCD 屏、广播音柱上进行有序的播放和控制。可用于发布政策

宣传、交通信息、应急信息、气象信息、空气质量信息和噪音实时信
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息，也可用于其它商业广告的发布。 

 

图18 信息发布子系统架构 

7. 能源子系统 

多功能智能杆塔的供配电一般采用分路设计，照明和其它挂载设

备采用不同的主干供电线路；同时考虑不同负载所需供电时间不同、

供电负载容量不同等特点。有充电桩等大规模充电换电设施时，应新

增设独立计费模块，供电能力不满足时应进行三相电改造；为保障移

动通信网、物联网等通信设备或其他通信模块不间断供电，可采光伏、

锂电池、油机等多种能源设备组合供电。 

智慧杆塔根据不同负载类型，供备电电源可分为市政模块和基站

模块。市政供备电模块主要解决智慧杆塔站挂载的摄像头、环境传感

器、WIFI 模块、紧急呼叫、网关等与市政服务相关设备供电问题；

基站供备电模块主要解决无线基站的供电问题，其一般功率相对较

大。考虑智慧杆塔与环境的协调、融合、美观，供备电模块一般宜安
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装于杆内或进行相应融合性设计。 

 

图19 能源子系统架构 

智慧杆塔的市政配套电源交流用户设备做好分路计量的同时一

般由交流配电直接接入即可（除照明、充电桩部分等单独考虑外）；

对于直流用户设备，直流转换部分可采用统一的多端口转换模块集中

供电，减少设备数量的同时实现共享和环境和谐；也可结合用户设备

实际供电需求，考虑分模块供电。 

 

图20 基站供备电方案 

智慧杆塔的基站配套电源一般有两种方案，一种是单杆供电，一

般采用边柜加模块化高密电源和电池，另一种多杆集中供电，采用综

合柜配合室内插框电源和插框锂电。同时由于部分基站业务可靠性要
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求较高，还要提供短时备电能力。 

8. 运维子系统 

智慧杆塔上的各种设备必须支持远程运维管理，实现对设备的管

理、控制、运行监测、数据运维及共享等，同时协助管理部门实时准

确掌握现场情况，有效维护设备的安全运行。运维的设计应综合考虑

预留与其他管理系统的对接接口。智慧杆所承载的信息化设备本身接

收或传播大量数据，设计过程中必须考虑其数据信息安全，确保整体

及各模块的运行安全和信息安全。 

    考虑未来随着业务不断演进，同时管理的网元不断增多，因此管

理平台需要满足以下几点：运维网管的管理能力支持弹性扩展；便于

运维，运维网管持新增特性的快速上线、发布；支持服务不中断的在

线升级/回退/扩容。 

（二） 智慧杆塔技术要点 

智慧杆塔设计应遵循杆体构件化、功能模块化、接口标准化的原

则。各系统的设计、实施、验收应符合相关标准和规范，包括杆体设

计、挂载设备、传输方式、管理平台、施工验收、维护、防雷安全等

方面。 

1. 功能布局 

智慧杆塔宜采用分层设计原则： 

底层：适用配套设备（供电、网关、路由器等）、充电桩、多媒

体交互、一键求助、检修门等设施，适宜高度约 2.5m 以下； 

中层：高度约 2.5m～5.5m，适用路名牌、小型标志标牌、人行

信号灯、摄像头、公共广播、LED 大屏等设施；高度约 5.5m～8m，
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适用机动车信号灯、交通视频监控、交通标志，分道指示标志牌、小

型标志标牌、公共 WLAN 等设施；高度 8m 以上，适用气象监测、

环境监测、智能照明、物联网基站等设施，； 

顶层：顶部宜部署移动通信设备，高度一般 6m 以上。 

 

图21 杆体分层布局 

2. 杆体 

（1） 杆体设计应具备较好的兼容性及可扩展性要求，并依据应

用场景及需求，在承载能力、设备安装空间及穿线空间方面做

好预留。 

（2） 杆体应采用构件化设计，设备与杆体连接应标准化。杆体

设计宜考虑不同设备维护的独立性。杆体内部设计应满足强弱

电线缆分离要求。 
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图22 杆体构件化示意 

（3） 杆体设计使用年限应依据重要性及使用场景等因素确定，

但不应低于 20 年。 

（4） 杆体应按承载能力极限状态和正常使用极限状态进行设

计，并应满足杆体所挂载设备正常使用的要求。 

（5） 杆体各功能构件设计风格宜协调统一。 

（6） 为便于基站安装接口的标准化、归一化，建议预留统一的

法兰盘接口用于基站单元与杆体对接，并使用顶杆舱封装基站

设备，以屏蔽不同设备带来的安装问题。典型的顶杆舱应该支

持一个 AAU 或者 3 个准宏站。 

 

图23 杆体接口标准化示意 
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3. 供配电 

（1） 智慧杆塔系统所有供电线路应统筹共建共享，所有挂载设

备的供电模块应统一配置。 

（2） 智慧杆塔系统宜采用双路供电，一路用于路灯照明分时段

供电，另一路用于通信、监控、气象、交通等挂载设备全天候

供电。 

（3） 智慧杆塔应具备为挂载设备提供统一供电服务的能力，可

通过在综合机箱内配置空气开关或即插即用的方式接电，每根

智慧杆塔宜配置远程电源控制模块，支持远程控制和断电保

护，具备单路计量、单路开关控制等功能。 

（4） 供电容量设计应综合考虑各挂载设备的用电总负荷，尤其

是基站和充电桩。多功能智能杆单个挂载设备的参考功率见下

表，实际应用根据具体情况及设备数量需求进行。 

表3 智慧杆塔典型设备功率表 

设备名称 参考功率 说明 

照明设备 100-350W（LED) 

电缆没计根据

通流能力和拉

远距离和管线

能力综合考

虑，应符合 GB 

50054-2011的

要求。 

视频采集 60W 

移动通信 
1200W（宏基站） 

300-600W（微站） 

公共 WLAN 30W 

公共广播 40W 

环境监测 15W 

气象监测 20W 

无线电监测 80W 

交通流监测 20W 

一键呼叫 15W 

多媒体交互 36W 

信息发布屏 900- 1200W/m2 
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（5） 根据挂载设备的供电续航要求设置备用电源，备用电源可

在综合机房集中设置或在综合机箱中分散设置。 

4. 综合机柜/底仓 

（1） 智慧杆塔相配套的各类机柜应在满足使用功能的前提下，

按照“多柜合一、分仓使用”的要求进行整合，建立综合机柜。 

（2） 综合柜内各类弱电设施设备应小型化，应依据所处场景及

需求做好功能预留。 

（3） 综合机柜宜配备智能监控管理系统，实时监测箱体环境参

数和运行状态。 

（4） 综合柜内部应设置走线装置，分别用于通信线缆和电源线

的布放，要求强电、弱电、信号分区走线，所有线缆固定件设

置应合理、充分、方便操作。 

（5） 综合机柜的防护等级要与内部设备相匹配。 

5. 管线 

（1） 智慧杆塔应根据所挂载设备集成需求、光缆的组网方案、

机房分布位置及管孔可敷设光缆的数量确定主管道规格。 

（2） 杆体底部应预留移动通信基站和其它挂载设备的光纤传输

管道。杆体内部光纤宜至少预留 12 芯。 

四、 智慧杆塔发展建议 

（一） 建立跨部门协调机制，推进统筹规划和综合共享 

智慧杆塔是城市新型公共基础设施，涉及到城市规划、公共安全、

交通、通信、市政、环境等多个垂直领域的政府部门职能和监管责任，

并可供多个部门共享使用，智慧杆塔的落地建设和后续运维需要以统



 

32 

 

一协调的规划管理为前提。一方面，将传统杆塔替换或改造为智慧杆

塔不仅是对杆塔本身改造，还需要对通信和供电管网、市政管理平台

进行相应的升级，需要资金和市政施工时间的双重投入，城域级别的

智慧杆塔系统升级改造更是对城市建设秩序和基础资源管理能力的

巨大考验。另一方面，智慧杆塔远景智慧功能的实现也需要全局统一

的规划，分散建设的杆塔项目会给城市级整体管理系统和数据平台的

构建和升级带来困难。 

建议将智慧杆塔作为未来城市标准配置的重要公共基础设施，纳

入城市整体发展布局，以统一规划、科学统筹、集约建设为原则，建

立跨部门协调机制，综合各部门管理和业务需求，结合 5G 网络部署，

深度共建共享，减少和避免后期重复建设的资金和时间成本。同时，

建议提前布局全局统一的管理运营模式，有效打通数据壁垒，实现城

市运行数据的互联互通，真正实现城市的智慧化、精细化管理。 

（二） 建立跨专业、系统化且适度超前的标准体系，促

进规模化部署 

目前智慧杆塔的解决方案“百花齐放”，带来了产业创新，但同

时也存在一杆一设计，成本难以分担，以及各自系统封闭、接口不统

一等问题，给建设运维单位的方案选择、系统集成带来了居高不下的

成本负担和较大的实施难度，严重影响智慧杆塔的规模部署。另一方

面，智慧杆塔的系统构成涉及到通信、视频监控、照明、环境监测、

信息发布、能源及运维等多种子系统，各子系统的专业领域不同。目

前在各专业领域已存在一些相关分立标准，但是仍缺少能够针对智慧

杆塔具体解决方案的系统化标准。在实践中也出现过由于强行拼搭系
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统，各子系统无法兼容，系统无法运行或故障率高的情况，以及由于

采用的设备无法适应杆塔运行环境，寿命无法保障的情况。 

建议以规模化建设为导向，制定跨专业、系统化、有针对性的智

慧杆塔相关设计、技术及测试验收标准，通过标准化形成方案相对统

一、杆体构件化、功能模块化、接口兼容且成本更优的建设方案，保

障智慧杆塔的低成本及高质量部署，促进规模化建设走上快车道。同

时，由于对城市来说智慧杆塔的总体建设是分阶段的长期过程，标准

的制定宜适度超前，兼顾各专业领域的个性化创新需求，为未来发展

保留扩展空间。 

（三） 积极探索、丰富创新业务和创新应用，推动效益

化发展 

目前，智慧杆塔的应用仍主要在于传统基础设施的网联化层面，

如通信网络覆盖、视频监控采集、环境数据采集、市政照明遥控、显

示屏宣传广告服务、充电桩服务等。虽然已经出现了很多基于智慧杆

塔的智慧化应用案例，但由于新技术出现时间短、杆塔项目规模整体

较小等原因，总体上仍处于起步阶段和探索阶段。智慧杆塔作为新生

事物，前期发展主要依赖于鼓励、探索性外部投入，需要通过新业务

和新应用塑造发展内生动力和核心竞争力，拉动需求，形成良性循环。 

建议探索、丰富智慧杆塔的创新业务和创新应用，深入理解城市

发展和居民美好生活对服务的需求，探索帮助企业客户解决痛点的方

法，充分借助 5G、物联网、边缘计算、互联网、云计算、大数据、

人工智能等 ICT 技术的赋能作用，发挥杆塔的综合优势、点位优势和

规模优势，为城市和居民提供更智慧化、便利化、绿色化的创新服务，
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为企业客户创造效益和价值。 

（四） 加强商业模式的创新探索，实现协同共赢的产业

生态 

当前，传统的城市公共基础设施主要依赖政府投资建设，并由政

府部门设机构负责运营。智慧杆塔等新型公共基础设施的建设成本相

对于传统公共基础设施仍然较高。更重要的是，这些新型公共基础设

施价值的充分实现需要以规模化布局为基础，需要大量、长期、可持

续的资金投入，给政府建设运营会带来更为巨大的财政压力。另一方

面，这些新型公共基础设施建设运维管理和持续升级需要的专业知识

也与传统公共基础设施有差异，采用传统方法无法保证对智慧杆塔的

用户企业提供有效的应用支撑和技术的持续升级。 

建议加强商业模式的创新探索，建立一种由政府统筹监管、参与

者协同共赢、广大民众共同受益的投资运营模式。由专业化的主体统

筹各方需求，实现规模化建设、专业化运维，最大程度实现资源及信

息统一共享，推动智慧杆塔行业的长期可持续发展。 
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