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0 引言

互联网业务和 IT技术的快速发展，正改变消费者

的理念和行为，并推动所有行业与企业的数字化进

程，实时、按需提供、永远在线、自助服务等已逐渐成

为数字时代新的用户体验标准［1］。运营商作为通信服

务提供的主体，其业务内容和服务对象也发生了深刻

变化，构建以DC为核心的全云化网络以满足未来业

务的发展诉求，已成为业界的广泛共识。

5G标准的完善和商用的加速推进，对网络提出了

更高的要求。一方面，5G业务包含高速率、大连接和

低时延等场景，将使移动通信深入到行业领域，业务

的不确定性要求网络架构具备差异化服务和灵活的

资源调度能力；另一方面，IT技术的快速迭代驱动网

络不断变革，5G系统架构借鉴 IT领域“微服务”的设计

理念，采用服务化架构（SBA）将网络功能拆解为独立

的NF（Network Function），对外提供自包含、自管理、可

重用的网络功能服务［2］，服务间在业务功能上解耦，并

通过统一类型的服务化接口实现调用，使网络具备敏

捷部署、弹性伸缩和灵活编排能力。

运营商正在进行 5G网络建设，构筑敏捷、开放、弹

性、灵活的全云化网络是运营成功的基础。云原生

（Cloud Native）技术作为云计算的最新成果，必然成为

网络云化过程中的核心理念。结合电信业务需求和
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网络功能要求，探究云原生在网络中的应用方式和引

入路径是电信领域面临的重大课题［3］。

1 云原生和5G网络云化

1.1 云原生概述

云原生概念由Matt Stine首先提出，是一系列云计

算技术体系和工程管理方法的集合，既包含实现云原

生的关键技术，也包含工程实践的方法论。其在 2015
年《迁移到云原生架构》一书中定义了云原生架构的

特征：12因素、微服务、自服务、基于API协作、扛脆弱

性等。随着容器、Kubernetes的等技术在 IT领域的广

泛应用，以及CNCF等社区的不断完善，云原生逐渐走

向成熟。通常认为，云原生架构包括容器、微服务、服

务网格、DevOps等关键技术［4］，如图1所示。

云原生作为下一代云计算的核心特征获得了业

界的广泛认同，并在云计算领域和企业的 IT架构中加

速落地。在电信领域，云原生给出的技术体系和工程

方法是网络建设需要考虑的关键要素和方向指引。

1.2 5G网络云原生

当前运营商网络面临诸多方面的挑战：一是业务

需求的变化，从面向人和人互联需求的语音、数据业

务，到面向人和物、物和物互联的行业需求，业务需求

多样化；二是网络建设巨大的投资需求和收益不均衡

间的市场压力；三是云计算、人工智能、大数据等技术

不断迭代演进，给网络带来的挑战和动力［5］。在这种

情况下，建设业务敏捷发放、资源高效利用、网络按需

部署等具备云化特征的网络是网络转型的目标。

为满足 5G业务需求，在 5G架构设计之初（如图 2
所示），就体现了原生云的核心理念，包含以下关键特

征。

a）网络架构服务化。5G核心网控制面采用服务

化架构设计，将网络功能进行模块化拆解，抽象为独

立的NF，各NF可独立扩容、独立演进、按需部署；NF
间通过服务化接口向其他调用者提供不同的网络功

能服务（NFS），并实现服务的自发现、自治理。

b）软件架构微服务化。每个NF定义为一种类型

的能力，通常包含几个网络功能服务，网络功能服务

间相对独立，通过一系列服务的调用可以完成一个完

整的系统流程。5G核心网软件可基于微服务架构实

现业务敏捷和弹性，微服务间松耦合，具备独立发布、

部署、升级、运维等特征；从产品实现角度，业务处理、

数据处理、业务转发等可基于微服务解耦实现无状态

设计，业务处理单元按需弹性伸缩。

通过网络架构服务化和软件微服务设计，5G核心

网天然具备了云原生的部署能力，基于云原生技术进

行5G核心网建设，可以最大发挥5G网络优势。

1.3 网络云化演进趋势

网络云化的本质是通过网络重构把电信网络和

IT技术深度融合，使得网络架构更加敏捷开放，网络

运营更加集约自动化，网络部署更加灵活低成本［6］。
作为电信网络应用 IT虚拟化和云计算技术的方案框

架，NFV本身也随着 IT新引入而不断完善，NFV发展

的每个阶段都是 IT技术在电信网络应用的体现。基

于 IT技术迭代的典型特征，网络云化的过程可分为以

下3个阶段［7］。
第 1阶段：软硬解耦的虚拟化，基于软硬解耦方

式，硬件采用通用COTS服务器，软件基于虚拟化方式

并与硬件实现解耦。

第 2阶段：统一云平台的资源池化，基于统一的云

平台逐步实现DC内资源的统一调度和编排，具备云

化网络的能力和特征。

第 3阶段：基于云原生的功能组件化，通过微服务

架构，为上层应用提供包含通用业务即服务（aPaaS）和

图1 云原生架构关键技术
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通用技术即服务（iPaaS）等的统一PaaS平台能力。

当前传统运营商的网络建设处在虚拟化到资源

池化的优化阶段，从规划和部署情况看，仍面临多厂

商烟囱式部署、统一云平台集成、网络自动化水平等

多方面挑战，尚未充分发挥云化网络所带来的全部优

势。基于网络云化目标和趋势，需要分析云原生在

NFV应用的关键技术和引入路径。

2 基于云原生的5G核心网部署

2.1 5G核心网的云化部署要求

核心网的云化部署以NFV为基础，5G核心网的建

设和架构设计除考虑 5GC（5G Core）的网络功能外，还

需要考虑已有业务上云的迁移要求、资源统一编排和

调度能力、业务创新对平台支撑能力要求等，主要包

括以下几个方面［8］。
2.1.1 5GC功能

5G核心网功能建设，支持网络服务化架构和软件

微服务能力，引入容器技术。

2.1.2 现网业务迁移上云

a）网关控制承载分离（CUPS）形态的EPC功能虚

机化（vEPC）。

b）vIMS语音业务功能。

c）边缘及汇聚网络设备，如vBNG/vBRAS、vSBC等。

2.1.3 资源统一编排和调度能力

核心网云化平台支持包括容器、虚机等在内的虚

拟化资源的统一编排和调度，未来考虑引入 FPGA/
GPU/AI等虚拟化技术，支持多形态计算单元共资源池

能力，更好地实现全网络范围内的资源共享和弹性部

署。

2.1.4 业务创新的PaaS能力

5G的价值将更多地体现在赋能千行百业的2B场景，

面临的最大挑战是业务不确定性和灵活部署要求，核心

网云化平台需考虑构筑统一的PaaS平台，为上层应用的

开放、创新提供一个统一集约的支撑平台。

核心网云化部署应以NFV/SDN定义的架构为基

础，综合考虑上述业务部署和创新需求，构筑统一的

资源调度平台和上层应用支撑平台。

2.2 5G核心网云化部署架构

基于以上分析，以NFV定义的框架为基础，构建

网络云原生能力为牵引，支撑上层业务灵活部署和弹

性为目标，提出 5G核心网云化部署总体架构如图 3所
示。架构关键点如下。

a）构建基础设施资源能力，支持虚机和容器（基

于虚机或裸机）类型的虚拟化资源，虚机和容器共享

硬件资源，按需调整服务规模，上层网元/应用依据部

署形态选择对应的虚拟资源。

b）统一资源管理和编排能力，引入容器基础设施

服务管理（CISM）实现容器对象的管理和调度，可部署

于VIM中，也可以独立存在；同时与MANO各组件互

通，实现资源的统一编排和调度。

c）在核心网云化平台上构筑统一的PaaS能力，将

业务层通用能力以组件或通用API的形态沉淀至相对

独立的 PaaS层，并提供统一注册、能力发布等 PaaS管
理功能，为业务应用提供敏捷、开放的运行环境。

2.3 核心网云化建设现状及挑战

传统运营商在NFV商用部署上大多采取相对稳

健的做法，NFV初期建设以软硬解耦为主，底层 IDC
设施依赖厂商自上而下构建，在统一资源管理、规范

成熟度和开放创新方面尚存在以下不足［9］。
a）统一资源管理平台。NFV软硬解耦部署下，虚

拟层平台未实现与上层应用解耦，I层资源基于VNF
厂商单独分配，造成资源被独占且难以被共享，不利

于基于业务需求统一规划资源池建设，发挥资源统一

调度的优势。

b）实施依赖规范和组件成熟度。电信网络的建

设需依赖标准规范的制定，ETSI IFA029、IFA040等相

关规范定义了容器技术栈引入NFV架构标准化工作，

相关的标准和接口仍需要完善；核心网云化平台引入

GPU/FPGA/AI等虚拟化技术，需要依赖 OpenStack和
Kubernetes相关管理组件的商用成熟度。

c）开放创新能力亟待加强。5G核心网服务化能

力通过NF定义网络功能实现，网络开放功能着眼于

基于5G标准规范实现，难以满足上层业务对网络层以

图3 5G核心网云化部署架构
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及运营相关能力的服务化调用，构筑开放、敏捷的应

用运行和开发环境任重道远。

3 5G核心网云化演进策略

3.1 5G核心网云化架构演进步骤

5G核心网云化架构应以云原生理念为牵引，基于

5GC部署和业务创新要求，充分考虑网络云资源池的

建设现状和技术成熟度，完善相关标准规范，逐步推

动面向云原生的核心网云化架构部署，核心网云化架

构演进步骤，如图4所示。

阶段 1：支持 5G规模商用部署。5G商用初期，聚

焦 5GC基础功能的实现。基于NFV建设现状，5GC采

用虚机或虚机容器形态。虚机容器形态下，容器架构

为虚拟化VNF内部实现，容器层对外不可见，利于网

元实现微服务架构。

阶段 2：引入容器平台层（CaaS）。5G商用发展阶

段，依据云原生NFV架构，引入容器平台层，5GC基于

容器实现，容器平台层对外可见，增加NFVO/VNFM和

CaaS层间的接口，实现对容器化网元的资源管理和编

排功能。

阶段 3：构筑开放 PaaS能力平台。5G商用成熟

期，构筑统一、开放的PaaS平台层，使核心网具备灵活

的功能重构的能力，实现从资源为核心到应用为核心

的转变。

3.2 核心网云化关键问题探讨

从云原生的技术内涵看，平台建设和软件工程能

力是关键，在核心网云化建设的过程中，需要重点考

虑以下2方面的问题。

a）平台的自主可控。从建设历程看，当前核心网

云化部署依据厂商自上而下分割，没有形成统一的资

源能力管理能力。从核心网云化平台的需求和目标

看，运营商间高度一致，基于开源、合作模式来建设是

值得探索的有效方向。

b）软件工程能力。5G面向千行百业，运营商要

想成为云服务的提供者，云时代的运营者，软件自研

的能力至关重要。电信网络的网络功能由厂商提供，

而网络运营由运营商负责，开发和运营天然分割，尚

未形成一个有效的全生命周期DevOps流程。5G时代

业务的不确定性和差异化运营，也要求运营商具备一

定的软件开发和服务能力。因此加快培养自主研发

支撑力量，提升软件工程能力，是运营商面对的一个

重要课题。

4 结束语

面对 5G的机遇和挑战，在网络建设中引入云原生

技术，探索 5G核心网云化平台的部署架构和应用方

式，规划合理可实施的演进路径，直面自主创新的时

代要求，将为实现网络云化和企业数字化转型打下坚

实基础。
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家，中国联通智能网络中心总架构师，“新世纪百千万人才工程”国家级人选，北京邮电

大学兼职教授、博士生导师，工业和信息化部通信科技委委员，中国通信学会信息通信

网络技术委员会副主任，中国通信标准化协会物联网技术委员会副主席，中国光学工程

学会光通信与信息网络专家委员会主任，中国互联网协会标准工作委员会副主任，主持

了企业许多重大技术工作，还担任过多个国家级科研课题的负责人，研究方向为宽带通

信、互联网/物联网、新一代网络等；王立文，博士，主要从事无线核心网相关技术研究及

标准化工作。

图4 5G核心网云化架构演进步骤

虚机

CaaS
虚机

裸机 虚机

CaaS
虚机

裸机

基础设施（IaaS） 基础设施（IaaS） 基础设施（IaaS）
虚机 虚机 虚机

CNFAPPVNF
容器平台

VNF VNF
PaaSCNFVNF

杨文强，王友祥，唐雄燕，王立文
面向云原生的5G核心网云化架构和演进策略

本期专题
Monthly Topic

15


