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0 引言

结合日渐成熟的 SDN/NFV、大数据、人工智能等

技术，5G网络将成为各行业数字化转型的关键基础设

施。5G万物互联下的新型业务呈现更低时延、更大带

宽、更加智能的特点，传统竖井式网络架构在资源共

享、敏捷创新、弹性扩展和简易运维等方面存在明显

不足［1］。为了有效满足未来 eMBB、mMTC、uRLLC等

业务需求，夯实行业竞争力，全球运营商纷纷开展网

络重构和转型，构建以DC为核心的全云化网络。

多接入边缘计算技术是 ICT融合的产物，是在靠

近人、物或数据源头的网络边缘侧，融合网络、计算、

存储、应用核心能力的新的网络架构和开放平台，就

近提供边缘智能服务，满足行业数字化在敏捷连接、

实时业务、数据优化、应用智能、安全与隐私保护等方

面的关键需求。边缘计算是一种近运算的概念，将运

算更靠近数据源所在的本地区网内运算，尽可能不用

将数据回传到云端，减少数据往返云端的等待时间和

网络成本。边缘计算将密集型计算任务迁移到附近

的网络边缘服务器，降低核心网和传输网的拥塞与负

担，减缓网络带宽压力，实现较低时延，带来较高带

宽，提高万物互联时代数据处理效率，同时能够快速
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摘 要：

多接入边缘计算和边缘云技术是 ICT融合的产物，以迎合未来高清视频、VR/

AR、工业互联网、车联网等业务发展需求。边缘计算通过开放网络能力与大数

据、云计算平台结合，使得第三方应用部署到网络边缘，促进5G网络架构演进

更为扁平化，同时也提供了一种新的生态系统和价值链。中国联通未来将布局

5G边缘云的建设，独立建设边缘业务平台，积极参与边缘计算标准化工作，提

前开展边缘云业务试商用部署。建立面向5G的全新产业生态，促进整个边缘

计算产业链发展。

Abstract：
Multi-Access Computing（MEC）and Edge-Cloud technology is the product of ICT convergence，which can meet the devel-

opment needs of future HD video，VR/AR，industrial Internet and V2X business. Edge-Computing can open the network capa-

bility and combine with big data and cloud computing platform，which will make the third party applications deployed to the

edge of network，promote the evolution of 5G network architecture to be more flat，and provide a new ecological system and

the value chain. In the future，China Unicom will lay out the construction of the edge-cloud of 5G，build the edge business

platform independently，and participate in the standardization of edge computing actively，and carry out the trial commercial

deployment of edge cloud business in advance，and establish a new industrial ecology for 5G to promote the development of

the entire edge computing.
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响应用户请求并提升服务质量。边缘计算亦是支撑

运营商进行 5G网络转型的关键技术［2］，以迎合未来高

清视频、VR/AR、工业互联网、车联网等业务发展需

求［3］。此外，数以万计的边缘DC是运营商相对于OTT
的绝佳优势资源，使得边缘计算具有广阔的应用空

间。目前，作为 2022年冬奥会官方通信服务合作伙

伴，中国联通已与百度、阿里巴巴、腾讯（BAT）等建立

了基于 Edge-Cloud的战略合作，并启动数千个边缘

DC的规划建设工作。在继续加强管道能力的基础之

上，中国联通致力于打造开放、开源的边缘业务 PaaS
平台，为应用开发者提供丰富的平台服务能力及统一

API，从而加速边缘应用的创新业务孵化和商用推

进［4-5］。

本文基于 5G固移融合业务需求和网络云化演进

的需要，重点阐述了Edge-Cloud边缘业务平台的架构

和演进路标。同时结合边缘计算技术的标准化进展

和产业链现状，详细介绍了基于Edge-Cloud边缘业务

平台的重点业务场景和商用案例，希望能对整个产业

链的发展有所帮助。随着 5G网络的试商用部署、ET⁃
SI/3GPP等边缘计算技术标准的冻结和边缘业务的兴

起，中国联通还将关注更多新的研究内容，欢迎各界

同仁提出修改意见和建议。

1 边缘云平台架构

边缘业务平台的搭建涉及到基础设施层、虚拟化

层、应用使能层及业务编排管理等。中国联通致力于

打造开放、开源的边缘业务 PaaS平台，为开发者提供

丰富的网络能力开放和服务以及统一的API接口，如

图1所示。

1.1 基础设施

边缘业务平台在考虑硬件设备形态架构方面，有

其特有的限制（例如位置、空间、供电以及特定的业务

场景需求等），这就需要个性化的开发和配置来适配

其需求。未来数据面的下沉和易于扩展的能力（虚拟

化，统一开放的API）、流量快速卸载能力（智能网卡）、

实时编解码能力（GPU）、图像快速识别能力（GPU/FP⁃
GA/ASIC）、甚至人工智能等，都是个性化开放和配置

的重要推动力。本地计算、存储、I/O、硬件加速、高集

成度、设备能效比也都会成为需要考虑的关键因素。

常规意义 COTS设备概念的背后，真正的用户核

心需求是软硬件解耦，用户不被硬件设备商捆绑，可

以自由部署其他业务。从这个角度，上述基于X86架
构实现的定制化通用服务器，都可以归到 COTS设备

范围。定制化通用服务器在保留软硬件解耦，支持虚

拟化，以及灵活自由部署业务特性基础上，对设备外

形、架构进行了针对使用场景的定制，带来更高的能

效和更好的成本效益，是边缘侧DC和综合接入局房

相对最优的硬件设备形态。

1.2 虚拟化部署

VIM通常指管理虚拟资源的平台，管理一个域下

图1 中国联通边缘业务平台架构图
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的NFVI。数据中心分层架构中的每个边缘数据中心、

本地数据中心和区域数据中心对应一个NFVI，都由一

个VIM来管理。中国联通建议使用OpenStack或者基

于开源OpenStack的增强VIM实现企业私有云的扩展

功能，或者支持容器管理的Kubernets技术。

相比于区域 DC和本地 DC，边缘 DC规模大小不

一，承载业务形式多样，因此其VIM部署方式也较灵

活。对边缘DC的改造也应分阶段实施，初期可以选

择一些部署条件较好的热点进行虚拟化改造。对规

模较大的边缘 DC，可在每个边缘 DC部署一套 Open⁃
Stack，对于规模较小的边缘 DC，如果每一个边缘 DC
都要部署 OpenStack控制节点，会造成巨大的资源浪

费，此时建议采用本地精简 OpenStack部署方式或分

布式 OpenStack部署方式。本地精简 OpenStack部署

方式通过控制节点和计算节点合一部署以及裁剪部

分组件等技术手段以节省控制部分所占用的资源。

分布式OpenStack部署方式即在节点数较少的边缘DC
上只部署计算节点，控制节点部署在区域DC或者节

点数较多的边缘 DC上，对各个边缘 DC进行统一管

理。

1.3 业务编排与管理

在中国联通通信云整体布局中，区域DC会进行

区域MANO和统一云管平台的部署，实现对整个通信

云基础设施的管理。MANO管理包括：

a）NFVO：基于统一云管平台的授权，对授权的资

源进行统一管理和编排，完成资源及业务的定义、协

同调度及生命期管理，使能业务快速上线。对于跨区

域的业务由集团NFVO负责编排。

b）VNFM：负责 VNF网元的生命周期管理，包括

VNF网元的创建、修改、删除、弹性扩缩容等。

如图 2所示，在NFVO和VNFM的基础之上，扩展

新增MEP-O和MEP-M 2个逻辑功能模块。

a）MEP-O：与 NFVO共同协作，完成版本包的管

理（如版本包的加载、查询、使能、禁止和删除），以及

对应用的生命期进行辅助管理。MEP-O支持对

Edge-APP相关描述的解析，对Edge-APP特性的描述

直接进行处理，例如选择合适的边缘平台，对MEP-M
进行特性配置等；而对于共性的描述，和NFVO交互，

使用NFVO进行资源编排，以及对一组Edge-APP程序

进行NFV网络服务编排。

b）MEP-M：实现对边缘业务平台的网元管理、

Edge-APP规则和需求管理（例如 Traffic Rules、DNS

Rules）和Edge-APP的生命周期管理。

1.4 边缘业务平台能力

中国联通边缘业务平台不仅提供各种基础服务

能力，还在 ETSI标准规范的基础上，通过制定MEC-
Enabled API规范，对外提供通用的能力开放框架，服

务于第三方应用，并对其进行管理。中国联通 Edge-
Cloud边缘业务平台能力开放框架如图 3所示，可以安

全高效地将基础网络服务能力提供给第三方应用消

费，还可在第三方应用之间实现服务能力的可靠共

享，促进丰富的边缘应用生态，以满足各种边缘应用

场景。目前的平台能力包括：业务分流、IoT、vCDN、
AR/VR、用户身份识别、边缘AI、数据采集与分析、精

准定位等。

2 边缘计算应用案例介绍——移动vCDN

视频类业务的快速增长对移动运营商的网络承

载能力带来了很大的冲击。目前OTT厂家已经规模

部署了很多CDN节点，但CDN主要部署在固网内部，

移动用户访问视频业务均需要通过核心网后端进行

访问，对运营商的网络资源尤其是 S1口的传输带宽带

来了很大的挑战。通过将CDN部署到移动网络内部，

比如借助MEC平台将 vCDN下沉到运营商的边缘DC
中，将大大缓解传统网络的压力，并且提升移动用户

视频业务的体验。

中国联通联合中兴通讯、Intel等在天津京津大学

图2 边缘云云管与MANO架构图
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城进行了腾讯视频和沃视频 vCDN下沉的验证，MEC
按域名和NAPT功能来进行视频业务的分流。如图 4
所示，OTT厂家的CDN HTTP DNS服务器针对 IP地址

建立服务器选择映射，确保经MEC NAPT转换的请求

能够根据负荷均衡策略映射到本地边缘服务器上（边

缘 vCDN）。

a）MEC配置特定域名，监听发往UE的DNS响应，

从DNS响应里获取到域名对应的 IP地址，针对该 IP动
态生成分发规则。

b）MEC匹配分发规则，对发往HTTP DNS的报文

进行NAPT（源 IP替换为特定 IP）。

c）对 HTTP DNS返回给 UE的报文，MEC反向

NAPT转换后发给UE。
d）MEC服务器建立分流机制，对目的地址指向边

缘服务器的数据包进行本地分流。

根据外场测试结果，在腾讯视频和沃视频 vCDN
下沉后，平均往返时延和下载速率均得到了明显的提

升，如图 5所示。同时，中国联通联合中兴通讯等合作

图4 MEC通过按域名分流和NAPT功能流程图

图3 中国联通Edge-Cloud边缘业务平台能力开放框架
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伙伴基于无线信息进行了视频自适应码率调整的验

证，通过沃视频APP上报反映视频质量和无线网络质

量的指标，MEC基于该上报指标，进行视频码率的适

应性判断并通知UE发起码率调整。UE-APP向沃视

频 SERVER上报视频码率切换指示，SERVER切换到

对应码率的片源。

3 结束语

面对即将到来的 5G时代和 ICT融合的滚滚浪潮，

我们需要以变革的姿态迎接未来、决胜未来。不同于

4G时代的管道提供商角色，运营商在 5G时代会有更

多的机会拓展增值业务，变身成综合性的端到端业务

提供商。作为 ICT融合的新生技术，边缘计算将高带

宽、低时延、本地化业务下沉到网络边缘，为固移融合

提供统一的电信基础设施支撑，对于运营商数字化转

型和产业结构升级至关重要。中国联通 Edge-Cloud
边缘业务平台将面向垂直行业应用方开放差异化的

网络能力和服务，提供统一的运营管理支撑，从而大

大提升行业竞争力。

目前，尽管从标准组织到产业联盟都在积极投入

研究边缘计算的技术发展，但如何构建边缘产业生态

却需要更开放的合作研究和大胆的行业实践。中国

联通牵头联合百度、阿里巴巴、腾讯、中兴通讯、Intel等
合作伙伴，目前已启动 15个省市的Edge-Cloud规模试

点及试商用网络建设工作，致力于打造开放、开源的

边缘业务PaaS平台，实现对计算、存储、网络及加速器

资源的弹性调配，以及对多样化边缘业务的编排管

理，为应用开发者提供丰富的平台服务能力和统一的

API，从而加速边缘应用的孵化和应用推广。此次成

功的行业实践，将对构建边缘计算产业生态产生重要

的指导意义。接下来，中国联通将继续在全国范围内

推进智慧校园、智能场馆、企业园区、车联网V2X，工业

互联网等多种边缘业务场景的探索和尝试。

一种新兴技术和生态的诞生与兴起，需要背后商

业模式的强有力支撑。面向未来，业界对边缘业务平

台的各种应用场景有着无限的憧憬与期待。但美好

的愿望要变成现实，需要整个产业链的共同努力。中

国联通愿在接下来的 Edge-Cloud规模试点及商用推

进过程中，携手更多的行业合作伙伴，共同探讨边缘

业务平台的合作模式，共建 5G网络边缘生态系统，全

面推动边缘业务的蓬勃发展。
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图5 vCDN下沉测试结果

HTTP下载速率提升43%
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