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0 引言

MEC边缘云是在靠近人、物或数据源头的网络边

缘侧部署云资源池和云平台［1-2］，它是融合了网络、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。MEC边缘云的优势在于：一方面

它实现了在更靠近数据源所在的本地区网内运算，尽

可能地不将数据回传到云端，减少数据往返云端的等

待时间和网络成本，大幅度降低了运营商核心网和传

输网的拥塞与负担，减缓网络带宽压力［3-4］。另一方

面，MEC边缘云作为一个能力开放平台，不仅提供基

本的云资源，同时提供丰富的平台能力。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，提升用户业务体验和指标，同时也

是运营商网络架构从扁平到边缘及面向 5G网络架构

演进的必然选择，同时也提供了一种新的生态系统和

价值链。目前 3GPP TS 23.501和 3GPP TS 23.502中已

经明确将 5G网络支持边缘计算特性作为标准规
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摘 要：

MEC边缘云在5G时代将扮演重要的角色，作为5G网络架构中重要的一环，不
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5G NSA MEC边缘云和5G SA MEC边缘云的组网架构及演进模式，分析了影

响运营商建设MEC边缘云的几类因素，并给出理想的MEC边缘云平台架构组

成。最后列出了5G时代运营商在MEC边缘云的几种可能的应用场景。
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范［5-6］，未来在 5G网络建设中，将考虑支持相关业务及

设备部署。

本文首先介绍运营商通信云架构，运营商将基于

丰富的通信云资源部署广泛的边缘资源池；第 2章详

细介绍了 5G NSA和 SA架构下MEC边缘云组网架构，

并分析影响 MEC边缘云建设的因素和分阶段建设

MEC边缘云。第 3章介绍了MEC边缘云各层架构。

第 4章尝试分析了未来运营商MEC边缘云商业模式。

第5章对全文做总结。

1 5G NSA架构下MEC边缘云组网

目前国内运营商都已经确定先部署 5G NSA架

构，然后再过渡到 5G SA架构。5G NSA架构由于大部

分仍保留4G核心网的主体架构，新增部分功能而演进

至EPC+，因此整体MEC边缘云组网架构同 4G基本保

持不变，只需要MEC边缘云支持 5G gNB接入即可。

而 5G SA架构采用了全新的 5GC核心网架构，MEC边

缘云的部署将主要配合UPF网元下沉而部署。

由于国内运营商将首先部署 5G NSA，因此针对不

同的组网架构需要考虑不同的MEC边缘云组网方案。

国内运营商NSA架构采用主流的Option 3系列组网方

案，包括Option3、Option3a、Option3x。
该系列 NSA组网架构中，核心网采用 EPC+，由

4G EPC演进而来。LTE eNB和 5G NR同EPC+的接口

为 S1接口，S1-C为控制面接口，S1-U为用户面接口。

所有的Option3系列组网方案，S1-C控制面信令均走

LTE eNB锚点。根据用户面锚点的情况，Option3中仅

用 LTE eNB作为用户面锚点，Option3a中 LTE eNB 和

NR均提供用户面路径到EPC+，而Option3x用NR作为

唯一的用户面路径。NSA架构下，终端通过双连接同

时接入 4G和 5G网络。NSA模式下，要求 5G和 4G设

备同厂商。

5G NSA架构下，MEC边缘云的组网方案完全沿

袭了 4G网络中的架构，但是由于引入了 5G NR，所以

对于MEC边缘云的部署位置有一定的影响。

5G NSA Option3 MEC边缘云组网架构同 4G完全

一致（见图 1），由于 eNB作为全部的 S1-C和 S1-U的

锚点，因此，需要将MEC边缘云串接在此处，用于处理

业务分流。由于Option3架构只需要新增 5G gNB，原
有的 4G机房BBU不做改动，因此，只需要保证MEC边

缘云串接 BBU和传输设备即可完成整个链路。这种

方案改造难度最小。

5G NSA Option3a MEC边缘云组网架构有所不同

（见图 2），在Option3的基础上，增加了 S1-U到 5G gNB
的用户面，因此，如果要保证MEC边缘云对 5G基站进

行边缘分流或相关业务，则MEC边缘云不仅要串接在

4G eNB和EPC+之间，还要将 5G基站连接进来。MEC
边缘云依然部署在 4G机房中，连接BBU和传输设备。

为了接入 5G基站，如果 4G和 5G BBU同机房部署，则

组网相对简单；如果 5G BBU距离 4G BBU或传输机房

较远，则需要运营商远距离连接 5G基站设备。MEC

图1 5G NSA Option3 MEC边缘云组网架构

图2 5G NSA Option3a MEC边缘云组网架构

NSA Option3 MEC边缘云部署

用户面

控制面
EPC+

MEC边缘云 S1-U

S1-C X2-C
NR gNB

X2-U
eNB

NSA Option3a MEC边缘云部署

用户面
控制面

S1-U

X2-C
NR gNBX2-U

EPC+
S1-US1-C

S1-C S1-U

eNB

MEC边缘云

吕华章，张忠皓，李福昌，冯 毅
5G MEC边缘云组网研究与业务使能

本期专题
Monthly Topic

21



2019/08/DTPT

边缘云也可以不接 5G基站设备，这样相当于所有UE
接入 5G NR都无法享受MEC边缘云分流带来的新体

验。

5G NSA Option3x MEC边缘云组网架构（见图 3），

eNB和 gNB分别作为控制面和用户面的锚点，MEC边

缘云需要将 S1-U和 S1-C全部连接。Option3x方案

中，由于 eNB和 gNB的建设位置很可能不是同机房部

署，因此，需要新建设备连接，Option3x的方式施工成

本最大，新增MEC边缘云同无线设备的连接无法避

免，仅在4G和5G共BBU的时候可以节约建设成本。

MEC边缘云的部署形态取决于平台能力解耦的

情况。目前 4G和 5G NSA网络中，基础设施和虚拟化

层已经实现解耦，非无线类平台能力（如AI、视频编解

码、IoT等）也实现了解耦和微模块化。但是与无线侧

相关的平台能力目前还无法解耦，同覆盖区域内的无

线设备厂家强绑定，如分流、定位、RNIS无线网络信

息、UI用户身份识别等。其中，又以平台分流能力最

为重要。所以，5G NSA部署前期，可考虑将平台能力

和MEC业务分 2个服务器集群部署，当无线类平台能

力实现解耦以后，实现一体化部署。未来，MEC边缘

云平台将作为虚拟化网络功能VNF部署在通用基础

设施上，因此，长期的愿景是，MEC边缘云业务和平台

能力均作为解耦 VNF同集群部署，实现硬件基础设

施、虚拟化层、平台能力层、APP与应用层4层解耦。

由于 5G NSA沿袭了 4G的大部分EPC架构，导致

MEC边缘云的部署仍然无法解决计费、合法监听等问

题。解决方法是，将MEC边缘云演进到增强型边缘

云，MEC边缘云具备处理控制面信令的能力，还支持

同其他 4G核心网网元的对接，包括计费（CG——
Charging GW）、P-GW、警用监听中心（LIG）等，以实现

对计费、合法监听等功能的支持。对业务的支持同 4G
完全一致，通过对应的 Tracking Area指向MEC边缘

云，本地流量直接转发到本地应用，非本地流量，与上

级机房的 PGW通过 S5接口对接，不需分流的业务通

过 S5接口上送，只需对MEC边缘云配置好分流规则

即可。计费功能，与上级机房的CG通过Ga接口对接，

实现对分流业务的计费。合法监听，与上级机房的

LIG通过Xn（X1/X2/X3）接口对接，实现合法监听。

对于 5G NSA架构中是否会出现演进型MEC边缘

云，目前还没有明确的说法。由于 4G和 5G NSA核心

网架构比较封闭，每个网元形态功能都是确定的，因

此，如果要出现演进型MEC边缘云至少应满足如下条

件：首先，5G NSA至少 3~5年内不会被 5G SA完全替

代，这样可从运营商角度出发，长期运营 5G NSA MEC
边缘云商业化和商业模式，可同厂家一道投资开发和

建设增强型MEC边缘云。其次，从运营商角度，是否

考虑在 5G NSA阶段就发起全面的MEC边缘云商用。

一旦全面商用，不仅MEC边缘云涉及的业务种类和业

务覆盖程度会加深，同时合法监听和计费问题是运营

商无法避免而必须关注的，这涉及到商业模式和安全

问题。所以运营商应通过制定行标和企标，对MEC边

缘云演进形态进行标准化定义，对各类新增接口和信

令流程进行规范，这样可保证演进型MEC边缘云合理

化部署。

最后，考虑 CUPS（Control and User Plane Separa⁃
tion）架构，即控制/用户面分离——将网络的控制面

CP和用户面UP分离，目的是让网络用户面功能摆脱

“中心化”的囚禁，使其既可灵活部署于核心网（中心

数据中心），也可部署于接入网（边缘数据中心），最终

实现可分布式部署。目前运营商基本不会考虑将 4G
网元升级至 4G+，不采用 4G CUPS架构。但是在 5G
NSA架构中，EPC+的理想形态为虚拟化的，满足控制

面和用户面分离的 CUPS架构。如果 5G NSA明确要

EPC+进行虚拟化CUPS架构演进，那么MEC边缘云也

可以演进成支持 CUPS架构的形态，这将完全支持计

费和合法监听等 4G无法实现的功能。第 3阶段为终

图3 5G NSA Option3x MEC边缘云部署架构
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极阶段，需要运营商长期合理的规划。

2 5G SA架构下MEC边缘云组网

图 4给出了 5G SA Option2 MEC边缘云组网架构。

SA架构采用 Option 2组网方案，核心网采用全新的

5GC，5G gNB和 5GC连接进行 5G独立组网，终端通过

切换或回落等与 4G网络互操作。该架构使用全新的

NR和 5GC，能够实现全部的 5G新特性，能够支持 5G
网络引入的所有相关新功能和新业务，适用于 5G系统

的目标架构和最终形态，适合在整个 5G商用周期内进

行部署。

5G SA网络架构下，将彻底解决 5G NSA中遗留的

各类问题，计费、合法监听、业务分流都由UPF网元完

成，而且UPF可根据业务的要求按需下沉，UPF后运营

商既可以自建MEC边缘云，也可以对第三方MEC边

缘云提供管道和连接，商业模式多样。另一方面，由

于MEP将以虚拟化网元的形态部署在MEC边缘云上，

同时各能力开放也已微模块化，未来MEC边缘云将同

UPF一道实现按需下沉一体化部署。从网络角度，5G
SA有助于更好地实现云边协同，改变NSA架构中仅单

点部署MEC边缘云的情况。

图 5给出了 5G SA MEC边缘云部署与网元关系示

意。

3 MEC边缘云使能业务

中国联通 5G MEC边缘云使能的应用场景包括智

慧校园、智能场馆、智慧园区、工业互联网、车联网等，

可提供本地化、大带宽、低时延的定制化方案和业务。

3.1 安防监控

目前安防监控领域，从部署安装角度，一般传统

的监控部署采用有线方式，有线网络覆盖全部的摄像

头，布线成本高，效率低，占用大量有线资源。Wi-Fi
回传方式也被广泛应用，但是Wi-Fi稳定性较差，覆盖

范围较小，需要补充大量AP点以保证覆盖和稳定性。

传统方式下需要将监控视频通过承载网和核心网传

输至云端或服务器进行存储和处理，这种方式不仅加

重了网络的负载，业务的端到端时延要求也难以得到

有效的保障。目前大量的摄像采集终端都具备较强

的数据采集能力和AI分析能力，一方面对摄像头的整

体架构提出了较高的要求，如何在尺寸体积固定和耗

电量较低的情况下，保证处理能力和便捷安装，同时

又尽可能地保障摄像采集端成本较低，是一个比较重

要的问题。

图6给出了安防监控领域端到端格局示意。

基于上述诉求，可以将监控数据分流到边缘云业

务平台，从而有效降低网络传输压力和业务端到端时

延。此外，视频监控还可以和人工智能相结合，在边

缘云搭载AI人工智能视频分析模块，面向智能安防、

视频监控、人脸识别等业务场景。边缘云低时延、大

带宽、快速响应等特性可以有效弥补当前基于AI的视

频分析中产生的时延大、用户体验较差的问题，实现

本地分析、快速处理、实时响应。采用边缘云+AI处理

的方式，辅以集中云进行协同，一方面可以改采集接

入方式为无线，部署安装便捷，另一方面摄像采集端

仅保留数据采集和少量数据清洗功能，将大量判决和

图4 5G SA Option2 MEC边缘云组网架构

图5 5G SA MEC边缘云部署与网元关系
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计算工作放到边缘云处理，降低了每个摄像头的成

本。同时边缘云集群能够大规模的对数以百计甚至

数以千计的摄像头采集的图像进行处理和判决，也大

大降低了处理时延，提升处理准确度。

图 7为基于边缘云的边缘业务平台的 AI视频分

析系统协同架构。边缘云对 4G摄像头采集的视频进

行本地分流，降低对核心网及骨干网传输带宽资源的

占用，缩短端到端时延。集中云计算中心执行 AI的
Training任务，边缘云执行AI的 Inference，二者协同可

实现本地决策、实时响应，可实现表情识别、行为检

测、轨迹跟踪、热点管理、体态属性识别等多种本地AI
典型应用。此外，有线摄像头亦可以接入边缘云智能

分析平台。

在图 7中，摄像头采集数据，然后通过无线接入的

方式传输至MEC边缘云，边缘云既可以在本地进行判

决，也可将源数据进行少量清洗后上传至本地视频

云。本地视频云通过专线直连的方式，同公有云进行

连接，可将本地的视频保存至公有云。当用户移动到

MEC边缘云覆盖范围外时，APP可通过运营商网络从

公有云获取相关视频数据，而在MEC边缘云本地覆盖

范围内，可实现数据不出本地，不绕经运营商核心网

不出公网，降低了时延，减轻了运营商骨干网压力。

未来这类方案可广泛用于“雪亮工程”、小区监

控、电子围栏、智能停车、公共安全等项目。

3.2 本地化业务分流

本地化业务，重点面向场馆、港口、校园、企业网、

园区等，为了数据安全要求MEC部署在企业园区内

部，且数据有选择性地上集中云。本地化业务主要使

用MEC边缘云分流，能够通过地址解析和分流规则匹

配，使得园区内流量本地卸载，无流量回传，降低业务

端到端时延。本地化部署MEC边缘云，一般考虑边缘

DC和综合接入机房。

企业网：日常移动办公效率保障，流量不出园区

内网；企业通信、数据内部传输与公网隔离，保证安全

性。

港口：港口信息化需求，拟用蜂窝替代Wi-Fi以适

应更恶劣的环境；利用MEC接入更多港口终端数量，

满足码头应用需求；MEC本地分流。图7 MEC边缘云+AI分析架构图

图6 安防监控领域端到端格局

视频监控一体机 人脸识别盒子 监控大屏幕 本地存储 AI判决系统
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接入
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场馆：覆盖全场馆，本地分流提供大带宽视频流

量，文创平台消息推送，精准定位商铺。

校园：校园类业务，AR教学、VR图书馆、线上内容

平台、校园安全监控等。

目前本地化业务使用较多的是MEC边缘云的分

流技术和云资源下沉。MEC边缘云分流，4G网络中，

MEC部署于 S1口，通过在MEP中配置 data plane，即配

置 IP五元组、七元组规则的方式将业务分流至本地。

5G中，MEC 与 5G UPF融合部署。MEC 支持通过

3GPP标准的 AF Influence信令流程与 PCF/NEF交互

本地业务的路由规则，接收并处理本地UPF分流的业

务数据。分流的方式有基于上行分类器UL CL的分流

和基于多归属 IPv6前缀的分流。

如图 8所示，MEC边缘云可通过目的 IP和DNS域
名配置将业务数据分流到本地专网，而另一个终端业

务请求，由于域名没有匹配，则MEC将报文透传到核

图8 MEC边缘云分流

心网，访问 Internet。
4 结束语

作为一项新的 ICT融合技术，MEC边缘云可以整

合电信运营商的各类资源，为5G时代业务的快速部署

和运行提供丰富的平台能力。短期内，运营商将快速

实现 5G NSA商用，因此整体MEC边缘云组网架构将

不发生改变，仅接入侧实现 4G和 5G基站多接入，但是

需要考虑MEC边缘云设备是否有必要演进成支持计

费、合法监听、CUPS等功能的形态。5G SA架构是最

为理想的MEC边缘云组网架构，UPF按需下沉，MEC
边缘云部署在UPF之后，有助于实现广覆盖和区域覆

盖，分流、计费等问题也将完全由UPF解决。MEC边

缘云的商业模式比较多样化，运营商需要综合考虑建

设成本、商业效益、业务类型、合作分成等几个方面，

短期内布局边缘建设策略，长期要综合运营商自身业

务和第三方业务需求，逐步推进边缘建设。未来，运

营商将重点赋能本地化业务，提供更多的能力开放功

能，针对业务定制架构和方案，在各个省分快速推广

和复制，以业务繁荣带动整个产业发展。
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