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面向行业的5G网络能力开放发展
策略研究Research On Industry Oriented 5G Network Capability

Exposure Development Strategy

摘 要：
5G网络已启动建设且商用步伐加快，能力开放与集成已成为运营商未来增长

的热点和网络发展重点。针对行业业务需求，梳理了能力开放网元NEF及开放

架构CAPIF的映射关系，结合5G典型开放场景需求，梯次规划了5G原子能力，

同时站在运营商角度构建能力开放体系并设计能力产品化的流转流程，对运营

商面向行业的5G能力开放发展部署提出策略建议。

Abstract：
With the construction of 5G network has been started and the pace of commercial operation has been accelerated，the com-

munication capability exposure and integration will become the focus of future growth and network development of operators.

According to the business needs of the industry，it analyzes the mapping relationship between the NEF and CAPIF. Combined

with the requirements of 5G typical scenarios，it plans 5G atomic capabilities，and from the perspective of the operaters，it con-

structs the capability exposure system and designs the flow of capability commercialization，and puts forward strategic sugges-

tions for the long-term development and deployment of 5G capability exposure for telecom operators.
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0 前言

从市场发展来看，能力开放市场潜力巨大，客户

需求旺盛，目前已成为运营商新的增长热点，是未来

网络发展的核心；从需求角度来看，随着 5G网络建设

工作的启动和商用步伐的加快，围绕 5G的技术创新和

应用面临新的机遇和挑战，5G标准NEF等网元主要解

决策略计费、终端事件监控和第三方供给能力等，但

对于音视频等基础能力并未过多考虑，需结合AS等网

元功能统一考虑；标准层面 5G相比 4G，MEC等网元功

能和网络位置发生较大变化，需要统一规划网络能力

开放架构；从应用角度来看，为了满足行业应用端到端

需求，需要整体针对音视频、5G消息、5G流量业务开

展能力开放规划、网络技术支撑方案及创新产品应用

研究工作。

因此，需要结合行业客户，特别是聚焦政企类以及

互联网业务需求，结合运营商内部能力平台现状以及

5G网络未来发展建设情况，满足对接音/视频业务、消

息、流量等优势业务能力统一对外开放长期发展需求，

持续开展网络能力开放整体规划，同时考虑 5G优势切

片及边缘计算业务的结合，赋能行业合作产品应用等，

探索未来能力开放的新空间与价值。
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1 标准情况

1.1 CAPIF标准

CAPIF（Common API Framework for 3GPP north⁃
bound APIs）是 3GPP定义的能力开放架构，主要参考

3GPP TS 23.22，其中 CAPIF框架主要描述API调用者

（应用）访问和调用 Servcie API的功能架构，CAPIF定
义了如下4个功能实体。

a）AEF（API exposing function）：提供 API暴露，

API开放功能，并与 CAPIF core function配合完成对

API调用者进行认证、授权。

b）APF（API publishing function）：向 CAPIF Core
发布API Provider提供的API信息，以便API invoker可
以发现API服务。

c）AMF（API management function）：为API Provid⁃
er提供管理API的功能。

d）CAPIF core function：基于 APF、AMF发布的

API invoker的身份信息、API信息等进行API调用前的

认证及使用API之前的授权、日志等功能。

CAPIF架构如图1所示。

1.2 5G NEF网元

在能力开放方面，3GPP标准中引入网络开放功能

（NEF），与 4G不同，在 5G网络下NEF通过服务化架构

以总线方式与所有网络功能（NF）相连（见图2）。

a）主要接口：Nnef北向是开放 API接口，其他均

为与 5GC对接的南向接口。NEF北向接口位于 NEF
和AF之间，接口为Nnef。一个AF可以从多个NEF获

取服务，而一个NEF可以向多个AF提供服务；NEF在
南向应支持与 UDM、PCF、AMF、SMF、NRF、BSF、UDR
等服务模块之间的业务调用和交互。

b）协议：NEF与AF之间采用 JSON/XML的协议，

例如 RESTful HTTP/HTTPS，转换为 5GC内部网络协

议。

1.3 5G能力开放与3GPP CAPIF映射关系

3GPP CAPIF框架对5G NEF提供多种映射选择。

映射 1：NEF参照完整 3GPP CAPIF框架执行映

射，NEF即实现完整的能力开放平台，在该部署场景

下，NEF实现通用API架构的核心功能、API开放功能、

API发布功能和API管理功能。

图3示出的是NEF实现通用API架构（映射1）。

图1 CAPIF架构

图2 5G网络能力开放NEF网元架构

图3 NEF实现通用API架构（映射1）
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映射 2：NEF只映射为 3GPP CAPIF的 AEF、APF、
AMF部分，其余部分由全网能力运营平台实现。

图 4示出的是NEF实现通用API架构的服务特定

功能（映射2）。

映射 3：NEF只映射为 3GPP CAPIF的 AEF部分，

其余部分由全网能力运营平台实现；此实现中NEF上
层还有API GW（统一的能力开放平台）进行能力开放，

API GW还可以接其他能力网元的北向API接口进行

开放。

图 5示出的是NEF实现通用API架构的服务特定

功能（映射3）。

通常情况下 CAPIF core function、APF、AMF由运

营商独立建设（网络能力运营平台实现），AEF则由

API GW与大区NEF实现分布式部署，即采用映射 3方
式。

2 5G能力开放分析及规划

2.1 典型开放场景需求

5G网络能力开放的商用场景包含如下主要场景，

但不限于这些场景。

场景 1描述：用户状态。运营商向第三方业务平

台开放用户的状态信息，例如用户的漫游网络、连接状

态、通信失败事件、位置信息等。用于学生平安信息通

报、无线传感器维护（故障事件报告）等场景。

场景 2描述：用户轨迹。运营商与某第三方业务

提供商签署协议，向第三方开放UE的实时轨迹信息。

运营商从获取的网络信息来确定在某个区域内的UE
信息。

场景 3描述：定制化的网络功能参数。运营商允

许外部第三方业务提供商为用户提供预期的UE行为

信息，包括预期UE移动性信息和通信特征信息；UE移

动性信息包括节电、DRX等。

场景 4描述：QoS。第三方业务提供商请求建立具

有特定QoS的会话连接（如低时延和抖动），并且优先

为第三方业务提供商所服务的终端建立特定连接。

场景 5描述：计费。运营商提供开放计费策略：第

三方业务提供商和运营商签署协议，业务提供商向运

营商网络请求改变计费模式，如用户为数据流量付费、

第三方业务提供商为数据流量付费或用户和第三方业

务提供商共同为数据流量付费。

场景 6描述：背景流量。第三方业务提供商希望

在特定区域内为其移动用户提供推送业务，如智能手

机的软件升级服务或者是音乐/视频的推送。PCF需
支持背景流量传输的管理策略，支持在多个时间窗内

发起背景流量传送。

场景 7描述：音视频能力。运营商向第三方应用

开放音视频通话能力。应用订阅用户的呼叫事件后，

用户的呼叫事件就可以上报给应用，应用依据不同的

场景，可以对通话进行控制。

场景 8描述：消息能力。运营商向第三方应用开

放消息能力。消息能力主要应用于通知类场景，比如

图4 NEF实现通用API架构的服务特定功能（映射2）

图5 NEF实现通用API架构的服务特定功能（映射3）
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服务于导游的应用可以将旅游的线路、提示等信息以

图片和信息的方式推送给游客。

2.2 5G能力开放规划

网络能力开放是运营商能力开放体系的重要组成

部分，5G能力开放是 5G阶段的网络侧能力开放的一

部分。5G网络能力开放需要结合现网的NEF、MaaP/
RCS、SIP-AS/IMS等网元或平台实现业务开放，经过面

向行业分析，目前可重点开展通话类、消息类、流量类

业务的能力开放服务。

2.2.1 通话类业务（包括5G音视频等）

图6示出的是语音业务能力开放产品体系规划。

未来语音业务及能力开放，是将智能化终端、运营

商定制化网络资源、移动互联网、物联网等进行整合，

为用户带来无需硬件部署、一点受理全国开通、灵活定

义的智能语音视频服务，针对 5G音视频业务开放，需

结合SIP-AS平台及 IMS网络进行，具体考虑如下：

a）Vo5G仍然基于 IMS，可依据不同组网（NAS、
SA）形成不同方案（回落3G、回落VoLTE、VoNR）。

b）5G语音能力开放可选择由网络侧或终端侧实

施，网络侧通过 IMS触发至语音基础能力平台，通过标

准API接口开放，终端侧采用安装SDK方式实现。

c）基于 2C语音业务，按照现网方式部署，初期仍

由现网 31省移网 IMS提供网络服务，中后期随移动

IMS网络收敛（依据移动 IMS网络规划），由集中于5GC
大区的 IMS网络提供服务。

d）基于 2B/2H/2I语音业务，按照目前已建设的双

大区方式为用户提供服务（成都/上海双平面），路由至

集中部署语音基础能力平台、增强能力平台、AI平台

以及后续规划系列的应用平台进行业务处理。

2.2.2 5G商用消息类

RCS是 5G时代运营商短信升级的标准解决方案，

MaaP为 5G行业消息业务方案。5G商用消息开放需

要结合RCS、MaaP平台、IMS及5GC网络进行。

消息即平台（MaaP）定位为 5G行业消息业务，以

RCS消息、聊天机器人等方式，使用户在消息窗口中完

成搜索、交互、支付等一站式体验。相比行业短信“通

知即结束”业务形式，5G消息以RCS为入口，实现基于

“富媒体消息+运营商核心能力”的 5G消息业务，直连

运营商和第三方应用服务生态。

图7示出的是5G消息业务能力开放架构。

2.2.3 5G数据流量经营类

5G流量数据类业务，需要结合NEF、MEC以及切

片系统进行开放。NEF可对接 7类网元实现全面开

放，依据成熟度和 5G数据流量优先考虑 5G特色能力，

梯次规划优先考虑 QoS、流量引导、事件监控能力进

行，后期随着 5G的 uRLLC及mMTC技术成熟，逐步引

入并扩大数据分析及物联网监控能力应用范围。

3 部署建议

3.1 能力产品化建议

图8示出的是网络能力开放流转示意图。

网络能力开放需要考虑网络中台能力汇聚以及应

用前台开放的职责及界面，从网络侧（包括平台）汇聚

能力后，经过了能力流转最终形成产品或业务，主要包

括2个过程。

过程一：网络能力互联网化（CT→IT，提供API能

图6 语音业务能力开放产品体系规划

·客户管理：CRM/PRM等
·集中受理：业务开通等
·计费营账：一次/二次批价、话单合并、

结算等
·可管可控：SDK管理、DMS终端管理、

手机号码管理

4-开放控制

·基础功能：直呼/单呼/双呼、语音通知、多方通话…
·增强功能：语音通知、验证码、录音、呼叫中心…
·合作功能：语音AI（质检等）…
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·网元功能增强、集中化、服务化
·VoIMS（VoLTE→VoNR→VoXX…）
·R16、R17、R18…
·集中化 IMS、大区设置、轻量化…

·类型：Native、SDK插件（Linux、ios、pc等）
·形态：音箱、物联网终端（VR/AR、手表）、
PC以及云主机等

政策监管…
政企/移动互联网…

物联网/车联网、专网…
垂直行业、工业互联网…

·能力封装、能力编排…
·协议转换、安全防护…
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力）。

网络中台职责范围：网络能力的通用化API标准

化计量。

a）API只对内不对外，不负责API的直接运营对

接。

b）API只涉及计量统计，不负责API的计费。

过程二：网络能力产品化（API+计费+用户定制功

能，提供业务产品）。

业务前台职责范围：网络能力API的产品化计费

运营。

a）若提供SaaS产品，则不涉及API对接及运营。

b）若提供API服务，则为第三方（如行业客户）直

接提供API对接及运营，即业务应用前台通过网络中

台获取API能力，同时增加计费结算考虑，包装为API
产品（增加计费功能）。

3.2 发展策略建议

总体策略：完善网络能力开放整体架构设计，构建

统一能力开放层；梯次规划 5G网络能力中台及创新业

务产品，结合5G行业需求，以NEF为锚点，结合切片及

MEC平台能力逐步将5G业务应用于各行各业。

图9示出的是5G+N网络能力开放架构。

面向未来的 5G+N网络能力开放，建议分层分阶

段部署实施。

a）在面向客户层，面向 5G千行百业需求，将网络

能力封装后提供给政企、垂直行业、个人/家庭等第三

方客户。

b）在能力开放层，基于 5G开放、软件化的服务化

网络架构，按需构建统一的、标准化的能力开放层。

c）在能力提供层，构建 5G网络侧能力体系，包括

5G策略能力、5G切片能力、5G数据共享、5G终端类能

力等，逐步落地网络切片及边缘计算能力，探索 5G网

络能力与人工智能、边缘计算、物联网等技术相结合，

面向未来应用场景探讨5G+N能力开放。

4 结束语

运营商的能力开放是一个循序渐进的过程，无法

直接依靠单一网络或网元一蹴而就，网络能力开放是

运营商在产业链中提供最终产品要素参与产品融合的

一个过程。从发展角度来看，运营商在 3G/4G阶段早

已启动了能力开放工作，但受限于当时内外部环境因

素影响，如协议上仍采用自有通信协议，架构上封闭没

有 5G的服务化架构优势，导致外部也缺少行业用户参

与，因此在运营商面向行业发布的产品中，梳理下来仅

有语音及号码变换类业务、行业短信及验证码、专线以

及计费类等基础业务长期存活下来，其他数据业务没

有得到有效发展。在 5G阶段，网络切片和边缘计算是

5G网络原生的最典型能力和服务，也是检验 5G时代

运营商基础网络与支撑系统协同融合深度和效能的重

要试金石，更是运营商提供业务差异化供给能力的重

要手段，其真正的能力开放仍然有很多挑战，依赖于诸

如N4解耦UPF、无线+传输+核心网端到端的切片拉通

技术成熟度以及网络资源编排的有效协同等，切片及

图8 网络能力开放流转示意图

产品展示

网络中台 能力1（X平台提供） 能力2（M平台提供）

API-1-XAPI-2-XAPI-n-X
能力2-1-M
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能力2-n-M

开放平台能力编排 能力封装能力商店（对内）

能力展示

API1-1-FAPI1-2-FAPI1-n-FAPI2-1-FAPIk-n-F

Service-1-FService-n-F

API1-1-PAPI1-2-PAPI1-n-P
API2-1-PAPI2-2-PAPI2-n-P

能力商店（对外） 创新业务A应用前台 创新业务B应用前台

客户A（第三方） 客户B（第三方）

图7 5G消息业务能力开放架构
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边缘计算全面铺开发展的工程量浩大且目前未有清晰

的商业盈利模式，仍需要市场线积极探索，网络线完善

技术储备，扫清部署障碍，依据 5G能力梯次规划好能

力的输出。

本文以 5G网络能力开放为突破点探索互联网化

运营的新思路，从标准角度、能力开放需求分析及规划

方面展开，希望通过对 5G网络能力开放发展策略研

究，推动网络能力开放标准化以及业务能力的平滑演

进，面向第三方行业客户应用需求开放，满足未来一体

化的网络能力开放研发、运营和支撑体系发展需求。
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