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0 引言

5G 应用场景需求大多是基于移动宽带增强

（eMBB）、海量机器类通信（mMTC）、超高可靠超低时

延通信（uRLLC），不同场景对网络性能的需求迥异，单

纯沿用类似于 3G/4G中面向移动宽带业务QoS方案难

以满足5G业务对网络性能的严苛需求，迫切需要网络

具备可以面向不同场景的用户需求按需定制的能力。

5G系统引入网络切片技术，通过对网络资源的统一管

理，不同业务分配相互隔离，能够满足业务需求的资

源及不同业务的网络性能需求。为了实现网络切片

技术，5G通过引入软件定义网络（SDN）与网络功能虚

拟化（NFV）技术实现计算存储与网络资源的统一管

理。

边缘云（MEC）技术是 5G技术体系中一个比较重

要的技术手段。随着 5G、物联网时代的到来及云计算

应用的不断发展，集中式的云已经无法满足终端侧

“大连接、低时延、大带宽”的云资源需求，而且经过很

多物联网场景的验证（如物流园区），很多云计算并不

需要在集中式的云端进行处理，在无线侧处理更为妥

当。将云能力下沉到边缘侧，对无线侧网络需求进行

预处理，在提高用户体验的同时减轻网络负载。
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摘 要：

重点研究了物流仓储场景下5G网络切片技术的优化方案。首先总结了5G网

络切片技术与边缘云技术的发展现状，其次分析了物流仓储的5G智能应用的

典型场景，并对其网络性能进行分析总结。最后设计了此典型场景下网络切片

技术的优化方案，即将网络切片技术与边缘云技术进行有效融合，在满足物流

仓储对5G网络需求的同时优化运营商的整体网络资源。

Abstract：
It focuses on the optimization scheme of 5G network slicing technology in the logistics warehouse scenario. Firstly，it summa-

rizes the recent development of 5G network slicing technology and edge cloud technology. Secondly，it analyzes the typical

scenarios of 5G intelligent application in logistics warehousing，and summarizes its network performance. Finally，it designs

the optimization scheme of network slicing technology in this typical scenario，which effectively integrates network slicing

technology and edge cloud technology to optimize the overall network resources of operators while meeting the needs of lo-

gistics warehousing for 5G network.
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本文针对物流仓储场景，将边缘云与5G网络切片

能力结合起来，边缘云侧对网络的切片需求进行预处

理，判定业务属性，将不需要通过核心网上云的业务

在边缘云侧进行处理，将剩余需求给予切片服务。从

而，既能更好服务于客户，又能减轻通信网络负载。

5G网络技术的技术簇，相辅相成才能发挥更大的价

值。

1 5G网络切片技术

1.1 5G切片概念

3GPP SA1提出网络切片的需求［1］，通过需求分

析，指出网络切片可以让运营商根据用户需求提供按

需定制的逻辑网络，为5G多场景下的需求提供解决方

案。3GPP SA2研究端到端网络切片系统设计，定义了

网络切片的相关概念和切片控制流程，包括网络切片

标识、网络切片接入与选择、切片会话隔离、切片移动

性管理、支持漫游等；针对 ITU提出的 3个 5G典型应

用场景，定义了不同的标准化切片/业务类型。

此外，3GPP SA5工作组定义了网络切片管理的信

息模型和服务，包括生命周期和配置管理服务、故障

检测服务和性能保障服务，如图1所示。

1.2 5G网络切片技术研究现状

基于 1.1节中网络切片的定义，很多文献对网络

切片技术进行了细化。文献［3］和［4］从无线网络侧

出发，研究网络切片的资源分配策略。文献［5］和［6］
从用户角度出发，提出一种基于网络能力开放的5G切

片管理方法，通过网络开放能力反馈切片管理所需网

络参数和运行状态，更好地实现切片管理的灵活性和

时效性。文献［7］和［9］则从整体网络结构出发，设计

新型的网络管理架构，进行切片需求导向的基础设施

网络间协作性能分析，实现整个 5G网络的资源分配。

文献［10-11］从垂直行业出发，如无人机、电网、车路

协同、媒体等，研究行业属性，设计面向 ToB行业的网

络切片解决方案。

总之，上述文献均是单独考虑网络切片技术在各

种场景下的优化。文献［4］提出将网络切片和边缘云

资源融合策略，将核心网资源和云计算能力下沉到网

络边缘，由MEC控制整个网络资源以实现网络请求的

快速响应。一方面，这不利于整个网络的安全性，因

为边缘云下沉到用户侧，容易遭受攻击；另一方面随

着边缘云数量增多，整个5G网络资源分配难以协调。

1.3 MEC

MEC是基于云计算技术的核心和边缘计算能力，

构筑在边缘基础设施之上的云计算平台。

MEC将计算资源和存储能力带到RAN网络边缘，

目的是减少延迟，确保高效的网络操作和服务交付，

提升用户体验。一般来说，边缘服务有以下几个特

点［2］。
a）能够提供像数据中心一样灵活的资源分配及

管理，能够实现组织的管理模式。这表明，边缘服务

设备的存在不会给现有的网络状态管理带来更大的

代价，就像是在网络中插入了一个可用的网络计算设

备。

b）具有远高于智能监控设备或者智能移动设备

的计算能力，在其资源允许范围内，能够服务多个计

算密集型的应用任务，同时边缘服务设备与数据中心

之间一般通过有线网络设备进行联网，与数据中心能

够保持很好的通信。

c）边缘服务设备具有“靠近”应用设备的特性，相

对于数据中心，应用的请求能够较快地在边缘服务设

备得到满足。

d）一般来说，边缘服务设备是构建在计算资源虚

拟化的基础之上的（例如使用了 Amazon ECC2和

OpenStack等经典云资源虚拟化技术）。本文将MEC
技术融入网络切片管理架构中，就是利用了MEC的网

络控制与资源分配能力，基于物流仓储的特点，提前

处理特殊场景下（如暴力分拣监控）的网络请求，减少

端到端的网络切片负载。

本文提出了一种在 5G智能物流仓库场景下的新

型网络切片与边缘云融合技术。此技术不但能够充

分发挥边缘云的本地化处理能力，减轻 5G网络负载，

还能够更加安全合理地分配网络切片能力，在满足客

户对网络能力不同要求的同时，进一步提升网络资源

图1 网络切片管理功能示意
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的使用效率。

2 物流仓储中5G典型场景分析

随着“智能制造”国家战略的实施，现代物流技术

向着大规模数字化、智能化、集成化、自动化发展。快

速、高效、安全的进行仓储作业已经成为生产企业的

重要竞争力。5G时代的来临更为物流升级改造带来

了新的机遇。5G凭借大带宽、低时延、广连接的特性，

联合大数据、人工智能、云、物联网等多种技术为物流

仓储智能化升级提供了可能。

2.1 仓储5G监控场景

有别于普通的网络监控，智能物流仓储的网络监

控场景需要5G的大带宽、低时延的双重保障。如视频

监控场景（如监控暴力分拣），除了要求5G大带宽保障

高清视频顺利传输之外，同时还需要低时延来保证视

频分析的结果及时反馈回现场，违规操作部分视频

（AI识别）传到云端保存，需要边缘云与网络切片协同

作业（见图2）。

2.2 大规模AGVS调度场景

在当代的物流仓储环境中，仓储环境相对封闭，

四周墙壁的钢筋混凝土材质较多，室外基站信号无法

提供强有力的通信保障；室内货架、分拣线、智能机械

设备等材质多种多样，如木质、钢铁、塑料等，不同的

材质对信号衰减有不同的影响。此外，大规模的自动

化机器调度场景，如AGV协同运输，需要多台AGV与

调度平台进行及时有效的通信，这一点Wi-Fi很难保

障。为解决此问题，目前有些AGV控制器放在车端以

保障通信的及时性，但此方案不能实现大规模的AGV
调度；有些AGVS控制器部署在仓储本地，会存在AP
跳转时 AGV卡顿甚至宕机风险。考虑到 AGVS调度

对时延的要求，将调度系统放置云端方案还不成熟。

5G技术的成熟，使得 5G信号质量逐步提高，大带

宽、低时延、广连接的特性也被各个垂直行业所看重，

而AGVS云调度场景，最需要的便是 5G的低时延、广

连接的特性，仓储内部有望通过5G波束赋形技术避免

AGV通信卡顿问题。因此，AGVS云化调度系统需要

5G切片技术来保证低时延和广连接（见图3）。

3 物流仓储环境中5G网络切片技术优化

通过以上分析可知，5G切片技术能够很好地保障

智能物流园区的通信质量，针对有物流特色的应用

（如暴力分拣视频监控应用）也需要边缘云技术的辅

助。为此，本文提出了一种边缘云与网络切片融合的

技术方案，为实现此方案，本文提出了一种网络装置

——网络分析管理器。此分析器是一种软件管理模

块，采用微服务架构，部署于MEC硬件中，用于处理用

户网络请求。

网络分析管理器功能示意及交互逻辑图如图 4所
示。

如图 4所示，此管理器最先接收用户侧的网络请

求。收到请求后：

第 1步，调用业务需求分析模块，对用户的网络请

求进行分析。用户向网络发起网络请求，其参数包括

Qos参数（时延、速率、抖动、丢包率等）、容量参数（用

户数、用户密度）及业务参数（业务类型及安全性指标

图2 仓储视频监控场景网络示意图

图3 仓储大规模机器协同作业场景网络示意图
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图4 网络分析管理器功能示意及交互逻辑图

徐亚楠，蔡 超，侯迎龙，易 非
物流仓储场景应用下5G网络切片技术的优化方案

行业应用
Industry Application

86



邮电设计技术/2021/04

等）。此业务需求分析模块首先根据业务参数分析，

初步判定哪些网络性能是由MEC来提供，哪些是由网

络切片技术来提供。主要判定的依据是此业务是否

需要跨域或者上云，如果是则由网络切片提供服务，

否则由MEC进行服务。

第 2步，调用聚合业务及网络性能分析模块。此

模块将根据现有的网络条件对第 1步的决策进行微

调。聚合分析是将所有业务的网络请求综合起来，并

结合现有的网络资源进行整体分析。可采用贪心算

法等来判定现有网络是否可以满足其业务需要，如果

RAN侧网络资源紧张，则考虑转移一部分应用至MEC
端，反之亦然。

第 3步，调用任务分配模块。根据第 2步的分析

结果，下发网络切片需求及MEC处理任务，并将相应

的数据流引入各自流程中。

基于以上提出的网络分析管理器，本文提出了在

5G智能物流仓储等大量 IoT设备请求网络的场景下，

边缘云与网络切片的融合技术方案。

如图 5所示，在物流仓储场景下，边缘云与网络切

片的融合技术方案流程分为如下几个步骤。

第 1步，用户发起网络性能请求，其参数包括QoS
需求、容量参数及业务参数。

第 2步，网络分析管理器接收请求，并对请求参数

进行分析，结合剩余网络资源，判定该业务需求是否

需要进行切片处理。

第 3步，如果需要进行切片处理，则将相应的需求

参数发送至网络切片管理器进行处理；否则交由MEC
处理。

第 4步，网络切片管理器或者MEC进行网络资源

分配，保障用户通信网络性能。

第 5步，网络切片管理器与MEC向网络分析管理

器反馈剩余网络资源。

4 结束语

本文详细分析了物流园区仓储作业的 2个典型

5G应用场景，并探索了在此场景下 5G切片技术的创

新方案。将 5G切片技术与边缘云技术融合起来，在边

缘侧对网络需求进行统一分析处理，对网络资源进行

合理分配，既满足物流仓储对于 5G网络的需求，也减

少了对运营商网络的压力。
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