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1 概述

移动互联网时代开启以来，层出不穷的移动互联

网应用带来了业务形式及运营模式的巨大变化，直接

影响到运营商在移动互联产业生态链中的主导地位。

运营商靠管道资源和网络优势已经不能满足移动互

联网新业务发展的需要，因此急需探索如何充分发挥

网络优势，构建开放的网络能力，支撑业务提供商的

业务需求，和业务提供商打开合作共赢的新局面。

能力开放市场潜力巨大，而现有的网络能力开放

机制效率不高。网络能力开放场景应用广泛，如工业

互联网、智慧家庭、车联网等，网络能力开放与集成将

成为运营商未来增长的热点和5G网络发展的重点。

5G网络通过能力开放，可以向第三方应用开放网

络能力，从而使能创新业务。运营商需要构建统一开

放的网络能力，通过能力开放平台为第三方提供网络

能力开放功能与安全功能。这样做的好处是，一方面

可以及时响应第三方业务需求，保障用户的业务体

验，提供个性化的服务及安全保障；另一方面也有利

于第三方业务提供商开发业务时充分利用运营商的
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网络及业务能力。

2 能力开放体系架构及网络中的位置

2.1 能力开放体系架构

一个移动业务应用若能便捷地获取和利用移动

网络中的相关能力信息，则有利于应用与网络进行良

好的互动。这将促使运营商基于业务应用的需求提

供网络能力，优化网络资源配置和流量管理，为上层

业务提供合适的服务。

5G网络能力开放主要包括“面向外部开放”和“面

向内部开放”。

a）面向外部开放：通过网络开放功能（NEF）对 5G

网络架构中的应用功能（AF）开放运营商的网络能力，

NEF主要负责内外部信息的传递和协议转换，根据AF
的请求调用运营商的网络资源。

b）面向内部开放：运营商 5G内部网络功能（NF）
之间相互开放信息，借助统一数据存储（UDR）实现不

同NF之间相关信息的存储和访问。

3GPP标准定义 NEF通过标准接口连接 NF获取

网络基础能力并安全地提供给AF，其主要的功能为身

份验证和授权、API（应用程序接口）消费者的身份识

别、档案管理、接入控制、策略增强、基础设施策略、业

务策略、安全、路由和流量控制、协议转换及API到网

络接口的映射等。NEF逻辑架构如图1所示。

图1 NEF逻辑架构图
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图2 能力开放平台在网络中位置图
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2.2 能力开放平台在网络中的位置

5G能力开放平台，位于 5G核心网和外部第三方

应用功能体之间，负责管理对外开放网络数据，所有

的外部应用需要访问 5G核心网内部数据，必须通过

NEF能力开放平台。如图 2所示，NEF北向向第三方

应用提供API能力，南向连接5G核心网。

2.3 能力开放平台应用场景

针对边缘计算（MEC）、内容分发网络（CDN）和多

方会话的场景有能力开放的需求，能力开放平台可以

实现针对单个终端实时分流、针对区域内终端分流、

服务质量（QoS）加速及位置订阅等功能，具体如下。

2.3.1 针对单个终端实时分流

当请求目标为单个终端，其发起的第三方应用的

某个业务流或者全部业务流分流至本地，第三方应用

部署有调度服务器，例如CDN等。其实现机制如下。

a）UE向DNS发起请求，DNS返回第三方应用的

调度服务器地址。
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b）UE向第三方调度服务器发起请求，调度服务

器返回应用服务器地址。

c）第三方调度服务器根据从能力开放平台获取

的UE的位置下发策略：针对某UE，基于应用服务器地

址，通过本地分流。针对单终端实时分流的逻辑图如

图3所示。

2.3.2 针对区域内终端分流

当请求目标为某区域内所有终端，其发起的第三

方应用的某个业务流均分流至本地，根据第三方应用

是否部署有调度服务，其实现机制可分为2种情况。

a）请求目标为区域内某个业务相关的所有UE，
未部署调度服务器。

（a）UE发起DNS请求，DNS直接返回第三方应用

服务器地址。

（b）第三方调度服务器预先向能力开放平台下发

策略：指定区域内所有UE，基于DNS URL和应用服务

器地址，通过本地分流。

b）请求目标为区域内某个业务相关的所有UE，
部署有调度服务器。

（a）UE发起DNS请求，DNS返回第三方应用的调

度服务器地址。

（b）UE向第三方应用调度服务器发起请求，调度

服务器返回应用服务器地址。

（c）第三方调度服务器预先向能力开放平台下发

策略：指定区域内所有UE，基于应用服务器地址，通过

本地分流。针对区域内终端分流的逻辑图如图 4所
示。

2.3.3 QoS加速

QoS加速即带宽管理功能，为应用或者应用中的

会话请求分配带宽和带宽优先级。

a）终端 APP或网络侧增加 UE私网 IP地址等信

息。

b）第三方应用调用能力开放平台接口，下发QoS
策略。

（a）QoS策略：针对来自“UE私网 IP地址”的数据

流进行QoS定制，携带UE私网 IP地址、UE公网 IP地
址及QoS等级标识等参数，其中QoS等级标识对应预

先商定的QoS指标，例如最大上下行带宽、最小上下行

带宽。

（b）如果需要获取用户会话终止通知，可提供会

话终止通知地址。

c）5G核心网通过能力开放平台告知用户会话终

止，能力开放平台会删除相关QoS策略。

QoS加速逻辑图如图5所示。

2.3.4 位置订阅

位置订阅即第三方应用向5G网络订阅UE的位置

信息等。根据预先商定的规则，5G核心网将UE的位

置信息上报给能力开放平台再给第三方应用。

a）终端 APP或网络侧增加 UE私网 IP地址等信
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息。

b）第三方应用调用能力开放平台接口，下发位置

订阅。针对“UE私网 IP地址或手机号”进行位置订

阅，消息携带UE私网 IP地址、UE公网 IP地址、位置精

度（cell级别或 TA级别）等参数，其中手机号信息由第

三方应用提供。

c）5G核心网通过能力开放平台上报 UE位置给

第三方应用。位置订阅逻辑图如图6所示。

3 能力开放平台网络验证部署

3.1 现场试点组网架构

本研究基于某 5G业务创新实验室（位于杭州）部

署的华为5GC和中国电信自研5G能力开放平台，进行

了上述多个场景的端到端业务测试，验证了能力开放

平台分流、QoS加速等能力。

在试点验证中，1台华为UPF下沉到温州电信**1
大楼机房，实现边缘UPF的下沉部署，IPRAN承载网

将 CDMA-EPC VPN下沉至温州 B设备，以实现边缘

UPF与 5GC核心网之间的互通。同时完成温州电信**
2机房的云资源池准备及腾讯业务的部署，并打通温

州电信**1机房至温州电信**2机房之间的N6接口专

线电路。具体组网架构图如图7所示。

3.2 对比测试结果分析

3.2.1 分流测试结果分析

为了验证分流效果，本项目结合腾讯视频应用，

对比用户访问腾讯视频分流调度前后的时延情况。

分流对比测试情况如图8所示。

根据 IP数据包跟踪，不分流时，温州用户通过 5G
创新实验室UPF访问腾讯视频，会调度到杭州或者宁

波服务器处理，即路径 2和路径 3分别对应这 2种现网

情况，也有调度到温州服务器处理器的情况，即路径 4
（5G创新实验室UPF到温州测试服务器）。

a）不分流场景。路径 2：50组数据，平均时延为

19.04 ms；路径 3：50组数据，平均时延为 31.81 ms；路

图6 位置订阅逻辑图
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径4：50组数据，平均时延为33.10 ms。
b）分流场景。通过能力开放平台，对进入温州区

域的用户调度到温州UPF再到温州测试服务器后，实

测为：路径1，50组数据，平均时延为8.85 ms
根据理论分析，信道良好情况下，3.5G SA场景下

基站侧+UE时延大约为5.29 ms，基站、UPF、服务器（专

线）都部署在温州本地，传输距离较短，实测时延符合

预期（其中 8.85 ms的时延还包括城域网时延，后续可

考虑继续优化）。

3.2.2 QoS加速测试结果分析

为了验证QoS加速功能，与腾讯视频合作进行了

测试。如图 9、图 10所示。当将QCI（QoS Class Identi⁃
fier）参数配置从QCI=9（“QoSReferences”：“20M”）调整

为 QCI=92（“QoSReferences”：“30M”），用户视频下载

速率从412 Mbit/s提升至641 Mbit/s。
4 结论

5G赋能行业、服务产业是 5G网络设计的初衷和

重要特征，行业和产业对 5G的需求各不相同，存在差

异化的网络需求，5G网络能力开放可以给不同行业和

产业定制化网络能力，满足其个性化需求。

本项目 5G能力开放平台针对商对客（B2C）客户

业务的实际场景和需求，将 3GPP标准提供的路由调

度、QoS策略、用户位置等能力进行灵活组合及完善，

匹配和融合到互联网CDN类业务流程中，可以更好地

为 B2C客户提供个性化的服务及安全保障。5G能力

开放平台的引入，为运营商开辟了基于 5G网络的

B2B2C的新合作模式。在 B2C场景成功应用的基础

上，未来还可在工业互联网、车联网等行业场景，针对

2B终端提供基于区域及QoS等的5G能力开放应用。
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S Sinr0（0.01 dB）［来源=SA-H-某局BBU-007，载波聚合属性=非CA用户］

上行RANK1第一流SRS Sinr0（0.01 dB）［来源=SA-H-某局BBU-007，载波

RB数 下行MAC吞吐率/（bit/s）
646 329 496

上行MAC吞吐率/（bit/s）
4 739 440

DRB标识 QCI 下行RLC吞吐率

644 115 440
639 839 752
640 929 976

4 763 256
4 744 312
4 686 048

24 92 0 0
24 92 0 0
24 92 0 0
24 92 0 0

上行RLC吞吐率

640 336 200 24 92 0 0

2 820
2 820
2 820
2 820
3 290

下载速率
641 Mbit/s

QCI=92

码字0下行每Slot RB数 下行MAC吞吐率/（bit/s）
402 303 456

下行MAC吞吐率/（bit/s）
4 934 016

DRB标识 QCI 下行RLC吞吐率/（bit/s） 上行RLC

399 109 880
385 171 008
383 011 048
385 223 464
402 225 312
411 899 024
398 525 976
399 317 432
398 546 960

4 736 376
4 915 176
4 744 440
4 702 896
4 687 744
4 574 800
4 733 992
4 503 608
4 130 960

2 9 0 0
2 9 0 0
2 9 0 0
2 9 0 0
2 9 0 0
2 9 0 568
2 9 53 816 34 104
2 9 0 0
2 9 0 0
2 9 0 0

下载速率 412 Mbit/s QCI=9
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图9 QCI=9时下载速率图

图10 QCI=92时下载速率图

陶伟宜，陈 云
基于5G SA网络的能力开放平台网络能力验证研究

开放平台
Open Platform

70


