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1 概述

大连接物联网（massive machine-type communica⁃
tion，mMTC）、增强型移动宽带（enhanced mobile broad⁃
band，eMBB）和低时延高可靠通信（ ultra-reliable &
low-latency communication，uRLLC）是 5G 移动通信的

三大应用场景，能够提供海量连接、宽带化以及低时

延类型业务，为经济和社会的发展提供强大助力［1-4］。

近些年，下一代移动通信技术（6G）已经引起全球工业

界与学术界的高度关注。作为一个复杂的系统，网络

架构是移动通信网络的基石，整个系统的能力与效率

都与网络架构息息相关。其中，核心网在系统中扮演

着中控大脑与核心枢纽的角色，不仅负责移动通信网

络中融会贯通、承上启下的任务，同时承担着 6G应用

业务演进与繁荣的责任［2］。

目前，6G整体研究处于起步与探索阶段，6G技术

路线尚未明确，对核心指标与典型应用场景还没有统

一的定义。虽然 6G的“技术寻找”与“场景挖掘”尚未

成熟，但多国已将 6G核心技术纳入各自的创新战略，

6G技术俨然成为全球抢占的科技制高点与大国科技

博弈的高精尖领域［5-8］。中国、美国、日本、韩国以及芬

兰等国家均已开展 6G技术研究。2019年 11月 3日，
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我国成立了国家 6G技术研发推进工作组和总体专家

组，标志着我国6G技术研发工作正式启动。

与此同时，国际标准化组织亦启动了6G网络技术

研究，国际电信联盟（ ITU）开展了固定、移动、卫星融

合标准研究，提出了核心网上星架构、多接入融合网

络技术以及业务连续性技术，这充分说明6G核心网将

是 6G网络的重要组成部分。总之，6G核心网具有多

接入融合、智慧内生以及用户数据为中心等自驱动

力，相应的网络体系架构、基础理论和核心关键技术

亟待突破，这是6G核心网的基础瓶颈和核心挑战。考

虑到现有的核心网集中式架构缺乏对 6G复杂多变场

景的实时感知和适应能力，笔者提出了一种信息内

聚、网络能力智能普惠的 6G核心网体系结构，对相应

的功能进行了探讨。

2 6G核心网愿景

6G通信引入太赫兹通信、可见光通信、先进的接

入-回程融合等新技术，实现通信网络的超高峰值速

率、超海量接入、超高可靠性［9］。如表 1所示，与 5G相

比，6G网络性能会有显著提升。然而，仅仅引入新技

术是不够的。现有架构难以解决上述问题。须重新

设计核心网架构，构建强大、灵活、智能的网络。本章

将对6G核心网愿景进行简要阐述。

2.1 多接入融合

为了能够随时随地接入网络，卫星通信、无人机

通信、海上通信等都将与6G网络深度融合。作为地面

通信的补充，上述技术将极大地扩展6G网络的覆盖范

围。需要注意的是，虽然卫星通信、无人机通信、海上

通信都属于接入网技术，但接入网的扩展需要来自核

心网的支持。复杂多变的接入场景对 6G核心网提出

了更高的要求。

以卫星通信为例，虽然其覆盖范围更大，不受地

形限制，但存在时延长、路径损耗大、多普勒频移、业

务迁移频繁等问题［10］。上述问题对 6G核心网提出了

极大的挑战。首先，与位于一个地方的基站不同，快

速移动的卫星和无人机使网络控制更加复杂，6G核心

网需要应对频繁的切换。同时为应对高动态的场景，

6G核心网必须具备对接入网环境变化的认知和预测

能力；其次，不同通信的时延差异很大，提供质量有保

证的综合服务的难度很大；再次，不同通信之间的切

换不仅会触发通信切换，还会触发业务迁移，6G核心

网需要对通信拓扑和计算提供重新安排。

2.2 可靠的低时延移动宽带

多感官 XR将是 6G时代的杀手级应用。为了满

足这些应用程序的服务质量要求，应同时保证大带宽

和低时延，以防止用户体验恶化，例如黑边和丢

帧［11-12］。考虑到XR通常是可穿戴设备，用户可能会佩

戴设备四处走动。这可能会频繁触发通信切换和业

务迁移，增加系统的不确定性。

此外，多感官 XR的实时渲染需要大量的计算资

源和快速的响应，因此多感官 XR 应用通常会导致计

算资源耗尽且对延迟敏感。计算资源不足和网络拥

塞都会导致时延约束被破坏。

如何为这些应用提供良好的网络性能对 6G核心

网提出了巨大的挑战。为保证服务质量，6G核心网应

具备识别网络环境变化的能力。同时，6G核心网还需

要具备快速和细粒度地重新安排通信和计算资源的

能力。

2.3 AI+网络

万物互联是 6G的核心愿景。海量异构设备通过

6G网络连接，人工智能赋能 6G应用［13-15］。由于 AI应
用程序通常是计算密集型的，因此如何保证计算能力

提供是 6G核心网面临的关键挑战。传统的云驱动人

工智能对骨干网络造成了沉重的负担，并且存在延迟

较高的问题。在网络边缘开发计算资源也面临着资

源限制的挑战。在前几代移动通信技术中，通信网络

仅充当用户设备与云服务器之间的管道。因此，通信

和计算资源是单独调度的。

6G将有所作为，它不是一个简单的信息管道系

统；相反，它更像是一个结合了人工智能和计算资源

的大领域，称之为网络赋能人工智能。该领域的所有

设备都通过网络进行赋能和调度，从而形成万物互

联。另一方面，为了让网络高效工作，6G的核心网必

须具备对网络覆盖范围内的所有设备进行调度的能

力。在这个过程中，控制器必须借助人工智能的力量

来应对快速变化的异构环境，称之为人工智能赋能网

表1 6G与5G网络关键性能指标对比

性能指标

峰值速率/（Gbit/s）
连接密度/（million/km2）

移动性/（km/h）
时延/ms
可靠性/%

6G
>1 000
>10
>1 000
<0.1

>99.999 99

5G
10
1
350
1
99.99
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络。

3 6G核心网架构

未来的6G网络将面临多样化的目标、多变的业务

场景、个性化的用户需求，这不仅要求 6G网络具备大

容量、超低时延，更需要卓越的可塑性。面对分布式

场景不断变化的需求，6G网络架构应该具备足够的灵

活性和可扩展性，从而能够在控制层对网络进行更加

细粒度的调整。本章将深入研究6G核心网的设计，并

尝试提出一种改进的6G核心网架构。

3.1 架构概览

为满足 6G时代新应用的需求，6G核心网必须具

备强大、灵活、高效的特点。它应该满足以下要求：超

大的网络容量、就近提供的计算资源、识别环境状态

变化的强大认知能力以及高效兼容的控制层。提出

一种智能普惠的 6G核心网服务架构。智能普惠服务

架构是 5G服务基础架构的升级。下面将详细介绍该

架构及其核心模块功能。

图 1给出了 6G核心网智能普惠服务架构。6G核

心网智能普惠服务架构主要由算网资源层、算网业务

层、能力普惠层与用户层构成。所提架构将网络中的

各类资源与基础设施依托部署在算网资源层，向上为

算网业务层提供支持。算网业务层包含四大网络功

能体，向上提供6G网络所有的网络能力。能力普惠层

将算网业务层的能力进行聚合，通过应用使能框架等

方式实现网络能力开放，实现算网能力的统一管理，

进而为上层业务或用户提供服务。本节将详细介绍

能力普惠层与算网业务层。

3.2 6G核心网架构之能力普惠层

能力普惠层主要由需求解析、能力支撑以及能力

仓库三大功能模块构成。需求解析模块负责将来自

用户层的业务需求进行转译，解释成算网业务层能够

理解的业务需求，并将已完成的业务需求存储至知识

库供后续业务参考。当需求解析模块再次收到已经

处理过的业务需求时，其能够直接从能力仓库中的知

识库进行检索且无需再将需求传递至算网业务层进

行处理。能力支撑模块负责对算网业务层开放出的

网络能力进行发现、抽取、封装以及编排等操作。能

力仓库接收并存储来自能力支撑模块的以原子服务

形式封装好的网络能力，并将计算、连接、AI等网络能

力以服务的形式对外开放。

3.3 6G核心网架构之算网业务层

3.3.1 控制功能体

控制功能体聚合传统控制面的各种网络基础功

能，并增加了多维接入功能与融合控制功能。在多维

接入方面，基本原则是兼容新老用户以及终端。针对

不同制式、不同能力的终端，控制功能体支持不同的

适配方式，灵活适配无线、卫星等，实现新旧终端的无

用户感知、即时连接与即插即用。保障下一代网络能

力的使用能够不依赖于终端芯片的发展程度。控制

图1 6G核心网智能普惠服务架构

业务需求 能力开放

算网能力

交互

算网业务层
数据管道

SBI
智能计算功能体

智能调度+智能协同+智能仓库

用户功能体
网络可编程+跨域融合+确定性服务

数据功能体
多模态感知+数据仓库+数据服务

控制功能体
基础能力+多维接入+融合控制

算网资源层 算力 网络 存储 频谱 专用设备

XR沉浸式通信 移动专网 固定接入 车联网 工业制造……用户层

需求解析
需求决策+转译模型

能力支撑
能力发现+能力抽取+能力封装+能力编排

uRLLC、eMBB、mMTC 计算、连接、数据、原子服务、Al…XaaS
能力仓库

能力存储+能力开放+知识库能力普惠层
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功能体还提供融合控制功能，将网络资源调度决策转

换成算力资源层能够理解的决策，并协同其他功能体

共同完成对网元的动态编排、异构网元协同以及QoS/
QoE智能优化等功能。

3.3.2 用户功能体

基于现有的转发与控制分离的设计原则，用户功

能体在现有UPF的基础上实现服务增强，包含与控制

功能体、数据网络、无线交互等面向服务的接口。用户

功能体不仅保留了传统面向用户UE业务数据路由转

发和策略执行等功能，还重点关注用户面可编程、确

定性服务以及跨域融合，最终实现按需场景化定制。

a）用户面可编程。通用硬件在转发性能方面存

在限制，因此采用可编程交换芯片、DPU异构芯片、智

能网卡等新型算力实现数据高效处理与降低功耗。

此外，结合可编程技术对网络通信协议进行编程，从

而提升用户面的开放性与灵活度。将所需的网络功

能整合至用户面，简化无用协议。

b）确定性服务。用户功能体通过流量整形、队列

调度、资源预留等技术，实现对流量调度的可预期与

可规划操作，目的是将时延、抖动以及丢包率控制在

确定的范围内。最终满足新型业务的低时延、高可

靠、大带宽等多样化需求，同时兼顾原有业务的普通

流量转发。

c）跨域融合。在未来 6G网络中，不同自治域的

用户功能体互联，在专网和公网之间建立数据通道，

通过公网代理，建立起专网内的用户对外部网络的访

问通道。

3.3.3 数据功能体

图 2描述了数据功能体的基本架构。数据功能体

主要由多模态数据感知模块、数据仓库模块以及数据

服务模块构成。多模态数据感知模块提供数据采集

功能，从用户层、算网业务层以及算网资源层联合采

集数据。数据服务模块提供标准化数据访问通道，支

持异厂家数据访问解耦。来自多模态数据感知模块

的网络数据通过数据通道，采用API接口形式进行能

力开放。采集到的数据可以作为智能计算功能体在

进行网络资源决策分析时的基础网络数据信息。同

时，数据服务模块还集成了数字孪生功能，对终端及

网络构建数字孪生体并对其进行管理。数字孪生体

是物理实体对象的虚拟化映射，能够有效降低网络试

错成本、协助智能化决策以及提高网络创新业务开发

效率。数据仓库模块集成了 6G核心网中非结构化数

据存储功能与统一数据存储功能，能够将多模态数据

感知模块采集到的用户数据、签约数据、算网数据等

进行存储。

3.3.4 智能计算功能体

智能计算功能体基本架构如图 3所示。作为实现

6G网络智能服务的载体，智能计算功能体不仅可以向

用户提供本地的AI能力，还能够利用分布式智能节点

的协同能力向全局提供AI能力。本功能体主要由如

下三大模块构成。

a）智能调度模块。智能调度模块是智能计算功

能体的大脑，其中的转译模型负责将来自能力普惠层

的需求进一步拆解分析，最终转换成细颗粒度的网络

能力需求。模型训练功能基于数据感知功能体提供

的数据，对网络模型和环境进行评估，未来将更加关

注多智能体强化学习、迁移学习、联邦学习等分布式

学习。推理辅助和在线决策既可以处理网络、服务相

关的AI推理工作，例如资源利用率预测等，还能够基

于推理结果形成辅助建议或最终决策，例如给出当前

数据包的最优路由选择。

b）智能协同。决策方案通常需要多个功能体或

感知数据、需求信息、能力开放

智能计算功能体

集中存储+分布存储数据分类/处理数据融合

网络数字孪生

能力普惠层

数据信息

用户层

算网业务层

算网资源层 算网数据

用户数据

签约数据 多模态数据感知

用户数据 签约数据 算网数据

数据开放 数据安全 数字孪生

数据服务

数据仓库

数据功能体

终端数字孪生

图2 数据功能体基本架构
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不同层之间共同完成智能协同功能用于支持多个功

能体之间或功能体与其他域之间的跨层跨域协同以

及资源调配工作。具体包括模型训练的协同、推理与

决策制定协同，以及算网资源的调配协同等。

c）智能仓库。智能仓库模块有完善的模型库和

决策知识库，其中决策知识库实现对已完成决策的管

理和服务；模型仓库实现模型的查询、增删改查功能。

智能仓库同时负责管理AI服务过程中获取的数据、训

练好的模型、生成的知识，提高学习效率和智能化水

平，实现数据和知识的双重驱动；模型和知识也会深

入到边缘节点，贴近用户以满足实时等需求。

4 总结

为实现 6G对各类差异化业务的高效支撑，笔者在

5G核心网网络体系结构基础上提出了 6G智能普惠服

务架构，并对所提 6G智能普惠网络的整体架构进行概

览。其核心特征在于将网络架构从“网络功能为连接

而设计”向“连接+AI+算力+能力开放”转变，形成架构

极简、智能普惠的 6G核心网架构。随后重点介绍了智

能普惠层与算网业务层中四大网络功能体。最后，对

四大功能体网元、接口以及流程方面进行了阐述与展

望。
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图3 智能计算功能体基本架构
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