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1 智能体互联对6G网络架构演进的需求

移动通信网络的代际发展历来遵循着一条清晰

的技术演进逻辑：从 1G的语音业务到 2G的短信服务，

从 3G的移动互联网到 4G的视频时代，再到 5G的万物

互联，每一代际的核心价值都围绕着“更快的速度、更

低的时延、更大的容量”这一线性目标展开。然而，当

站在 6G标准化前夜的战略窗口期审视未来 10年的技

术演进方向时，一条更为深刻的变革主线正在浮现：

智能体（AI Agent）技术正在催生一种全新的“数字用

户”类型，作为网络用户的重要增量，它们将成为 6G最

有增长潜力的网络核心用户群体［1-3］。

然而，现有通信网络的架构设计从未将“如何服

务智能体用户”这一命题纳入核心假设。从协议栈的

QoS设计到计费模型的构建，从网络功能的编排到数

据平面的处理，几乎所有网络能力都是围绕人类用户

这一主体进行优化的。当智能体逐步成为网络的主

要使用者时，现有的架构范式将面临系统性的挑战与
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摘 要：
智能体正逐渐成为6G网络核心用户，由此引发了对无线网络架构变革的讨论，

3GPP相关组织也正在开展标准规范的研讨与制定工作。其中，AI、数据、算力

三大新型服务能力的定义是各方讨论的焦点。探讨了各方在构建计算服务平

面的过程中，围绕算力调度权归属、部署模式及QoS保障机制等方面的博弈。

这一架构的最终演进方向将深刻影响AI Agent时代的6G产业生态，并重塑利

益分配格局。

Abstract：
Intelligent agents are gradually emerging as core users of 6G networks，which has triggered extensive discussions on the

transformation of wireless network architectures. Relevant 3GPP organizations are currently conducting discussions and

formulating corresponding standard specifications. Among these efforts，the definition of three emerging service capabilities，

namely AI，data，and computing power，has become the focus of all stakeholders. The conflicts among stakeholders regarding

the attribution of computing power scheduling，deployment modes，and QoS guarantee mechanisms in the construction of the

computing service plane are discussed. The ultimate evolution direction of this architecture will profoundly impact the 6G

industrial ecosystem in the AI agent era and reshape the pattern of interest distribution.
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重构。因此，下一代移动网络联盟（NGMN）在 2026年
2月份发表的《AI浪潮及其对6G的影响》［4］中提出一个

深刻的问题：6G网络应当如何从架构层面回应智能体

时代带来的根本性变革？智能体互联对 6G网络架构

演进的需求如表 1所示。支持智能体通信的 6G核心

网架构示意如图1所示。

2 6G网络服务能力定义

产业界清晰地看到了这一变革引发的挑战，并且

首先从场景用例和业务需求层面出发，再次审视6G网

络服务能力定义。2026年 3月，在日本福冈召开的

3GPP业务与系统组 SA1第 111次全会上，3GPP首个

6G研究项目《6G场景用例与业务需求》（3GPP TR
22.870）［5］正式结项。该项目由中国移动牵头，全球超

过 95家公司参与了该项目，涵盖运营商、设备商、芯片

商、终端商、垂直行业厂商、卫星公司及政府机构等产

业链主体。该项目参考了 ITU-R前期制定的需求框

架，对 212个典型场景用例进行了识别与分析，涵盖系

统能力增强、人工智能、通感一体、天地一体、沉浸式

通信、大规模通信及垂直行业等七大核心领域。其

中，AI和系统能力增强相关的用例数量最多，成为各

方关注焦点。基于这些场景分析，项目共导出 231条
6G网络功能需求，并明确了 103组不同场景下的多维

关键性能指标（KPI）要求，包括峰值速率、时延、连接

密度等［6-7］。3GPP TR 22.870研究报告涉及的 6G场景

用例和内容如图2所示。

a）系统能力增强领域。这是 6G用例体系中的基

础性领域，涵盖了移动宽带性能提升、覆盖增强、频谱

效率优化等传统通信能力增强需求。3GPP TR 22.870
对 6G需要支持的峰值速率、用户体验速率等指标，以

及空口设计、载波聚合、高阶调制等核心技术提出了

更高要求。

b）人工智能领域。AI作为 6G用例体系的核心领

域，包含了丰富的应用场景。3GPP TR 22.870从AI服
务类型、AI部署场景、AI应用领域 3个维度对AI用例

进行了系统梳理，明确了AI模型训练服务、AI模型推

图1 支持智能体通信的6G核心网架构示意

表1 智能体互联对6G网络架构演进的需求

问题域分类

架构与协议底
座：构建AI原
生统一标准

智能体通信：
定义Agent之
间的交互机制

网络与QoS：
动态组网+算
力感知+无缝

连接

商业、安全与
生态：计费、身
份、数据统一

需要标准化的能力或协议

• 核心网、传输网、接入网与终端全面融入标准化架
构、协议和接口，以支持端到端的AI功能
•标准应具备广泛的适应性，支持AI流量变化与未来
的不确定性
• 5G SBA架构演进应当基于价值驱动的AI用例，以匹
配社会与商业需求

•支持智能体→智能体、智能体→网络的通信
• 采用/增强 AI专用接口，如 A2A（Agent-to-Agent）、
MCP（Model Context Protocol）等

•面向AI智能体协作的动态智能组网
•支持AI应用显式声明QoS与算力需求，以最低成本
与环境影响满足服务要求
•增强QoS与自适应策略控制，优化路由，实现无缝连
接

•灵活的（如基于Token）计费模型，反映真实资源使用
•跨设备、跨域的统一数据与模型框架
•面向AI智能体数字身份的安全信任、认证与授权机
制

服务请求（例如：意图）

MCP通信
代理通过MCP接入核心网NF资源

（例如：NF APIs）

MCP通信

核心网NFs

SBA架构保持延续

终端设备

MCP Server
MCP Client
代理“X”

AI生成式服务域
A2A通信

数据网络域

MCP通信

运营维护
与

数据中心

终端应用域

代理“Y” 代理“Z”
MCP Client MCP Client

MCP Server

MCP ServerMCP Server
例如：AMF 例如：SMF 例如：PCF

MCP Server
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理服务、AI数据处理服务、AI模型编排服务等多种服

务类型。

c）通感一体领域。通信感知一体化（ISAC）是 6G
区别于前代移动通信技术的重要特征。3GPP TR
22.870系统梳理了通感一体在智慧交通、智能制造、智

慧城市、环境监测等多个领域的应用场景，定义了高

性能感知的指标要求。

d）天地一体领域。天地一体化通信网络是 6G愿

景的重要组成部分，旨在整合地面蜂窝网络、高空平

台、卫星等多种接入手段，为用户提供无缝的全球通

信覆盖服务。

e）沉浸式通信领域。6G将为用户创造更加真

实、交互性更强的沉浸式通信体验，涵盖虚拟现实、增

强现实、混合现实、全息通信、体感通信等多种形态。

f）大规模通信领域。6G将在 5G基础上进一步增

强大规模机器类通信能力，大幅提升设备连接密度。

g）垂直行业领域。6G将深度服务垂直行业的数

字化转型，涵盖制造业、农业、医疗健康、交通运输、能

源、教育等多个领域。

3GPP TR 22.870结题是 3GPP标准化进程中的一

个重要的里程碑事件，该报告首次在业务层面提出了

AI服务能力、数据服务能力和算力服务能力三大新型

服务类别，为6G网络从连接管道向智能平台的转型提

供了需求锚点［8-9］。

a）AI服务能力。在AI时代，网络基础设施的智

能化程度直接决定了用户体验和运营效率。3GPP TR
22.870将AI服务能力提升为 6G的核心能力之一，使

6G网络能够原生支持人工智能模型的部署、调度和推

理，成为人工智能载体和网络设施智能化升级的使能

平台。这一能力描述意味着AI不再是网络的附加功

能，而是与通信能力同等重要的原生能力；6G网络不

仅要承载AI应用，更要成为AI能力的供给方。运营

商可以在 6G网络中部署AI模型，通过网络原生能力

向用户提供AI服务，这将开创“网络即AI服务”的新

模式。

b）数据服务能力。数据已成为数字经济时代的

核心生产要素。3GPP TR 22.870描述了数据服务流

程，涵盖数据采集、存储、治理、流通、交易等全生命周

期，为数据要素的市场化配置提供网络基础设施支

撑。这一能力描述使6G从单纯的信息传输管道，升级

为数据资产管理平台，这将开创“网络即数据服务”的

新模式。

c）算力服务能力。算力服务能力是三大能力中

最关键的定义。3GPP TR 22.870引入算力服务能力的

概念，通过整合分布式的计算资源，为用户提供灵活

的算力租赁和调度服务。这一能力描述标志着 6G从

图2 3GPP TR 22.870研究报告涉及的6G场景用例和内容

•卫星—地面混合网络（TN/NTN）
•灾害救援、全球移动视频
•定位与时间同步

•智能交通（UAM、自动驾驶）
•工业物联网、智能电网
•医疗与公共安全
•智能家居

• AI辅助系统优化
• AI Agent协作与管理
•边缘计算、分布式计算
•生成式AI与网络协同
•负责任的AI

•网络（FWA、IMS、SMS、网络切片）
•安全（量子抗性、基站合法性、隐私保护）
•韧性（零中断、灾害应对、防信令风暴）
•能效（端到端节能、多接入网能效）

24

AI 系统能力增强 垂直行业 通感一体 天地一体 其他 大规模通信沉浸式通信

•广域无缝覆盖、
物联网监控

•计算即服务（XR加速、AI
Agent支持）
•数据即服务（定位、轨迹）

• XR、全息远程呈现
•沉浸式游戏、教育与医疗
•多模态媒体同步

•灾害搜救、交通数字化
•无人机监管、环境重建
•工业与消费级感知场景

61
52

29
18

26
20
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以连接为主的时代，跨入“连接+计算”双轮驱动的代

际。与此同时，运营商也将从连接服务商升级为“连

接+算力”的综合服务商。

在各具体用例的KPI设定上，3GPP TR 22.870均
给出了明确的参考指引。而在整体网络能力层面，6G
需契合 2026年 2月国际电信联盟（ITU）正式发布的

《IMT-2030空口技术性能指标报告》的要求，该报告首

次以全球共识形式划定了 6G空口的能力边界。其中，

上行传输速率、边缘用户体验速率以及系统容量的均

衡优化，构成了 6G性能提升的核心方向。而新增的通

感一体能力、AI能力、覆盖能力、高精度定位能力等指

标，凸显出 6G的价值并非单纯相较 5G的速率提升，而

是突破了传统移动通信的技术限制，从底层架构重塑

移动通信的能力体系。

3 构建6G计算服务平面

智能、数据、算力三大服务能力与传统通信服务、

感知服务能力深度融合，使得 6G成为支撑数字经济、

智能社会与未来产业发展的核心基础设施与价值创

造平台。上述三大要素亦是 6G计算服务平面的核心

构成，其在多场景下的融合应用，将对后续 6G网络架

构演进与关键技术方案设计产生深远影响。

SA1的 3GPP TR 22.870明确定义了“6G要做什

么”的问题，包括 6G业务的场景需求，确立了AI服务

能力、数据服务能力、算力服务能力三大新型服务的

地位。而在 2026年 2月于印度果阿召开的 SA2#173会
议上，3GPP TR 23.801报告讨论了“6G要怎么做”，从

架构层面呼应 3GPP TR 22.870的业务发展要求，定义

实现这些能力所需的网元功能、接口关系和数据架

构［10］。

特别是 6G核心网架构标准化研究已步入深水区，

首次正式讨论将算力作为可度量资源纳入网络基础

设施。各方阵营基于自身立场和诉求，持有迥异的技

术观点。当前存在 2种典型技术路线的争议，而这将

直接影响未来 6G网络的架构设计、协议标准与产业生

态走向。一方阵营希望 3GPP深度定义算力网络，打

造端到端一体化 6G智能平台；另一方阵营则主张

3GPP聚焦通信本职，复用云原生生态，避免过度标准

化带来的复杂性与兼容性问题。

各方博弈焦点集中在以下4个核心问题上。

a）算力调度权的归属。由谁主导来满足 3GPP
TR 22.870的算力服务能力要求？如果计算控制功能

成为核心网标准网元，算力调度权归运营商；如果采

用增强边缘计算框架，算力调度权归应用侧（云厂

商）。3GPP TR 23.801对这一问题的回答，将决定

3GPP TR 22.870定义的算力服务能力由谁来提供。

b）计算控制功能的位置。如何在3GPP TR 23.801
架构中满足 3GPP TR 22.870的算力服务能力要求？

如果利用计算控制功能实现算力资源调度，算力管理

与通信管理可深度融合；如果作为现有 AF（Applica‑
tion Function）的功能增强存在，算力管理仍停留在应

用层。

c）计算站点的部署模式。算力资源的开放边界

在哪里？如果计算站点（Computing Site）仅能部署在

核心网内部，3GPP TR 22.870的算力服务能力由运营

商独立交付；如果允许部署在数据网络（Data Network，
DN）内部，云厂商的边缘节点可以接入，运营商与云厂

商共同交付。

d）端到端 QoS的保障机制。3GPP TR 22.870描
述的多维服务质量要求，如何在架构层面得到保障？

如果由核心网统一保障，运营商对用户体验负全责；

如果由应用侧自主保障，运营商仅承担传输责任。

表 2比较了当前各方针对计算服务实现方案的立

场和技术路线。

4 产业发展展望与建议［11-15］

AI Agent正从根本上重塑 6G网络的业务形态与

价值主张。当AI Agent成为网络核心服务对象时，6G
网络的核心价值将从单一的连接能力，拓展为“连接+
AI+数据 +算力”的多维服务能力体系。 3GPP TR
22.870将AI、数据、算力纳入可度量、可售卖的网络级

服务，标志着这一范式得到了全球产业界的认可。

这一变革将促进运营商价值链从连接服务向智

能服务延伸。传统运营商收入高度依赖连接计费，以

流量、时长为核心计量维度，并且正在向体验导向的

QoS分级体系延伸。而 3GPP TR 22.870定义的三大新

型服务能力将运营商价值边界拓展至AI服务、数据服

务、算力服务，收入来源也将逐步从单一连接计费模

型向多元化价值计费模型转变。但运营商对算力供

给的控制力以及能否找到有效的商业变现途径，是决

定计费量纲能否从Bit跃迁到 Token的关键因素，未来

的挑战仍非常艰巨。

与此同时，产业竞争生态位从管道竞争重构为平

台竞争。在传统通信时代，运营商竞争核心是网络覆
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盖广度与带宽价格，本质是管道能力比拼。而在 6G智

能平台时代，竞争焦点将转向平台开放度、服务质量

与生态丰富度，运营商需构建开放的应用生态，吸引

开发者与合作伙伴基于网络能力进行创新，才能在新

一轮竞争中占据主动。

AI Agent时代的产业利益格局正经历深刻重塑。

运营商、云厂商、设备商与AI平台公司所形成的不同

主张阵营正围绕 6G智能平台主导权展开激烈博弈，最

终将塑造全新的 6G产业生态。中国运营商与设备商

需在这一格局中精准定位，依托 3GPP TR 22.870的研

究主导优势，构建差异化竞争能力，把握范式跃迁的

历史机遇。

综上所述，未来 6G网络将以“通感算智”深度融合

为核心，构建“连接+AI+数据+算力”四维一体的原生

智能架构。底层依托泛在空天地一体化网络，通过新

型网元整合分布式计算资源；中层以通信大模型为中

枢，驱动RAN、核心网等全栈智能体自主运维；上层面

向AI Agent等新型用户，提供按需调度的数智服务，支

撑数字经济与智能社会的全场景创新。
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表2 各方针对计算服务实现方案的立场对比

核心问题

架构变革
深度：引
入新平面
与复用现
有框架

终端参与
度：应用
感知与应
用透明

标准化边
界：3GPP
是否介入
算力生命
周期管理
（LCM）
QoS机制：
端到端联
合保障与
网络侧透
明转发

隐私与数
据安全：
元数据关
联风险

阵营/立场

激进派（新建
计算服务平

面）

稳健派（复用
边缘计算架

构）

折中派（新增
逻辑网元）

应用深度参
与

应用完全透
明

深度介入

严格隔离

联合调度（计
算QoS）

分段保障

信息隔离派

算网融合派

核心主张与技术路径

在控制面、用户面之外新增计算服务面
（Computing Service Plane），引入协议计算单
元（PCU）会话，推动6G从“数据互联”向“资

源互联”演进

复用现有SA6边缘使能层（Edge Enabler
Layer），认为现有EAS（Edge Application
Server）发现和流量影响机制可支撑计算服

务，无须推倒重来

在现有控制面（SBI）的基础上，增加计算控
制功能实体，通过增强信令，管理计算任务

UE侧部署专用SDK/中间件，应用层主动向
网络请求特定算力资源（如 xPU核数、AI模

型类型）

应用侧无需感知底层网络协议变化与技术
实现，下层6G计算框架的信令、协议等技术

细节对上层业务应用屏蔽

6G网元（如Model Management、Computing
Control Function）直接触发算力生命周期管
理，包括实例化、镜像拉取、容器部署等

硬件/应用LCM（容器编排、包格式）遵循
CNCF（如K8s）等开源标准，3GPP避免重复

构建同类能力，保证云原生兼容性

提出计算QoS，将总时延拆分为“通信时延+
计算时延”统一管理；建议在GTP-U报头携

带QoS参数，支持RAN动态调度

网络侧专注通信QoS，向AF暴露网络监控
数据（如N6时延），由外部应用平台自行决

策算力匹配策略

强调计算域与网络域信息隔离，担忧6G系
统同时掌握用户网络标识（如GUTI）与计算
任务元数据会导致隐私泄露，需严控跨域数

据流动

在强隐私保护机制下，推动网络域与计算域
数据可控融合，认为完全隔离会牺牲6G原
生AI、通感、算力网络等核心能力，主张以数
据可用不可见来实现隐私与价值的平衡
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