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摘要：针对 5G 超高清媒体行业的高带宽等场景需求，提出了一种端到端视频网络切片的解决方案。

该方案通过打造一站式“5G 超高清行业移动网络切片”产品及服务，解决了高清视频直播过程中

传输成本高、传输稳定性低、部署周期长等媒体行业共性问题，并基于现有网络环境进行了组网

和性能测试，精准匹配了媒体行业需求，真正赋能泛在化富媒体应用场景。
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Abstract: Aiming at the high-bandwidth and other scenes in the 5G ultra-high-definition media 

industry, a solution for end-to-end video network slicing is proposed in this paper. The media 

industry has common problems such as high transmission cost, low transmission stability, 

and long deployment period. Our end-to-end network solution solves the problems in the 

process of high-definition video live broadcast by creating a one-stop "5G ultra-HD industry 

mobile network slicing" product and service. Based on the existing network environment, the 

networking and performance tests are performed to accurately match the needs of the media 

industry, and truly enrich the rich media application scenarios.
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相比于 4G 以人为中心的移动

宽带网络，5G 网络将实现真

正的“万物互联”，并缔造出规模

空前的新兴产业，为移动通信带来

无限生机。物联网扩展了移动通信

的服务范围，从人与人通信延伸到

物与物、人与物智能互联，使移动

通信技术渗透至更加广阔的行业和

领域 [1]。智能家居、智能电网、环

境监测、智能农业和智能抄表等业

务，需要网络支持海量设备连接和

大量小数据包频发；视频监测控制

和移动医疗等业务对传输速率提出

了很高的要求；车联网和工业控制

等业务则要求毫秒级的时延和接近

100% 的可靠性。因此为了渗透到

更多的物联网业务中，5G 应具备

更强的灵活性和可扩展性，以适应

海量的设备连接和多样化的用户需

求，在满足移动宽带的基础上，以

垂直行业需求为导向，构建灵活、

动态的网络，满足不同行业需求 [2]。

垂直行业是 5G 时代重要的业务场

景，从传统以人为中心的服务拓展

至以物为中心的服务 [3]。

以媒体行业为例，信息传播最

主要的特点是快速性。只有第一时

间掌握舆论热点，第一时间发布权

威优质内容，才能更好地引导舆论、

引领思想。这对媒体行业的“采、编、

发”各环节的效率提出了新的要求，

传统的采集、传输等方面能力亟待

提升，这主要体现在移动性、带宽、

时延、可靠性和灵活性上，转型升

级已如箭在弦。媒体采集、传输环

节中的典型场景包括：新闻现场直
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播（连线）、大型活动的场馆直播、

大型活动的户外直播、灾害应急直

播、节目素材回传。这几类场景代

表了媒体采集的几种典型的传输和

处理需求。本文中我们将重点讨论

在这些场景中应用端到端网络切片

技术以解决传输成本高、传输稳定

性低、部署周期长等媒体行业共性

问题，通过打造一站式“5G 超高

清行业移动网络切片”产品及服务，

精准匹配行业需求，真正赋能泛在

化富媒体应用场景的普及，使能媒

体行业采、编、播等全流程生产方

式的产业升级。

1 端到端网络切片基本概念与

架构

1.1 网络切片基本概念

网络切片是提供特定网络能

力的、端到端的逻辑专用网络 [4]。

网络切片从被提出至今，出现了网

络切片、网络切片实例、网络切片

类型等多个相关的概念，本节中我

们将对这些关键概念的定义进行统

一总结。

（1）网络切片。网络切片是

针对业务差异化、多租户需求提供

的一类解决方案技术的统称，旨在

通过功能、性能、隔离、运维等多

方面的灵活设计，使得运营商能够

基于垂直行业的需求创建定制化的

专用网络。

（2）网络切片实例。网络切

片实例是端到端的逻辑网络，由一

组网络功能、资源及连接关系构成，

具体包括接入网、 核心网、承载

传输网、第三方应用及公有云等多

个技术领域。网络切片实例是网络

运营意义上的逻辑概念。

（3）网络切片类型。网络切

片类型是用于区分网络技术的典型

差异化特征，5G 网络定义了 4 种

基础的网络切片类型，分别是增强

移动宽带（eMBB）、海量机器类

通信（mMTC）、高可靠低时延通

信（uRLLC）和车联网（V2X）[4]。

除此之外，切片类型可以进行扩展，

适配于不同的业务需求。

1.2 端到端网络切片的整体架构

垂直行业提供各种类型的、可

保证的网络连接服务，是端到端网

络切片整体架构设计的目标。网络

切片可基于传统的专有硬件构建，

也可基于网络功能虚拟化（NFV）/

软件定义网络（SDN）的通用基础

设施构建。为了实现低成本、高效

的运营，应尽可能采用统一基础架

构。网络切片的整体架构由基础设

施层、网络切片管理层及网络切片

层（运行在基础设施之上的网络切

片实例）3 部分组成，具体如图 1

接入网

网络切片 A

第三方

业务管理

网络切片 B

边缘数据中心

适用基础设施

接入网

第三方

业务管理

运营商业务管理

管理

系统

网络切片

管理

接入网终端 传输网 核心网 第三方应用

图 1 端到端网络切片整体架构
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所示。

端到端网络切片整体有如下

主要特点：

（1）网络能力可按需编排，

支持不同行业和场景的差异化需求。

（2）切片间业务隔离，通过

软、硬不同程度的切片，实现切片

间业务的相互隔离、互不影响，满

足行业对于高安全、高可靠、高隔

离性的需求。

（3）切片自动化独立运营，

提供面向运营商和租户 2 个不同视

角的切片管理器，实现切片端到

端生命周期管理和关键性能指标

（KPI）监测控制运维能力，使能

行业像用水用电一样，做到简简单

单购买，明明白白消费。

（4）确定性网络服务等级协

议（SLA）/ 服务质量（QoS）能力，

面对不同行业的带宽、时延、抖

动、丢包率等需求，进行差异化 +

确定性的 SLA/QoS 保障，真正使得

从 4G 时代的应用适应网络，转变

为 5G 时代的网络适应应用。

2 端到端网络切片赋能 5G+ 超

高清媒体行业的方案

2.1 端到端网络切片整体方案介绍

为了满足 5G+ 超高清媒体行

业的场景需求，我们设计了整体端

到端网络切片组网方案（如图 2 所

示）。本方案通过引入 5G 网络切

片技术，为新业务、新场景提供端

到端质量可保证的网络通信连接，

解决了超高清直播互动场景的网络

通信痛点，为高体验的超高清直播

业务开展提供技术支撑，后续可为

基于直播的新型互动场景的研发提

供技术可能。同时，网络切片可满

足直播场景对网络质量的短周期、

动态性要求。

在技术方案设计上，基于 5G

网络切片技术提供网络质量可保

证、隔离、专用的端到端网络，并

服务于此应用场景。直播录制设备

的上行带宽要求多路，每路超过

50 Mbit/s 的高带宽。如果设计增加

超高清直播互动，对网络下行时延

的要求为 20~500 ms，现有网络带

宽不足且不稳定，时延不稳定，难

以满足业务场景需求。基于网络切

片技术的专用网络，将构建接入

网、传输网和核心网的逻辑专用

网络，可保证此业务的通信质量要

求，且不受其他业务的影响，有效

解决了网络能力制约直播体验及业

务发展的弊端。在进行端到端网络

切片设计时，接入网支持 eMBB 类

业务的差异化切片能力，例如，切

片级优先级调度、切片级 QoS、切

片级资源预留（硬隔离）、短时延

切片等。未来还将根据标准进展定

BBU：基带处理单元       CPE：客户前置设备

图 2 端到端网络切片组网方案

移动转播车

2.6 G CPE 2.6 G 基站

4.9 G CPE 4.9 G 基站

5G BBU 核心网

央视显示大屏
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义支持 mMTC 和 uRLLC 全业务切

片，进一步提升频谱效率。传输网

可以提供丰富的软、硬切片类型，

包括 QoS 差异化保障、基于信道化

子接口的软隔离、基于灵活以太网

（FlexE）的硬隔离；核心网基于

服务化架构（SBA），灵活按需组合，

提供差异化的切片规格，基于分布

式用户面，可以进一步使能短时延

类业务。同时，在端到端网络切片

的解决方案中，提供了移动边缘计

算（MEC）的能力。通过边缘媒体

云服务，节目组和影视剧组可以利

用 5G 的超大带宽能力将媒资上传

到边缘媒资库中，并利用超低空口

时延获取边缘节点算力进行视频编

辑。边缘节点也将与台内媒资库进

行同步，解决了媒体机构素材上传、

存储、节目制作、备份等需求。导

播系统部署在边缘节点上，以达到

充分利用空口的超低延时和超大带

宽的目的，信号制作团队可以在不

影响制作质量的情况下灵活地选择

其制作地点，并且可以大幅度地降

低其在导播车等设备上的投入。

在网络资源平台的搭建上，基

于电信云平台部署端到端网络切片

网络与传统的光纤专网虚拟专用网

络（VPN）相比有效降低了业务上

线的周期，达到“周”级的网络业

务开通时长，机动灵活，可以随时

随地满足各种直播场景、活动的需

求。“动态切片”的实现使直播应

用不再受限于专线开通的周期。另

外，直播活动时间短，同样具有快

速下线的要求，且仅在高清直播活

动举办期间申请质量可保证的网络

切片，活动结束后即可下线网络切

片并释放相关网络资源，生命周期

短，订购灵活。

在网络信息采集侧，5G 背包

由于其便携性、强大的编码性能和

网络聚合能力，结合无线专线，可

在部分场景中替代传统的转播车方

式，实现媒体直播生产方式的跨越

式升级。5G 背包可实现 4K 超高清

信号的超低延时编码，并通过 5G

网络将信号稳定传输至互动接收器

并输出给台内系统，从而代替新闻

车实现外场的 4K 画面回传。同时，

背包上可接收互动接收器返送的实

时音视频信号，从而实现前方记者

与后方演播厅的双向视频沟通。

本方案中，5G 一体化背包可

以支持广电级 4K 超高清编码，将

12 Gbit/s 的 4K 原始信号进行 H.265

编码，输出 40 Mbit/s 以上的码流，

支持 3 840×2 160 分辨率，支持色

度 格 式 4 ∶ 2 ∶ 2， 位 深 10 bit，

帧率 60 P，支持高动态范围图像

（HDR），以及 BT.2020 与 BT.709

互转，达到最高的 4K 电视信号回

传标准。同时，5G 背包采用多卡

聚合传输技术，即背包通过分流策

略，将待传输的码流分配到各个网

卡上并做冗余传输和前向 / 后向纠

错，从而保障信号传输的稳定性。

此外，通过 5G 背包的双向互动功

能，一方面可以极大降低前方的压

力，让前方随时了解后方的情况，

从而做直播准备；另一方面，可实

现问政、两地连线等视频交互类节

目形式。

2.2 网络切片的生命周期

图 3 给出了端到端网络切片从

需求输入到最终部署实现的全生命

周期流程。

（1）准备阶段：网络切片实

例尚不存在，运营商根据规划和需

求进行准备工作。针对高清直播的

业务特点，通过 Portal 界面，并通

过多个维度（SLA、时延、带宽、

容量等）定义高清直播业务需求，

同时根据业务特点进行网络原子化

功能编排，完成模板设计。

（2）实例化阶段：客户订购

5G 超高清直播网络切片，选择所

需服务和该网络切片所覆盖的区

域，然后根据需求选择基础设施的

SLA，付费完成网络切片的订单，

切片管理中心启动切片实例化过

程，完成部署和数据配置。

（3）运行阶段：网络切片开

始提供网络服务，租户或运营商可

以监测控制网络切片的实时运行状

态；基于超高清直播的网络切片是

临时性的，生命周期包含直播活动

前调试阶段和整个赛事直播期间。

（4）终结阶段：当租户不再

需要此网络切片时（活动结束后），

可以发起停止流程，删除网络切片

并回收资源。直播业务结束后，网

络切片管理功能可以快速地终结高

清切片回收资源，以降低租户使用

成本。 

2.3 端到端网络切片业务保障   

通过网络切片技术，普通用户

上网的业务流和视频直播业务流运

行在不同的切片通道里面，上网业

务流出现拥塞时，不会影响到超高

清直播用户的业务体验。5G 核心

网基于 NFV/ 容器技术实现高清直
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极的作用。这种网络即服务（NaaS）

的业务会为内容公司提供更多的附

加值。

B2C 商业模式则增强对传统

网络服务以上的新兴优质服务的收

费，运营商和内容公司都可以利用

这种方式直接从 5G 网络切片支持

的新兴多媒体业务中获取收入。在

这种模式下，运营商可以利用 5G

网络切片支持的服务，提升 5G 网

络的整体吸引力，从而吸引和留住

用户。运营商和第三方之间合作也

将在已有订阅的基础上增加优质多

媒体服务，并通过更高层级的服务

或增加整体订阅来获取收入。

在 5G 背包的使用上，其可以

作为独立产品直接面向行业客户进

行销售；对于成本敏感型客户，也

可以采取独立产品租赁模式。此外，

运营商也可以推出 5G 背包 +5G 网

络差异化服务 +5G 网络定向流量

套餐包的一揽子打包解决方案，按

播数据转发面和其他业务的转发面

隔离，也实现核心网转发的 QoS 保

障；无线接入网基于切片化的资源

管理和调度实现无线侧的超高清视

频直播业务 QoS 保障；传输网当前

可以切片分组网（SPN）构建硬隔

离管道方式实现业务高速稳定传输

的隔离保障。

2.4 应用测试结果

在外场试验测试中，真实试

验环境采用了 2.6 G+4.9 G 双频组

网，通过 4K 码流负载分担的方式

实现高码率稳定上行，解决单频网

络下基站切换期间速率下降导致的

直播花屏问题。在平均上行速率

60 Mbit/s 的情况下，测试过程通过

多次基站切换，验证切换过程中

4K 信号稳定、流畅。最终测试全

程站间切换成功，期间无明显掉坑

现象（但有抖动现象），总体满足

5G 超高清视频直播对上行速率的

要求。

此次测试仅基于第三代合作

伙 伴 计 划（3GPP）R15 规 范 定 义

的端到端网络切片能力进行组网，

验证了端到端网络切片的隔离性和

QoS 能力保障验证。后续的测试中，

我们将在无线侧增强区别于 QoS 特

性的资源调度机制，在端到端网络

切片管理系统中也会提供网络服务

质量保障增强的方案，以验证在移

动场景下的多种直播场景和网络切

片类型。

3 商业模式可行性探讨
5G 端到端网络切片在多媒体

领域的部署为电信运营商创造了新

的商业模式。运营商可以通过多种

商对商（B2B）和商对客（B2C）

商业模式将网络切片变现。

B2B 商业模式主要通过价值链

上移来提供管理服务。在这种模式

下，运营商不是简单地提供服务质

量有保证的网络接入，而是在传送、

托管和管理内容交付方面发挥更积

图 3 网络切片生命周期

模板设计 切片订购 切片部署 业务激活

闭环
优化

环境
准备

切片
运维

网络能力

订购需求

准备阶段 实例化阶段 运行阶段 终结阶段

切片终结切片运行
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时代的“应用定义网络”，为行业

提供差异化 + 确定性的网络服务能

力。基于本次 5G+ 超高清媒体行业

应用的测试验证，在 5G 时代移动

运营商可以为媒体行业提供连接能

力，通过 5G 网络实现随时随地直

播，并实现视频流快速回传；使用

5G 网络切片功能，确保视频传输质

量；通过运营商边缘计算能力，实

现视频流在本地的快速渲染、处理。

5G 除了可以帮助垂直行业帮助实现

更多新业务场景外，5G 网络切片在

多媒体领域的部署方面为电信运营

商创造了新的商业模式。

月 / 年租模式收费。

4 结束语
4G 改变生活，5G 改变社会。

5G 发展的关键在于提供差异化和定

制网络服务的能力。在 4G 时代，

所有的业务都部署运行在同一个通

信大管道内，网络只能提供“一条

赛道、尽力而为”的业务体验。所

有的业务都一视同仁地行驶在同一

条道路上，如果遇上网络拥塞，即

使是高优先级保障的服务也无法脱

颖而出，业务同样被迫受损。5G 时

代，得益于端到端网络切片在差异

化组网、可保障 QoS/SLA、业务隔

离以及独立运维等能力上的革命性

提升，使得我们真正能够从 4G 时

代的“应用适配网络”，演进到 5G
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景下，从 5G 在能源互联网实践中

的分析可见：各种场景的业务差异

体现在不同的 5G 网络指标要求上。

运营商和设备商应针对行业客户的

特定指标要求，进一步量化 5G 网

络的技术指标和架构设计，包括使

用确定化的高质量 5G 行业网络解

决方案来进一步增强 5G 网络切片，

以满足安全性、业务隔离、端到端

业务时延的严格要求，提供以能源

电力行业为代表的完整 5G 网络解

决方案。通过进行联合 5G 技术验

证和示范，在可信的 5G 网络（切

片）安全、行业模组、安全卡等实

现关键技术突破，通过建设 5G 应

用示范区共同探讨商业合作模式，

充分释放 5G 及网络切片的盈利能
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力，让运营商和诸多行业都能够从

5G 中受益。
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