
6G 新型信息通信网络架构设计 段晓东 等专家论坛

中兴通讯技术
2023 年 10 月    第 29 卷第 5 期   Oct. 2023   Vol. 29  No. 5

6G新型信息通信网络架构设计
Architecture Design of 6G New Information Communication Network

段晓东/DUAN Xiaodong，孙滔/SUN Tao，刘超/LIU Chao，
施南翔/SHI Nanxiang

（ 中国移动研究院，中国 北京 100053 ）
(China Mobile Research Institute, Beijing 100053, China)

DOI：10.12142/ZTETJ.202305012
网络出版地址：http://kns.cnki.net/kcms/detail/34.1228.TN.20231016.0927.006.html
网络出版日期：2023-10-17
收稿日期：2023-08-12

摘要：网络架构是每一代通信网络的核心。5G 网络架构的变革为 5G 服务千行百业奠定了基础。6G 网络架构设计需结合 5G 的经验，支持新场

景、新指标、新要素，以简化、高效、灵活为目标进行优化。给出了6G网络架构设计的6个原则和5个维度，并以此为基础进一步提出“三体

四层五面”的6G总体架构，以及端到端的全服务化系统架构和灵活按需的分布式自治组网架构。最后讨论了6G与5G网络架构的关系，并给出

未来研究方向及相关产业发展的建议。
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Abstract: Network architecture serves as the foundation of communication networks of each generation. The evolution of 5G network archi⁃
tecture is the foundation of thousands of 5G services. The design of 6G network architecture needs to combine the experience of 5G, sup⁃
port the new scenarios, new indicators and new elements, and optimize for the goal of building a more simplified, efficient and flexible net⁃
work. The six design principles and five dimensions of 6G network architecture are presented. On this basis, a "3 bodies, 4 layers, 5 planes 
(3-4-5)" 6G overall architecture, an end-to-end holistic service-based system architecture, as well as a flexible and on-demand distributed 
autonomous networking architecture are presented. The relationship between 6G and 5G network architecture is further explored, and the 
suggestions for future research directions and the development of related industries are proposed.
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系统架构是通信网络的骨骼和中枢，是移动通信代际发

展的核心标志之一。架构的变革既能带动整体网络的

系统性创新，又能牵引全产业链及业务服务的升级换代。网

络架构设计的前瞻性、可行性、可靠性、效益性、兼容性，

都会直接影响移动通信网络的发展路径和应用成效，必须提

前考虑。

1 6G网络架构设计的背景

6G 网络架构设计，既要考虑新场景新需求的驱动，又

要考虑技术发展和网络演进态势。本文从以下 5 个方面阐述

6G 网络架构发展的关键驱动力。

1） 5G 新架构优化需求

以服务化架构 （SBA） 为代表的 5G 架构已经全面走向

商用。4 年商用的考验，验证了 5G 网络架构设计的合理性和

先进性。

5G 网络架构是革新的一代，实现了基础设施的虚拟化、

云化和网络功能的服务化。新一代移动通信的发展不仅带动

了移动通信产业，还增强了运营商网络能力。5G 虚拟化、

云化、服务化，改变了运营商传统的运维、运营和管理模

式，同时带动了网络的整体转型。5G 商用部署的过程也呈

现出若干问题，这些问题都需要在 6G 网络架构设计中进行

优化。

（1） 服务化等设计理念实现有待深化。一方面，原子化

服务需优化，受到兼容 2G～4G 网络互操作的影响，部分服

务尚存耦合性，导致新特性、新服务的引入会影响已有服

务；另一方面，服务化机制尚未普及到端到端所有网元，致

使部分网元仍被传统接口绑定，不利于敏捷网络目标的

实现。

（2） 5G 服务能力与业务深度融合后，展现出更高的需

求。例如，随着定位业务的发展，逐步出现行业边缘场景

中，园区设备定位及跟踪数据不出园等要求。现有定位方案

依赖于集中部署的核心网网元及定位平台，面向随着业务发
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展出现的新需求，既需提升数据安全能力，也需满足准实时

要求。

（3） 在 5G 规模商用部署中还发现了用户数据难迁移、

服务等级协议 （SLA） 跨域协作不便利、网络自动化运维能

力不高等问题。

2） 6G 新场景驱动

新的业务需求是移动通信网络发展的第一驱动力。当前

国家电信联盟无线电通信部门 （ITU-R） 已明确 6G 六大典

型场景[1]，如图 1 所示，要求网络内生支持人工智能 （AI）、

感知、泛在连接等新能力，实现从移动通信向移动信息服务

的重大转变，包括沉浸式通信、超大规模连接、极高可靠低

时延通信、AI 与通信融合、通感一体和泛在连接的六大

场景。

3） 6G 性能指标要求

性能沉浸化要求网络在支持大规模用户通信和计算的基

础上实现灵活弹性组网，并对网络指标提出更极致的要求。

业界认为，6G 需求指标和 5G 相比将有进一步提升，控制面

时延将达到 1 ms，用户面时延将达到 0.1～1 ms，连接密度

将达到 0.01～1 亿设备/km2，移动性支持 500～1000 km/h，

可靠性达到 10-7～10-5，定位精度将达到 1～10 cm[2-3]。

4） 6G 要素融合要求

要素融合化要求网络架构支持通信、感知、算力、智

能、安全五大内生要素全面交叉融合。在传统通信能力上，

网络持续增强极致性能体验和全域覆盖，并且在感知的支持

下，实现精确感知，推进感知能力变革；在算力的支持下，

实现信息和数据的多样泛在处理；在 AI 大模型的助力下，

实现智能化组织管理；在可信和安全内生新体系下，提供更

加可靠的安全保障。

5） AI 支撑 6G 网络演进

6G 是通信技术与 AI 技术深度融合的新一代移动通信系

统。中国移动在 《6G 网络架构技术》 白皮书[4]中指出，AI 对

6G 端到端信息处理和服务架构的发展将起到至关重要的作

用。通过 AI 赋能网络，可以降低网络功能原子化、微服务

化带来的编排设计复杂性，实现在时变环境下网络服务与业

务最优匹配，提升网络运行效率和用户体验。通过网络使能

AI，构建端到端的 AI 学习和推理环境，为 AI 模型提供可靠

传输，提供安全、可保障的 AI 即服务 （AIaaS），实现 AI 服

务的多样化供给。

2 6G网络架构设计原则

面向 6G 时代的新场景新需求，6G 架构设计应在 5G 基

础上继承并进一步发展，通过多种信息技术深度融合，提供

多要素融合的一体化服务，构建新型信息服务网络。具体来

说，6G 网络将秉承兼容、跨域、分布、内生、至简、孪生

六大设计原则进行架构设计。

1） 兼容设计原则

6G 网络架构设计将沿着 IP 化、云化、服务化的方向深

化变革，实现前后向兼容。在端到端 IP 化的基础上，进一

步实现确定性 IP；在云化的基础上，进一步实现算网一体；

在核心网服务化的基础上，进一步实现全域服务化和服务化

技术演进。充分延续 5G 的架构优势，支持 5G 网络平滑发展

演进为 6G 网络。

2） 跨域设计原则

6G 网络架构将面向固定、移动、卫星等多种接入方式，

公众/行业、物理/数字等多种网络进行核心网、传输网、接

入网跨域跨层一体化设计，在架构层面实现多接入的控制融

合、业务融合、管理融合以及网络组织的融合，支持网内不

同域的协同，为端到端、全域全网提供质量可保障的信息通

信服务。

3） 分布设计原则

6G 网络架构将通过集中+分布的协同组网，实现资源、

路由、功能等的分布式管理和优化调度，并实现自生长、自

优化、自演进的网络自治，从而在大规模复杂组网环境下实

现网络资源和网络能力的优化调度，满足 6G 场景下海量连图 1 ITU-R 定义的 IMT-2030 典型应用场景

eMBB：增强移动带宽
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接和极致性能的要求。

4） 内生设计原则

6G 网络架构设计将向内生式转变，在全域全程中内置

安全、AI 等核心要素，并渗透到各领域、各网络、各单元

的全生命周期中，实现上述要素与通信网络最深程度的融

合。面向多域融合、连接泛在、资源异构的 6G 网络，满足

大规模组网下的多样化、多元化服务需求。

5） 至简设计原则

6G 网络架构设计将支持面向小规模、简化拓扑场景的

极简组网，一方面定义基本网络功能集合，整合零散的功

能，设计简化网络架构，减少网络复杂度；另一方面构建轻

量化服务，细化服务和功能的颗粒，减少服务间的耦合度，

并支持智能化的组织能力，降低系统组网及维护难度。

6） 孪生设计原则

6G 网络架构设计将向物理+数字孪生方向演进，构建平

行的物理和数字网络，形成虚实融合管理手段，一方面支持

不同网络和业务形态的实时建模，另一方面支持从数字向物

理实体灵活实时的一体化策略控制，基于数字系统实现物理

系统的预测和优化[5]。

3 面向新型信息服务的6G网络架构

3.1 6G网络架构设计的5个维度

基于前文所述的场景和设计原则，6G 网络将转变为能

够提供通信、感知、计算、智能、大数据、安全等多要素服

务的新一代信息服务网络。6G 网络架构设计主要包括以下 5

个维度的考量：

1） 信息全过程服务

6G 网络架构将从仅支持传

统的信息传输服务，拓展到支持

信息感知、传输、存储、处理、

利用等全过程服务，实现网络平

台化、服务多样化[6]，使得 AI 技

术贯穿信息流的全生命周期。

2） 服务于数字世界

6G 网 络 架 构 将 从 “ 碳 基 ”

转变为“硅基”，依托新型网络

基础设施以及算力网络、人工智

能、大数据、高速泛在通信、通

感互联等体系化的技术能力，实

现数字孪生世界。

3） 空天地一体化

卫星互联网成为全球新一轮信息网络建设的焦点。6G

网络架构从设计上应当支持天地融合、泛在连接，推动地面

通信与卫星通信产业生态深度融合。

4） 确定性网络

6G 网络架构需要满足和匹配多样化分级化的业务需求，

设计可预测、可度量、可保障的通信底座，满足业务对带

宽、时延、抖动、可靠性等的通信性能的确定性需求。

5） 高效能网络

在国家“双碳”战略引导下，6G 网络发展需要持续向

绿色低碳演进。6G 网络架构需要遵循智简设计原则，对信

息流和能量流进行系统级协同调度，提升网络整体效能。

3.2 “三体四层五面”6G总体架构

基于上述 6G 网络架构设计的维度，本文提出“三体四

层五面”的 6G 总体架构设计，从空间、逻辑与功能组成 3

个角度呈现一个跨域、跨层、多维的 6G 网络,具体如图 2

所示。

“三体四层五面”中，“体”是空间视图，描述了网络的

物理构成；“层”是逻辑视图，描述了网络的分层架构；

“面”是功能视图，沿用传统第 3 代合作伙伴计划 （3GPP）

网络中控制面和用户面的“面”概念，描述了网络的功能

类别[7]。

6G 网络由网络本体、管理编排体、数字孪生体三大物

理实体构成。其中，管理编排体和数字孪生体是面向 6G 新

定义的两个实体。网络本体是最重要的网络实体，实现网络

功能和运行；管理编排体对网络进行实例化及变更操作，实

图 2 “三体四层五面”的 6G 总体架构
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现全生命周期编排管理；数字孪

生体构建了网络的数字空间，实

现虚实映射。

6G 网络逻辑层次自下而上

包含通信与算力层、连接与路由

层、服务化功能层和开放使能层

“四层”。“四层”的设计突出了

6G 架构在分层要素和能力上的

丰富，体现了多域协同、融合发

展的理念。通信与算力层的设计

突出了“算力”资源要素[8]，为

6G 提供频谱、算力、存储、通

信融合的基础资源；连接与路由

层延续开放协议的设计理念，不

断吸收新机制和新协议，向可编

程、确定性的方向演进；服务化功能层延续服务化的设计理

念，SBA 从核心网拓展到全领域，支持不同功能按需灵活构

建；开放使能层进一步丰富对外开放的信息和能力，通过提

取、封装、编排、组合，为自有业务和第三方应用提供

服务。

6G 网络架构在功能层上大大增强了传统控制面和用户

面，并且引入了新的数据面、计算面和安全面，由此共同组

成“五面”。其中，控制面向全服务化方向演进，能够实现

多种接入方式的融合控制；用户面则向服务化、可编程、确

定性方向演进，以实现灵活、高性能的转发功能；新增的数

据面，旨在解决用户数据迁移困难的代际难题，系统性地提

供可信数据服务；新增的计算面引入了算力要素，能够构建

分布式智能节点，协同提供全局 AI 能力，实现智能内生；

新增的安全面，建立以零信任为基线的安全体系，实现安全

内生。

3.3 全服务化的系统架构

全服务化架构 （HSBA） 通过服务定义端到端系统构

成[9]，设计了整个端到端系统的交互形式，包括组件、协议

和连接，基于服务化接口进行信息交换和业务处理，体现了

“三体四层五面”6G 架构的系统设计方法，如图 3 所示。

全服务化架构采用统一的服务框架技术进行服务自组

织，并通过服务化接口进行交互。在全服务化架构中，功能

层中的各个面以及每个面内部的各个网络功能都采用模块

化、服务化设计。

全服务化架构是服务化架构在多个领域的拓展。终端服

务化、接入网服务化和核心网全面服务化是全服务化架构的

有机组成部分。在服务化功能层，控制面和用户面在 5G 基

础上进一步增强和优化，采用新型服务化机制和调用方法。

6G 网络架构设计将进一步探索服务解耦机制，通过 Service 

Mesh/Mecha 技术，实现业务逻辑和分布式系统之间更加深

入的松耦合，提升应用程序编程接口 （API） 调用效率；引

入 GraphQL 技术，以图的数据结构进行保存，有效提升查询

效率。

对于 6G 新定义的数据面、计算面和安全面，网络架构

将采用模块化、服务化设计，实现服务要素拓展。6G 网络

中引入“算力”和“数据”要素，基于服务化设计理念新增

计算面和数据面，为智能服务提供要素基础，真正做到智能

化网络与服务化网络的融合。

3.4 分布式自治的组网架构

分布式自治网络架构 （DAN） 通过灵活、按需、智能的

组网设计构成[10]，呈现了“三体四层五面”6G 架构中各个

网络单元之间的连接关系和组网形态。DAN 由功能自包含、

同质化、自闭环的微云单元 （SCU） 组成，具备完整的系统

框架和功能、资源、连接能力，以及自组织、自管理、自优

化的能力。6G DAN 采用集中加分布的方式部署：分布式部

署的 SCU 遵循至简设计原则，作为靠近用户的前台；集中式

部署的 SCU 功能相对完备，作为靠近业务系统的中后台，具

体如图 4 所示。

SCU 是分布式自治网络架构中最关键的模块单元。SCU

功能可按照全服务化的方式进行组织，具备本地完成数据和

信令处理的能力，能够实现网络高效响应。SCU 支持按需定

制，其基础设施规格、连接协议、服务化功能、开放能力均

图 3 6G 全服务化系统架构（HSBA）
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可以按场景需求进行定制化设计。SCU 可以在网络中按需构

建，单元之间可快速便捷组网。此外，SCU 还具备自治能

力，能够实现无人管理、自主运行、自动感知、实时调整，

从而满足差异化多样化的业务需求。

微云单元之间的通信采用通用传输协议，支持多 SCU 之

间灵活连接、按需互通，实现 SCU 即插即用、快速部署。

SCU 引入统一的控制面和用户面协议，克服 2G 到 5G 移动网

络中使用多种协议交互带来的复杂度问题。对于用户面协

议，可考虑采用与承载网协议融合的用户面协议，例如基于

IPv6 的段路由 （SRv6），不再需要端到端隧道。此时网络可

以方便地控制和调整数据包的转发路径。

4 与5G网络架构的关系

1） 6G 网络应是 5G 网络的继承式、迭代式发展。

5G SBA 网络架构总体上是创新的，因此在设计 6G 网络

架构时，应将 5G SBA 网络架构作为 6G 设计的重要基础。尽

管 6G 是全新一代的网络，支持更多业务场景，提供更多服

务能力，但 6G 的演进是脱胎于 5G 网络的，是在 5G 基础上

的继承式创新而非颠覆式变革。

2） 6G 网络应将实现标准和产业的统一作为设计目标。

在 5G 阶段，由于各方对网络能力的需求有不同的看法，

因此在组网形态方面，最终形成了只提供高速传输的非独立

组网 （NSA） 和能够提供全面新能力的独立组网 （SA） 两种

组网方案。这最终导致了标准和产业的不统一。当前 6G 起

步较早，应当避免 5G 组网设计中出现的 NSA 组网方案，尽

量将 SA 作为唯一目标组网方案，实现全球 6G 架构统一

标准。

3） 6G 架构设计应考虑融合

组网和互操作。

6G 网络应支持与 5G 网络融

合组网。一方面，由于 6G 是在

5G 基础上的继承式创新，因此

6G 核心网要在自身架构更具特

色的同时，兼容 5G 核心网的架

构和能力。也就是说，6G 核心

网需要融合 5G 核心网。另一方

面，由于对 6G 网络能力的进一

步需求会引入新的空口技术，例

如通感一体、天地一体、太赫兹

等，可能会存在与 5G 基站非融

合部署的 6G 新基站，因此 6G 架

构 设 计 还 需 要 考 虑 与 5G 的 互

操作。

5 总结和展望

体系架构的创新关系到网络总体发展，是 6G 网络最核

心的创新之一。新需求、新场景和新要素的出现，赋予了

6G 网络架构在传统连接和转发之外的多维能力，也为 6G 网

络架构的创新带来新的驱动力，将显著提升网络能力，为用

户提供更加极致和更加丰富的业务体验。因此，本文提出了

多维立体的 6G 总体架构“三体四层五面”，从需求、架构、

组网的角度系统阐述中国移动的 6G 架构总体设计，并提出

了对 6G 架构前瞻的研判、理念和思考。

建议产业界各方进一步关注系统架构对 6G 技术方向的

引领作用，从一开始就大力投入到网络架构的攻关中，并从

产业、标准等方面做好准备，与运营商共同完成 6G 网络架

构的设计和迭代更新，加速架构方案的收敛，为全球 6G 架

构统一标准打好基础。
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