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摘要：从系统架构、网络功能、网络组网 3 个层面对 6G 网络架构进行阐述。在网络系统层面，从全局角度描述 6G 各层各面的关系，提出“三

层四面”系统架构；在网络功能层面，从网络功能视图的角度描述6G功能服务的划分和组成，提出至简功能架构；在组网层面，从网络部署视

图的角度描述6G网络之间的连接关系和组网形态，提出分层分布式组网架构。所提出的6G网络架构能够满足新业务新场景需求，降低网络复

杂度，提升网络灵活性。
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Abstract: The network architecture is expounded from three aspects of the overall system, network function, and networking. From the as⁃
pect of the network system, the "three-layer and four-plane" system architecture is proposed by describing the relationships between vari⁃
ous layers and planes of 6G from a global view; from the aspect of network function, the simplified function architecture is proposed by de⁃
scribing the division and composition of 6G function services from a network function view; from the aspect of networking, the hierarchical 
and distributed network deployment architecture is proposed by describing the connection relationships and network forms between 6G net⁃
works from the network deployment view. The proposed 6G network architecture can meet the requirements of new services and new sce⁃
narios, reduce network complexity, and improve network flexible.
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当前全球 6G 处于统一愿景、形成技术框架的关键时期，

国 际 电 信 联 盟 无 线 电 通 信 部 门 5D 工 作 组 （ITU-R 

WP5D） 于 2023 年 6 月完成了 《IMT 面向 2030 及未来发展的

框架和总体目标建议书》 [1]，汇集了全球 6G 愿景共识，总结

了 6G 用户和应用的九大趋势，并提出了沉浸式通信、超可

靠低延迟通信、大规模通信、泛在连接、人工智能与通信融

合、感知与通信融合六大场景。除了要满足传统 5G 网络的 3

类场景需求外，未来 6G 网络还需要进一步提供泛在连接、

通信与智能融合、通信与感知融合等服务。在技术指标方

面，未来 6G 网络除了在传统性能指标方面有进一步的增强

外，还提出了更多的新功能及性能指标。

此外，6G 网络将应用于多样化的使用场景，如面向企

业 （2B） 类的智能工厂，面向消费者 （2C） 类的多接入，

面向个人类的个人车内通信、个人及家庭数字医护等场景。

不同的场景对网络的功能及性能需求也有所差异，同时对网

络的灵活性、定制化也提出了更高要求[2-6]。

后续 6G 将从愿景阶段进入架构与关键技术方案的研究

和标准化阶段。网络架构设计是 6G 网络愿景落地的重要环

节和技术手段，是未来网络部署的依据，也直接体现了 6G

网络的商业价值。当前各国研究机构都在进行网络架构及关

键技术研究，包括美国的 Next G[7]、欧盟“Hexa-X”[8-9]、

5G PPP[10]等。

根据上述分析，6G 应用和场景对网络提出了新的、差

异化的功能和性能需求，同时对网络的灵活性也提出了更高

要求。但当前网络在本质上还是集中式的架构，且结构复

杂，面临着灵活扩展的挑战。另外，网络切片间的网络架

构、网络功能是基本一致的，无法更好地适配不同场景的需

求。因此，未来 6G 需要一个比 5G 更为完善的网络架构。基金项目：国家重点研发计划项目（2020YFB1806700、2022YFB2902104）
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本文分别从 3 个不同的维度展望 6G 网络架构，包括总

体系统架构、功能架构和组网架构，主要创新如下：

1） 提出总体系统架构设想，涉及三层、四面、云网运

营和云网安全，满足新服务需求；

2） 提出至简网络功能架构，通过服务化和简化，降低

网络复杂度；

3） 提出分层分布式组网架构，通过网络协同，提升网

络性能以及灵活可扩展性。

1 6G网络总体系统架构

本节中，我们从系统框架的角度，分析 6G 网络总体系

统架构。未来 6G 网络将是一个面向“连接+”设计的系统架

构，具体如图 1 所示。

1）  三层

6G 网络系统架构自下而上分别为云网资源层、网络功

能层和应用使能层。

（1） 云网资源层：承载 6G 网络的基础设施和资源，资

源类型包括各种计算、存储、网络、频谱以及各种专用

设施。

（2） 网络功能层：6G 网络核心的逻辑功能层，是实现

6G 网络核心功能的主体；在 5G 网络增强的控制面、用户面

基础上，还将引入数据面和智能面，以满足 6G 更为丰富的

功能需求。

（3） 应用使能层：聚合网络服务能力、通用的应用服务

组件，通过能力开放、应用使能框架等方式为应用或周边生

态提供服务，实现统一的应用使能管理。

2）  四面

面向“连接+”的功能需求，网络功能层的“四面”逻

辑功能如下：

（1） 控制面：实现网络连接服务、智能服务、算力服

务、感知服务等的统一控制功

能。作为网络控制的中心，控制

面将与其他层面密切协同，完成

多接入融合控制、鉴权认证、移

动性管理、会话管理、策略控

制、人工智能 （AI） 任务调度、

算力资源调配和管理功能等一体

化的管控。

（2） 用户面：支持网络可编

程，灵活定义数据处理策略，具

体功能包括隧道管理、数据流识

别、业务感知、确定性通信保

障、数据封装、数据转发及流量引导等功能。用户面主要完

成用户会话数据的传递，在一些场景下，还可能实现环境物

体感知数据、AI 任务数据等各种数据处理及转发。

（3） 数据面：实现数据与业务逻辑进一步分离，减少数

据和业务处理的紧耦合。在网络中引入单独的数据面，可以

完成各种数据的统筹管理，并且数据面通过标准接口向控制

面、用户面、智能面开放。各种数据中有静态数据以及动态

的实时数据，例如用户签约数据、用户状态数据、网络状态

数据、连接数据、资源利用数据等。

（4） 智能面：6G 网络的智能中枢，支持核心网、接入

网的全面智能。智能面既服务于 6G 网络自身的智能化，也

服务于用户和业务应用的智能化。智能面提供网络 AI 相关

的功能，包括数据建模、模型训练、推理决策、知识图谱、

反馈与评估等。

3）  云网运营管理

云网运营管理贯穿并覆盖网络的各个层面。在云网融合

的演进趋势下，6G 网络的运营管理除了拥有传统的网络管

理、业务受理、计费结算等功能外，还将引入新的运营功

能，具体如下：

（1） 云网智能编排调度功能：感知、识别和解析 6G 典

型应用场景下多类型用户/客户的需求，按需生成网络策略，

并利用编排器抽象资源状态，完成网络部署配置，实现端到

端的服务自动化部署、负载均衡和服务保障、云边协同。

（2） 数字孪生网络管理功能：运用数字孪生技术构建数

字化网络。网络与数字化网络之间进行实时数据交互，通过

数字化网络对网络服务策略创建、下发、变更等进行有效的

模拟验证，预先获得策略在物理网络上的实际执行结果。

（3） 基于区块链的共建共享管理：资源提供方和需求方

共同组成一条链，资源提供方将资源信息记录在区块链上，

资源需求方可通过区块链找到合适的资源，并且区块链所有

图 1 6G 网络总体系统架构
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参与方都可通过共识机制对交易进行监督，实现公开透明、

不可纂改和可追溯的资源动态共享交易。

4）  云网安全

云网安全贯穿和覆盖网络的各个层面。6G 在延续传统

移动网络的身份认证、密钥管理、空口安全等需求外，将针

对新业务、新技术及安全形势的变化，提供动态自适应的安

全能力、智能自主的安全决策、跨域协同的安全控制，具体

如下：

（1） 安全能力：包括信任、监测和防御能力。信任能力

是网络运作、业务正常开展的基础，也是风险识别、安全监

测防御体系的基础；防御能力为网络提供安全保障，并通过

监测能力动态、持续感知网络安全状态，为安全决策提供依

据，当网络环境、安全状态发生变化时，做出相应指示。安

全策略和控制指示安全防御做出策略调整，或调用安全防御

能力进行响应、处置，直至恢复。

（2） 安全决策和控制：作为网络实例的安全能力决策、

控制中枢和调度中心，支撑各安全能力面的运转和协作。安

全决策既需要监测各能力的数据支持，同时也需要通过安全

控制，将安全策略反馈给各安全能力，进而作用于网络。

2 6G网络功能架构

本节中，我们从网络功能的角度，分析 6G 网络功能架

构。6G 网络功能架构设计一方面需要在服务化架构 （SBA）

的基础上进行优化和增强，在提升网络服务的灵活性、弹性

的前提下，力求通过网络简化和服务重构等增强服务效率、

鲁棒性和可靠性。同时，将服务化的范围进一步向无线接入

侧 （例如无线网络和终端网络） 延

伸，实现移动领域端到端的服务化。

另一方面，需要重点考虑如何满足

未来新场景带来的大数据高效传输

等需求。为此，未来 6G 网络功能架

构将简化为网络控制、网络数据、

网络用户面、网络智能、网络辅助 5

类服务，如图 2 所示。

1）  网络控制类服务

网络控制类服务的重点是服务

及接口的重构。继承和优化 5G 网络

的接入管理、移动性管理、会话管

理、签约管理、鉴权、策略控制等

基本连接服务，服务及接口基于功

能、部署、开放等需求聚类或重构，

解决架构复杂、互操作困难等问题；

增加接入适配服务，灵活兼容 4G/5G、Wi-Fi、卫星、固网

等多制式接入，提供通用、统一的服务能力；增加扩展服

务，支持通信感知一体化 （ISAC）、算网协同等新服务或定

制服务的灵活、动态加载。

2）  网络数据类服务

网络数据类服务聚焦数据与网络服务的进一步分离，配

合增强的数据传输机制，形成数据面。网络数据类服务支持

数据的逻辑统一、物理上可分布的管理和调用模式。除了传

统的签约数据和策略数据外，该服务还新增网络数据、算力

数据等基础数据用于其他服务的使用，实现通信和计算的融

合；引入独立的数据通道，作为网络内部服务之间的另一个

通用总线，与网络数据类服务协同，形成有机组织的数据

面。数据通道支持网络内部服务与服务之间、终端与内部服

务之间异构，以及大数据的存储、处理和传输等，满足

ISAC、AI 等新场景的数据需求。

3）  网络用户面服务

网络用户面服务重点增强分布自治、算网协同等带来的

新功能。继承传统用户面对终端业务数据的路由和转发、策

略执行等功能外，网络用户面服务还增加分布自治所需的自

治域间路由、服务连续性需求，引入用户面可编程，实现用

户面处理逻辑的灵活定义，同时支持并增强服务化接口，满

足用户面的服务发现、控制、开放等。另外，网络用户服务

还能增强服务感知和算网协同能力。

4）  网络智能类服务

网络智能类服务重点向分布式智能内生演进，已成为

6G 网络泛在的基础服务。网络智能类服务提供数据、训练、

图 2 6G 网络功能架构
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推理等各类 AI 能力，对内将 AI 技术应用于网络，提升通信

网络的智能化，对外开放灵活和定制化的 AI 服务 （AIaaS）；

通过独立设置+服务内嵌的混合方式，支持服务内部、自治

域内、跨自治域等不同层级，跨终端、无线、核心网、业

务、管理等多专业域的多节点协同，形成端到端、分布式的

智能面。

5）  网络辅助类服务

网络辅助类服务提供分布、开放网络所需的支持。服务

网关用于跨域能力开放等服务所需的映射和翻译；服务发现

和选择用于自治域的域间和域内、网络域 （核心网、无线

网、应用等） 之间的服务管理；网络拓扑和路由用于进行拓

扑连接判断、路由配置等。

此外，在终端方面，随着近域通信等能力的成熟，终端

的自组网能力及所需的策略控制和保障将得到加强，逐渐形

成终端网络。未来，随着服务化技术的进一步演进，终端也

可能按需支持服务化接口，例如终端对外提供中继服务，与

核心网通过服务化接口连接。无线网络在集中式单元 （CU）

的控制面和用户面实现分离后，在满足服务指标的前提下，

可在资源服务、AI 和 ISAC 等新服务方面，逐步通过服务化

接口对外开放。

6G 网络功能架构采用双总线架构：一条是现有的服务

化信令交互总线，延续 5G 已有服务化设计理念，将服务化

的范围由核心网的控制面向用户面发展，同时进一步向无线

接入侧延伸，例如无线网络和终端网络，从而实现移动领域

端到端的服务化；另一条是新增的数据总线即数据通道，不

同网络单元之间通过数据通道进行大数据传输，以达到数据

的高效存取和处理的目标。服务化接口和数据通道可以配合

使用，当网元之间通过一次信令交

互可以完成所需数据交互时，使用

服务化接口；当数据量过大或超出

服务化接口处理能力时，通过服务

化接口协商数据通道使用的具体协

议，并根据传输数据的类型、数据

量的大小、实时性要求等选择合适

的传输协议。

3 6G网络组网架构

本节中，我们从组网的角度，

分析 6G 网络组网架构。面向当前集

中式架构带来的灵活扩展以及场景

适配的挑战，未来 6G 网络将是一个

分层分布式的组网架构，具体如图 3

所示。

6G 网络部署架构引入了中心网络、分布式网络和功能

网络，呈现分层分布式架构。其中，中心网络主要面向 2C

用户，满足广域覆盖需求；分布式网络主要满足各个场景下

的基本业务需求，例如面向 2C 的低时延接入需求，以及面

向 2B 的本地化接入服务；功能网络则满足用户的增值业务

需求，包括实时通信网络、智能服务网络和感知服务网

络等。

分布式网络支持面向不同使用场景、服务需求等，对网

络进行场景化定制，灵活地选择网络接入方式、网络功能模

块集，按需选择所需的计算资源、应用平台如移动边缘网络

（MEC） 等。此外，根据场景需求，分布式网络灵活地选择

网络功能的部署位置，从而利用当前的分布式网络资源，向

网络需求方提供多样化的、动态的网络服务。

功能网络可以根据需求选择部署方式，以实现网络的优

化。为了进一步优化网络性能，满足不同需求，功能网络可

以进行分布式下沉部署。中心网络与/或功能网络辅助分布

式网络满足特定场景的服务需求。多个分布式网络可以共享

一个中心网络或功能网络，例如，多个场景中的分布式网络

可以共享同一个实时通信网络，感知服务网络或智能服务网

络。这种共享可以减少冗余和重复部署，使得网络资源得到

更有效的利用。

中心网络、分布式网络可以独立提供服务，也可以相互

协同实现更完善的网络覆盖能力，以及无处不在、随时随地

的互联网业务和定制化业务访问服务，还可以通过协同功能

网络提供增值服务。例如，功能网络+2C 下沉边缘网络可以

共同为 2C 用户提供服务，功能网络+2B 专网可以共同为 2B

图 3 6G 网络部署架构
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用户提供服务，具体如下：

1）  分布式网络独立自治

分布式网络具备独立运行的能力，能够独立完成网络内

部的服务注册、发现与调用，独立提供服务；具备自治能

力，能够实现网络功能及服务的自动化部署、即插即用，能

够根据网络状态和应用需求调整网络资源，同时支持用户/

客户对其进行管理、配置和监控。

2）  分布式网络与中心网络间协同

用户终端可以通过分布式网络接入到中心网络，访问原

有的互联网业务。分布式网络用户可以从中心网络接入至自

己所属的分布式网络中，访问定制化业务。此外，网间的互

信授权还可以提供公网用户访问分布式网络业务、分布式网

络用户访问公网服务的能力。

3）  分布式网络间协同

分布式网络的用户终端可以通过其他的分布式网络接入

到自己所属的分布式网络，访问原有的分布式网络业务，也

可以通过分布式网络间的互信授权实现分布式网络 A 用户接

入分布式网络 B 网络，从而进一步提高网络的可靠性。

4）  分布式网络/中心网络与功能网络间协同

用户终端可以通过分布式网络或中心网络接入功能网

络，访问功能网络提供的增值业务，解决用户终端对非基本

业务的需求。例如，分布式网络或中心网络的用户 A 和用户

B 在通信时，可以通过功能网络提升通信体验。

5）  网络互联

6G 网络需要支持网络间的发现、选择以及互联互通，

且网络间的发现、选择与网元业务逻辑解耦。网络间支持相

互认证、信令消息的访问控制验证，实现网络间的隔离和保

护，具体可采用类似网络存储功能 （NRF） 的动态注册和发

现 机 制 、 基 于 区 块 链/Service Mesh 技 术 的 分 布 式 管 理 机

制等。

4 结束语

ITU 发布的 《IMT 面向 2030 及未来发展的框架和总体目

标建议书》 标志着 6G 研究重点正式从愿景需求转向技术方

案落地。网络架构是 6G 研究的关键问题，是实现 6G 愿景的

基础。

本文中，我们从网络系统、网络功能和组网部署 3 个方

面阐述 6G 网络架构，包括增强网络逻辑功能、增强服务化、

简化网络功能和服务、设计分层分布式架构等。下一步，我

们将研究连接、智能、数据等多维度协同调度，分布式网络

协同，6G 网络与 5G 网络的关系等 6G 网络架构及关键技术

相关问题，携手学术界、产业界的伙伴共同推动 6G 技术进

步和产业发展。
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