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摘要：面向下一代无线网络的高水平自治需求，提出一种融合原生人工智能（AI）与网络数字孪生的一体化架构。该架构涵盖无线网络数字孪

生中的数据采集、模型构建与管理等关键环节，以及原生AI驱动的网络性能预测、AI用例自生成与网络策略自定制等核心能力。通过将原生AI
深度融入数字孪生系统，构建了“数据-模型-决策-验证”的内生智能闭环，为应对6G网络高复杂度与高动态性环境下的自治挑战，提供了系

统化的架构设计与理论支撑。
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Abstract: To address the demand for high-level autonomy in next-generation wireless networks, an integrated architecture that converges 
native artificial intelligence (AI) with network digital twin (NDT) is proposed. The framework encompasses key processes within the wireless 
NDT, including data acquisition, model construction, and management, alongside core native AI-driven capabilities such as network perfor⁃
mance prediction, automated AI use case generation, and self-customized network strategy formulation. By deeply embedding native AI 
into the digital twin system, an endogenous intelligent closed loop of "data-model-decision-verification" is established. This provides a sys⁃
tematic architectural design and theoretical foundation for tackling the autonomy challenges posed by the high complexity and dynamic na⁃
ture of 6G network environments.
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1 网络数字孪生融合网络智能化研究现状

1.1 数字孪生网络标准现状

全球顶尖咨询公司 Forrester 的研究表明，数字孪生技术

目前主要应用于工业制造、能源、交通等领域，而在通信网

络等基础设施管理方面的应用仍处于萌芽阶段。另据 Gart‐

ner 发布的 2023 年十大战略技术趋势预测，到 2027 年，全球

超过 40% 的大型企业将在其元宇宙相关项目中采用数字孪

生技术。然而网络数字孪生技术的实际应用尚处于起步

阶段[1]。

在标准化与学术研究层面，国际电信联盟电信标准化部

门 （ITU-T） 在其面向未来网络的 Network 2030 焦点组技术

报告中，将数字孪生列为未来网络 12 个代表性用例之一[2]，

并发布了 《数字孪生网络需求与架构》 标准研究[3]，同时启

动了“数字孪生网络能力评级”等项目的立项研究工作。国

际电信管理论坛 （TM Forum） 围绕数字孪生网络服务发起

了催化剂项目“Digital network twin for data-driven 5G ser‐

vices”，并已完成端到端服务等级协议 （SLA） 闭环保障的

概念验证 （PoC） [4]。互联网工程任务组 （IETF） 也立项了

“数字孪生网络：概念与参考架构”项目，相关架构文稿已

被纳入网络管理研究组 （NMRG） 的组稿范畴[5]。此外，国

际知名通信测试厂商 Spirent 指出，由于 5G 技术复杂且可用
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性仍面临挑战，需引入数字孪生技术以构建灵活高效的 5G

试验平台及沙箱环境。Spirent 专注于 5G 信道仿真和移动定

位技术，通过实现高精度无线信道仿真，持续评估与预测网

络状态，从而助力运营商提升生产效率、降低运营风险、优

化决策并增强网络可靠性。

未来 6G 网络将突破传统方法的局限，转向以人工智能

（AI） 为核心驱动力的网络规划、建设、运维与优化方式。该

类人工智能方法可规避传统数学建模中的抽象转换问题，更

贴合实际网络需求，并能够借助大规模神经网络计算快速生

成合理决策。实现该目标需满足两个关键条件：首先，系统

需构建与现网高度一致的数字模型，为AI算法提供准确输入

数据；其次，针对人工智能决策存在的不可解释性，需引入

具备仿真能力的平台以验证其决策有效性。人工智能、数字

模型与动态仿真能力的有机融合，构成了智慧原生型的数字

孪生系统。通过在数字空间中构建无线网络的数字孪生体，

并结合网络可视化、数据开放、动态仿真与智能分析决策等

技术，可有效提升未来6G网络的自主性与自治能力。

1.2 网络AI标准及技术发展现状

自 Release 8 起，第 3 代合作伙伴计划 （3GPP） 在 4G 中

引入了自组织网络 （SON），初步实现了管理面的自动化；

Release 16 在 5G 核 心 网 中 新 增 网 络 数 据 分 析 功 能

（NWDAF），支持在网络内部部署智能化应用；Release 18 确

立“AI/ML for NG-RAN”与“AI/ML for NR Air Interface”项

目，推动支持人工智能的 5G 系统架构与空口设计[6-8]，这表

明移动通信标准正持续朝着与人工智能逐步融合的方向演

进。近年来，国际标准组织相继启动原生智能相关立项研

究，其核心目标均聚焦于构建更适合 AI 应用的新一代 6G 网

络架构、协议与机制。这一技术趋势已在全球范围内形成共

识。国际电信联盟 （ITU） 发布 5G+AI 国际标准 《机器学习

应用于未来网络 （含 5G） 中的架构框架》，明确指出机器学

习技术将显著改变网络的运营与优化模式[9]。

6G 旗舰研究项目 Hexa-X 致力于构建全新的 6G 智能网

络架构，以实现多项关键使能技术的智能融合。2022 年 2

月，由美国电信行业解决方案联盟 （ATIS） 成立的 Next G 

Alliance 发布报告 《Next G Alliance Report: Roadmap to 6G》，

将“人工智能原生网络”列为北美 6G 发展的六大目标之

一[10]。国际上多家运营商与设备厂商也已陆续展开原生智能

及网络自治相关研究。例如，思科 （Cisco） 推出基于意图

的网络方案，将网络转变为可编程平台，通过策略驱动实现

全网自动化交互，以适应不断变化的业务需求。Apstra 则开

发出一套供应商无关、基于意图的闭环指挥控制系统，可实

现网络的自动化配置、故障修复与安全防护。

IMT-2030 （6G） 推进组在 《6G 网络架构愿景与关键技

术展望白皮书》 中明确提出，“AI 构建网络、网络赋能 AI”

将成为 6G 网络的关键能力。2022 年 1 月，6G 网络 AI 联盟

（6GANA） 发布 《6G 网络原生 AI 技术需求白皮书》，指出原

生智能 （Native AI） 将成为未来 6G 移动通信系统的核心特

征之一，并统一了相关术语，提出原生 AI 架构应具备的十

大关键技术特征。中国运营商与设备厂商也相继开展原生智

能研究：中国电信研发了共建共享云网智慧运营系统，主导

完成了基于共建共享网络的 5G 人工智能运营技术攻关、系

统开发与产业应用；华为推出了意图驱动的智能网络解决方

案，致力于在用户与应用程序之间构建可预测、可自愈的网

络系统。原生智能网络已成为中国通信领域的研究热点。未

来，各企业及行业组织将持续推进 6G 网络 AI 相关技术在标

准制定、政策监管与产业应用等方面的探索，通过信息与通

信技术 （ICT） 产业、垂直行业、AI 服务与解决方案提供

商、学术界等多方协同，形成行业共识，共同推动 AI 成为

6G 网络全新的基础能力与服务[11-12]。

在原生 AI 与网络融合的技术演进中，现有研究虽已探

索人工智能在网络优化中的应用，但仍存在两点局限：一是

AI 模型大多依赖离线训练，难以实时适应 6G 网络的高动态

环境；二是 AI 决策与网络控制之间耦合不足，缺乏端到端

的闭环验证机制。这些不足为本文提出的“原生 AI 用例自

生成”与“策略自定制”技术提供了创新空间。通过将 AI

深度融入网络孪生体的全生命周期管理，可在动态场景中实

现智能决策与实时验证。

1.3 网络自治相关标准及产业进展

在 6G 研发于全球范围内大规模推进的同时，以 TM 

Forum 为代表的国际组织正在持续深化网络自治相关的标准

研究。自智网络理念的核心目标，是通过构建体系化方法、

技术框架与解决方案，助力运营商实现网络的数智化转型与

自治化运营，从而更有效地应对 5G/6G 时代对网络提出更高

要求的复杂商业场景，进一步提升运维效率，实现降本增

效，并改善用户体验。为此，TM Forum 专门设立了自智网

络协作项目 （ANP） 工作组，聚焦于“通用与专业协同”下

的五大标准方向：分级标准、评价体系、架构、接口与关键

技术。近年来，该组织已发布多份自智网络最佳实践指南及

相关标准，图 1 为 TM Forum 定义的自智网络架构[13]。

在 2023 年 9 月发布的 TM Forum 第 5 版自智网络白皮书，

对未来技术演进进行了深入分析，明确指出网络自治的关键

演进技术具体包括：网络 AI 基础模型、网络可信性技术、
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网络数字孪生、在线网络仿真、网络认知智能及网络人机

共生。

与 此 同 时 ， 中 国 通 信 标 准 化 协 会 （CCSA）、 3GPP、

ITU-T、欧洲电信标准协会 （ETSI） 等全球标准组织也陆续

启动了自智网络相关的标准化工作，积极推动该领域的标准

布局。CCSA 已成立以 TC7 （技术工作委员会） 和 TC610

（标准推进委员会） 为核心的联合协同工作组，带动多个技

术委员会深入合作，立项了 40 余项自智网络相关标准与研

究课题，加速自智网络标准体系的构建。ITU-T SG13 则设

立了自智网络焦点组 FG-AN，并发布了涵盖用例、机制框

架和可信评估等方面的标准建议。下一步，ITU-T SG13 将

持续推进数字孪生网络、意图驱动网络及自智网络成效评估

指标等相关标准的制定工作。

当前，自智网络的标准研究主要聚焦于架构框架与分级

体系，然而在技术落地层面仍存在明显瓶颈：数字孪生与人

工智能的融合机制尚未明晰，跨域场景下的动态映射与策略

协同也缺乏有效解决方案。针对这一问题，本研究旨在构建

原生 AI 与数字孪生深度融合的新型架构，重点解决高动态

网络环境中的实时映射构建、自治策略的闭环验证等关键挑

战，以填补现有标准在技术实现路径方面的空白。

2 下一代无线网络自治的挑战

6G 作为新一代智能化综合性数字信息基础设施，凭借

其空天地海立体覆盖、泛在互联与普惠智能等核心特征，使

得网络系统呈现出高度复杂性、动态性，并对管理能力提出

更高要求，从而为实现高阶自治目标带来一系列重大挑战。

2.1 网络动态性与复杂性带来的精准映射与实时响应挑战

高动态性与高复杂性是 6G 网络的核心特征，为实现精

准网络映射与实时响应带来了巨大挑战。6G 网络将突破传

统地面通信的局限，构建空天地海一体化的立体覆盖体系，

其应用场景广泛涵盖城市、海洋、空中和太空等多样化环

境。在此背景下，网络拓扑随接入智能体的移动及业务切换

而动态变化，信道特性也显著受到多路径衰落、多普勒效应

等时变因素的复杂影响。与此同时，6G 网络需支持从传统

人与人、人与物通信向智能体高效互联的范式跃迁，业务类

型从语音与数据进一步扩展至沉浸式扩展现实 （XR）、工业

控制、自动驾驶等全新领域。各类业务在时延、带宽和可靠

性等方面呈现出极大差异性，导致网络状态表现出高度的动

态性和复杂性。传统网络管理方法依赖于人工预设规则与静

态建模机制，难以实现对全场景、多维度网络数据 （如泛在

终端运行状态、多维环境感知参数等） 的高效采集，更无法

构建与物理网络实时同步的动态数字映射，因而难以及时响

应网络拥塞、故障等动态问题，无法满足 6G 高阶自治对实

时精准管控的根本要求。

2.2 网络管理的高需求与人工主导模式的适配性挑战

高管理需求是 6G 网络规模与复杂性指数级增长的必然

图 1 电信管理论坛（TMF）定义的自智网络架构
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结果，传统依赖人工主导的管理模式已难以适应。6G 网络

的高阶自治目标要求实现涵盖规划、部署、运维与优化等全

生命周期的自动化管理。然而，6G 网络规模呈指数扩张，

接入设备数量从百亿级向千亿级跃升，网络功能的虚拟化与

切片化进一步增加了其逻辑架构的复杂性，导致传统以人为

核心的管理模式面临三重困境：

1） 效率低下：依赖人工配置参数与排查故障，响应速

度无法满足 6G 业务对实时性的严苛要求，例如工业控制中

毫秒级时延的应用场景；

2） 成本高昂：为维护超大规模网络需投入大量人力资

源，致使运维成本随网络扩展急剧上升；

3） 准确性不足：基于人工经验制定的策略难以适应多

样化业务场景，容易因策略误判导致网络性能下降，例如切

片资源分配不合理引发业务中断。

2.3 网络自治的“自智能力”闭环验证挑战

实现 6G 的高水平自治，要求网络具备“自感知、自决

策、自执行、自修复”的完整闭环能力。然而，网络的高动

态性与高复杂性使得传统技术难以构建有效的验证机制：

1） 在物理网络中，策略执行后的效果评估往往伴随较

高风险，例如测试新的资源调度策略可能引发实际业务

中断；

2） 缺乏高保真虚拟环境的支撑，难以在极端场景 （如

突发自然灾害导致基站密集故障） 下验证自修复与自愈策略

的有效性。

这种“决策-执行”环节中验证机制的缺失，可能导致

网络在高动态复杂环境中因策略失效而制约其自治的稳定性

与可靠性。

2.4 原生AI决策的可解释性与网络可信性挑战

原生 AI 作为 6G 网络自治的核心驱动力，其决策过程的

“黑箱特性”与网络的泛在联接性共同引入了可信性风险：

1） 可解释性不足：基于深度学习等 AI 算法的决策机制

缺乏可追溯性。若因算法偏差导致策略错误 （例如误判用户

业务类型引发服务质量降级），管理人员难以定位问题根源，

无法实施有效干预与修正；

2） 安全风险：6G 网络广泛接入智慧交通、工业控制等

关键基础设施。原生 AI 系统一旦遭受恶意攻击 （如通过数

据投毒篡改训练样本），可能输出错误决策 （例如误导自动

驾驶车辆的通信资源分配），进而引发严重安全事故。

上述问题阻碍了原生 AI 在关键任务场景中的可靠应用，

构成了实现网络高阶自治的重要信任壁垒。

2.5 跨域场景下的网络自治协同挑战

6G 网络旨在实现空天地海一体化立体覆盖，其协同自

治必然涉及地面移动通信、卫星通信与低空通信等多类异构

域网络，然而当前跨域协同仍面临技术挑战：

1） 跨域数据融合困难：不同域网络在技术特性上存在

本质差异，如地面网络侧重高带宽与低时延，而卫星网络受

限于链路稳定性与传播时延，导致各域数据在采集维度、格

式与更新频率方面难以统一，无法构建支持全局决策的完整

数据视图。例如，地面基站的信道状态信息、卫星的星历参

数以及无人机的实时轨迹数据分属不同体系，传统数据处理

技术难以实现高效融合与协同利用。

2） 跨域策略适配性不足：跨域业务 （如远洋船舶经由

卫星与地面指挥中心实现实时通信、无人机集群与地面控制

系统的协同操作） 对资源调度与故障恢复等机制提出差异化

要求。依赖人工预设的静态策略难以适应复杂动态环境，如

在卫星链路突发拥塞时，地面网络无法迅速做出响应以重新

调配资源，从而导致业务连续性面临高风险。

3 基于原生AI的网络数字孪生架构

本文提出将网络数字孪生与原生人工智能深度融合，为

下一代无线网络的自治能力提供关键支撑。数字孪生通过构

建物理网络的精准数字化映射，建立了一个虚拟仿真环境，

不仅实现了全域实时网络状态的可视化，也为各类管理策略

提供了安全可靠的验证平台。原生 AI 则依托其用例自生成、

策略自定制与智能决策能力，驱动网络实现从规划到运维的

全生命周期自动化与智能化管理。二者的协同融合可动态适

应复杂多变的网络环境与多样化业务需求，有效克服传统依

赖人工管理在效率与准确性方面的局限，显著提升网络响应

速度与决策精度。同时，依托双闭环验证机制，该架构能够

保障自治策略的有效性与可靠性，增强 AI 决策的可解释性

与系统整体可信度，并有助于强化跨域协同能力，从而为构

建支持 6G 泛在互联与普惠智能愿景的高水平自治网络奠定

坚实基础。

图 2 给出了基于原生 AI 的网络数字孪生赋能下一代无线

网络自治架构，研究创新点主要体现在以下 3 个方面：

1） 架构创新：提出了一种原生 AI 与网络数字孪生深度

融合的新型自治网络架构，通过构建“数据-模型-决策-验

证”的敏捷闭环，实现了网络智能从外部赋能向内生融合的

体系性突破。

2） 机制创新：设计了“AI 用例自生成”与“网络策略

自定制”两大核心机制，并引入智能服务质量 （QoAIS） 量

化评估与双闭环验证框架，有效解决了传统自治网络中 AI
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决策可解释性差与策略执行风险高的关键问题。

3） 范式创新：推动了网络运维从“被动响应”到“主

动生成”的模式转变，使网络具备应对复杂动态环境的自适

应与自演进能力，为 6G 网络实现高阶自治提供了切实可行

的技术路径。

3.1 基于原生AI的网络数字孪生关键能力

本架构依托按需、多维、高速的无线网络数据采集、传

输与存储技术，构建数字孪生基础。通过建立孪生体本体模

型，构建统一表征的融合网络孪生数据库，并基于网元模型

与拓扑模型的按需组合实现设备孪生体建模；借助数字线程

与场景编排等技术，完成网络全生命周期——包括规划、建

设、维护、优化与运营的场景建模，实现数字孪生体的全域

闭环生命周期管理。通过 AI 用例自生成、基础模型自训练

与网络策略自定制，系统实现从服务需求到网络执行的智能

映射；依托 AI 服务质量评估与保障机制，全面量化 AI 服务

质量需求。基于原生人工智能与数字孪生两项关键技术，分

别构建原生 AI 无线网元与数字孪生系统，并实现二者深度

融合。通过形成“数据-模型-决策-验证”的闭环体系，有

效应对下一代无线网络在自治化过程中所面临的动态性、复

杂性与可信性等核心挑战。

3.2 基于原生AI的网络数字孪生关键技术

1） 高通量的数据采集技术研究

为应对网络动态性与复杂性所带来的精准映射与实时响

应挑战，本文采用按需采集与异构数据融合技术，实现空、

天、地、海多场景网络数据的实时同步，为构建精准映射提

供基础支撑。由于物理网络规模庞大、设备形态多样、流量

信息复杂多变，全量数据采集难度极高，因此提出以按需采

集为核心策略，其采集类型、频率与方法均以支撑数字孪生

网络应用为目标，在保障应用需求的同时兼顾全面性与效

率。在对特定网络应用进行建模时，所需数据均可从网络孪

生层的数据共享仓库中高效获取。该仓库作为数字孪生网络

的“单一事实源”，不仅存储海量的历史与实时网络数据，

更通过统一的数据模型与标准化接口，实现多源异构数据的

语义对齐与深度融合。例如，将地面基站的信道状态信息、

卫星星历参数以及无人机移动轨迹等数据进行融合与标准化

处理。此外，依托分布式数据同步机制与实时流处理技术，

系统确保数据的一致性与高时效性，为跨域场景下的全局决

策提供精准、完整的数据视图。

图 2 基于原生 AI 的网络数字孪生赋能下一代无线网络自治框架

关键场景示范应用

网络全生命周期管理应用

网络规划 网络建设 网络维护 网络优化 网络运营

下一代网络内生AI架构

能力调用 意图下达

基站及无线网络孪生体

数据驱动模型

模拟仿真 场景编排设计

……组件管理规则链设计

基站孪生体 孪生体组网

模型管理

运行管理

数字线程
管理

AI资源编排

智能服务质量指标体系

人工智能数据治理

AI基础模型
自训练

网络策略
自定制

智慧内生

下一代
无线网络

数据采集 指令下发

孪
生
体
管
理

数
据
共
享
仓
库

全
生
命
周
期
管
理

全
生
命
周
期
管
理

数据管理

数据服务

数据存储

用户业务

运行状态

网络配置

数据采集

网络AI用例
自生成

34



原生 AI 融合网络数字孪生赋能下一代无线网络自治 王首峰 等热点专题

中兴通讯技术
2025 年 10 月    第 31 卷第 5 期   Oct. 2025   Vol. 31  No. 5

2） 高精度的数字孪生建模技术研究

本文通过本体论、知识图谱与图神经网络构成的三级建

模方法，构建与物理网络实时同步的动态模型，以提升映射

精度。无线网络数字孪生建模主要包括设备网元单体建模和

应用场景功能建模两部分。

单体建模是实现大规模网络数据一致性表征的基础。基

于本体理论，对实体进行统一表征，构建统一的元数据模

型，以确保不同类型、不同厂商设备之间的语义一致性。针

对通信网络设备与逻辑网元，融合物理设备信息、环境信

息、拓扑节点信息、网络链路信息、容器/虚拟机信息以及

网元配置信息，建立无线网络数字孪生体单体模型。在复杂

动态场景中，可进一步引入知识图谱与图神经网络 （GNN）

等技术，以更有效地捕捉网络中实体间的复杂关联与动态变

化。功能建模则面向实际网络功能需求，通过整合全生命周

期中的多种功能模块，实现动态演进的网络推理与决策。该

模型能够根据各类网络应用的具体需求，在多维度上进行构

建与扩展。

3） 高拟真度的数字孪生呈现

为满足自治闭环能力的验证需求，本文中我们采用高拟

真可视化与场景编排技术，构建贴近真实的虚拟试验场，以

支持网络策略的有效验证。数字孪生网络可视化需具备多精

度网元单体与场景模型构建能力，并能够依据具体业务需求

选择适当的可视化层级，从而实现对不同环境的高精度拟

真。可视化范围涵盖从宏观的网络拓扑与区域覆盖，到微观

的基站内部组件与信号传播路径的精细呈现，支持从小微场

景至城市级规模网络的全生命周期管理可视化。该技术能够

高度还原真实网络状态，并借助数字线程驱动可视化场景的

运行与动态更新，通过线程对可视化内容的实时调整，实现

动态可视能力。网络可视化不仅有助于用户理解网络内部结

构，还可用于挖掘网络中潜藏的有价值信息。数字孪生网络

的可视化面临孪生体规模庞大、虚实映射实时性要求高等挑

战。为应对这些挑战，可探索基于游戏引擎的高效渲染技术

及分布式可视化架构，以支持大规模、高并发环境的实时数

据呈现。

4） 网络原生 AI 用例自生成

为应对网络管理的高需求与人工主导模式之间的适配性

挑战，本文中我们提出通过“意图到用例”的自动转换机制

替代传统人工配置，以提升网络管理效率。原生 AI 用例自

生成技术重点研究 AI 用例的生成技术框架及其形式化描述。

网络可基于自身数据分析或外部输入 （如高层业务意图或网

络态势感知结果），自动识别并生成潜在的 AI 用例描述。该

过程可引入自然语言处理、知识推理与强化学习等技术，实

现从业务需求到可执行 AI 任务的自动化转换。

5） 基于 QoAIS 的原生 AI 网络策略自定制技术

为应对原生 AI 决策在可解释性与网络可信性方面面临

的挑战，本文引入 QoAIS 量化指标体系，以实现 AI 策略的

可追溯与可验证。QoAIS 是用于评估网络原生 AI 服务质量的

指标体系。每个 AI 服务对应一套 QoAIS 指标，而一个 AI 用

例所对应的 QoAIS 则由其包含的所有 AI 服务的 QoAIS 组合构

成。在网络接收到 AI 用例后，需明确其 QoAIS 要求，以便

将其分解为对资源编排、调度与控制的具体指令。QoAIS 要

求的获取主要有两种途径：一是外部导入，即在引入 AI 用

例描述时一并提供相应的 QoAIS 要求；二是内部生成，例如

当网络根据上层意图信息自动生成 AI 用例时，可同步基于

该意图生成对应的 QoAIS 指标要求。

6） 融合数字孪生网络的 AI 模型训练与验证技术

在原生 AI 场景模型的生命周期管理过程中，数字孪生

网络通过高通量技术采集多维度网络状态数据，经整合处理

后为 AI 提供输入。原生 AI 根据场景需求自动生成模型选择、

训练、验证及决策实施策略。数字孪生凭借其高精度建模与

仿真能力，在虚拟环境中对模型及策略效果进行验证，并将

反馈结果用于 AI 迭代优化，最终形成适配方案，从而支撑

无线网络规划、建设、维护、优化全流程的自动化，提升网

络自治水平。数字孪生作为“安全可靠的试验场”，能够模

拟各类极端场景 （如大规模故障、突发流量洪峰、网络攻击

等），支持故障注入与异常行为验证，从而在不干扰物理网

络正常运行的前提下，全面评估 AI 策略的鲁棒性与有效性，

显著降低新策略的引入风险。为进一步增强原生 AI 决策的

可解释性与网络可信性，集成可解释人工智能 （XAI） 技

术，通过决策过程可视化、特征重要性分析及反事实解释等

方法，使 AI 的“黑箱决策”过程变得可理解、可追溯，便

于管理人员定位问题并实施干预修正。

4 结束语

本文聚焦 6G 网络自治需求，提出了一种融合原生 AI 与

网络数字孪生的新型架构。面对 6G 网络的高复杂性、高动

态性以及高管理需求，传统人工主导的管理模式已难以适

应。为应对这些挑战，本文所提架构将网络数字孪生与原生

AI 技术进行深度融合。该架构涵盖无线网络数字孪生的高

通量数据采集、高精度建模与高保真呈现等关键技术，并依

托原生 AI 实现网络性能预测、AI 用例自生成与网络策略自

定制等能力，从而完成从服务需求到网络执行的智能映射。

通过构建“数据-模型-决策-验证”的闭环体系，该架构能

够有效应对下一代无线网络在动态性、复杂性与可信性等方
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面的核心挑战。其关键创新在于，不仅实现了多项技术的系

统整合，更构建了一套内生智能、闭环自治的一体化体系，

为 6G 网络实现真正的高阶自治提供了清晰的技术路径与理

论支撑。数字孪生作为“安全可靠的试验场”，可模拟极端

场景并验证 AI 策略的鲁棒性及有效性。本研究可为面向下

一代无线网络自治的系统设计与原型开发提供理论指导。
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