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通
过引入虚拟化、以云为核心的技术能

力，5G独立组网将加速推动颠覆性变革，

能够实现比此前无线网络技术

（2G/3G/4G）的渐进式发展更大、更快的进步。尽

管数据在持续变化，德勤全球预测投资于5G独立

组网——包括开展相关实验、计划部署或实施项

目——的移动网络运营商数量将会翻番，从2022
年的超过100家增长至2023年底的至少200家。这

些运营商正走在发展的前沿，协助释放5G久经传

颂的巨大效益，开启通向颠覆性应用场景之门，助

力运营商及其企业客户提高生产力、提升运营效率、

改进成本优化并创造新的营收机遇。1

5G乐土终来临：5G独立组网将变革企业 
网络连接  
未来网络将向5G独立核心组网转变，有望提升设备密集度、可靠性和 
时延，开启通向先进企业应用之门。

Naima Hoque Essing, Pedro Gonçalo Sanguinho, Ariane Bucaille, Pedro Marques Tavares,  
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资料来源：全球移动供应商协会（GSA）,“5G独立组网2022年6月总览”，2022年8月31日。
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图 1

5G独立组网投资持续增长，在5G整体投资中的占比日益增大
全球投资于5G部署的移动网络运营商数量
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独立组网架构使5G的企业应用 
愈受重视

在2019年移动网络运营商最初开始实施5G无线网

络时，大多数运营商选择了在自身现有4G或LTE核
心网基础设施的基础上，以非独立组网形式部署

5G无线电。这些早期的非独立组网部署主要面向

消费大众，使其能够通过增强移动宽带（eMBB）立
即享受到更快的网速和更高的数据传输速率（例如

在智能手机上观看高清晰度视频）。然而，要实现

5G更令人向往的特性，首先需完成向独立组网模式

的迁移，且5G无线电需建立在5G核心网基础设施

之上。原因在于，除eMBB外，5G独立组网还可实

现另外两个典型的5G应用场景2，这在企业环境下

有可能成为释放更大价值的关键：

• 大规模物联网（mIoT），可实现极高的设备连

接密度（每平方公里多达百万台设备）并确保设

备与设备之间的快速、无缝通信

• 超高可靠超低时延通信（URLLC），可支持高

可靠性网络和1毫秒或以下的超低时延

最终，5G独立组网可助力实现统一的端到端虚拟

网络架构，其中原生云编排、网络功能和管理系统

从核心到边缘持续协同运作，同时具有电信级质量

保障。这一统一平台可为移动网络运营商带来多重

运营效益，包括更强的网络性能、更高的效率，以

及更快的服务交付和创新周期。

对移动网络运营商而言，5G独立组网的最大吸引

力在于其能创造的服务和营收新机遇。除接近于零

的时延和庞大的设备密度之外，5G独立组网可使

移动网络运营商能够向客户——尤其是企业客

户——提供规模化网络接入服务，并让客户享受到

无线光纤的网速、关键任务保障的可靠性、精准的

位置服务，以及高服务水平的定制化网络切片。借

助这种新型网络能力，企业可着手探索更广泛的前

沿应用和业务场景，其中可能包括自动驾驶汽车、

精密机器人、无人机检查与配送服务，以及人工智

能驱动型安全保障、质量控制及预测性维护系统。

那么为何5G独立组网还未成为行业标准呢？原因在

于，部署独立组网需要多项举措同步开展，要求在

技术、运营和企业层面紧密协同和高度集成。5G独

立组网需要移动网络运营商将核心网络——本质上

即网络的“大脑”——从单一整体式、以硬件为中

心的基础架构，迁移至轻量化、模块化、虚拟化的

新型云端架构。要实现这一点，需要对现有网络 
——包括高度复杂的编排、运营和业务支持系统以

及网络功能——进行分解、重组并重写至软件之中，

使其能够在不同云端环境下运营并具备电信级性

能表现。此外，这些新型核心系统须与端到端网络

中的其他部分充分融合，包括正处在转型过程中的

边缘无线接入网络。

这一系列升级需要企业做出许多关键战略决策，这

些决策将显著影响未来运营和资本成本、业务、运

营及组织模式，以及潜在的收入增长和利润收益。

例如，受到热议的一个话题是移动网络运营商是应

在公有云上部署核心网，还是打造并运营自身的云

基础设施。虽然私有的内部部署可给予移动网络运

营商更多的控制权，但这通常需要大量的先期投资，

且可扩展性较差。公有云能够提供构建完好的可扩

展云平台，但在满足可靠性和数据隐私要求方面可

能会有不少挑战。企业亦可采用综合性策略作为备

选方案，但往往会面临极为复杂的多重云环境管理

问题。

移动网络运营商面临的另一大阻碍，可能在于推

动自身的员工和工作方法向更加企业化、敏捷和

软件导向型的流程转变，以使5G独立组网的运营

更具成效。这种转变可能会对员工角色与职责、

文化与思维观念，以及总体工作方式产生深远的

影响，对此企业应予以重视。

尽管面临重重困难，但独立组网似乎是大势所趋。

部署实施5G独立组网是第三代合作伙伴计划

（3GPP）35G发展路线图的一部分，但更重要的

是，若不采取行动，移动网络运营商将难以开展

有效竞争。通过升级5G独立组网取代非独立组网

架构，移动网络运营商可获得多重显著优势，包

括：

运营复杂性和成本降低。独立组网支持来自多种

接入技术的流量，能够实现单一网络中固定线路

与无线、语音与数据、消费者与企业，以及4G与

5G流量的有效转换，极大降低运营多个网络的复

杂性和成本。
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灵活性和可扩展性增强。独立组网基于云端的性

质，可为移动网络运营商在定位和管理所需的核

心网络功能方面提供更大的灵活性，无论在单一

云、多重云、网络边缘、私有数据中心，抑或任

一组合的环境下，均能助力打造最佳客户体验。

独立组网同时也更易于扩展，这对于未来顺应分

布式（边缘）计算增长趋势而进一步开发成百甚

至上千个边缘位置十分重要。4

迅速响应需求。5G独立组网的许多新特性有望成

为现实，因其采用一个统一的、可编程的平台（

称为服务化架构），使移动网络运营商能够将众

多分布式位置作为单个统一网络进行无缝管理。

这使得独立组网不仅易于扩展，并且更具弹性，

可有效满足不断变化的需求，而无需增加额外的

人员、硬件或成本。换言之，独立组网从本质上

推动移动网络运营商从粗糙的资本支出模式向更

为精细的运营支出模式转变。5 

开发新特性。得益于其基于软件的服务模式和敏

捷持续的创新及部署周期，5G独立组网可进一步

加快服务交付，缩短创新周期。移动网络运营商

亦能够更便捷地与第三方开发商合作，推出新的

网络功能和特性。其中一个颇具前景的机遇，便

是创造出更多先进的自动化工具，利用大数据技

术有效降低网络成本和复杂性。例如，利用以人

工智能驱动的新型应用，独立组网能够根据不断

变化的需求或环境条件进行自我优化并调整资源

配置。6随着创新的进一步发展，企业亦有可能实

现全自动化系统运行，最终达成闭环的、零接触

式服务履行、提供及保障。

创造营收新机遇。例如，许多人将网络切片视为

移动网络运营商进一步扩大潜在市场的重要机遇。

利用网络切片技术，移动网络运营商可在同一基

础设施中创建并管理多个不同的虚拟网络，并单

独配置每个切片以支持特定客户应用对不同服务

水平的要求。7这将促进运营商转变当前提供简单

网络连接解决方案的业务模式，为客户提供更加

先进的增值服务，如私有网络、网络运营托管以

及定制化隐私与安全解决方案等。移动网络运营

商还可以选择向第三方开发商开放自身的独立组

网平台 （类似于云服务提供商的做法），从而推

动潜在创新应用的开发。

中国：开启行业新时代

随着近年中国5G基站建造数量的显著增加，目

前，中国已建成全球规模最大、技术最先进的5G
独立组网网络。截至2022年11月末，5G基站总

数达228.7万个，比上年末净增86.2万个，占移动

基站总数的21.1%，占比较上年末提升6.8个百分

点。5G网络已覆盖全国所有地级市和县城城区。

资料来源：前瞻产业研究院、工业和信息化部

图 2

中国新建5G基站数量预测
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小结

移动网络运营商可采取以下多个举措，加速推动5G独立组网的部署转型：

• 明确适当的迁移计划、部署模式及云战略。8基于自身遗留网络的现状，运营商决定向前推进的方式

可能千差万别。从根本上说，5G其实是一种云技术，因此移动网络运营商应制定总体的云和数据管

理战略，以管控5G独立组网。在某些时点，移动网络运营商可能需要采取果敢行动，迅速投入资源

推动网络运营实现全方位数字化转型并向云端迁移。

• 自动化网络管理系统及组织架构。在以数据为中心的超高速连接时代，自动化是降低成本和复杂性的

重要方法。移动网络运营商最终有可能实现跨网络互通服务的全自动化管理与协调，无需人工干预。

• 引进合适人才并做好准备应对文化冲击。由于5G独立组网本质上是将网络连接与信息技术计算融

合，因此移动网络运营商可能需要引进工程技术人才或提升人才技能，以利用信息技术软件导向型

运作模型（DevOps）强化现有网络运作模型（NetOps）。移动网络运营商还可能需要考虑引进外包

人才以填补特定领域的经验空白，进一步强化员工队伍。

• 审慎选择供应商。市场中并没有任何一家供应商能够独立提供一整套、全方位的产品和服务帮助企

业成功实现5G独立组网的迁移。这正促使移动网络供应商采用最佳供应商组合实施开放系统模式，

而非仅仅依赖少数几个老牌供应商。然而，采用多个供应商的模式将会带来诸多挑战，难以保障所有

组件能够顺畅整合并良好运作——这需要企业审慎选择供应商并开展有效的整合、测试及验证。

鉴于5G独立组网的功能和特性，移动网络运营商向5G独立组网迁移势在必然，只是时间和方式的问题。

尽管挑战重重，但其所能创造的效益毋庸置疑：完全成熟的5G技术能力能够充分释放5G的潜能，助力

移动网络运营商显著提高效率，推动创新，增创价值。
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中国在5G建设初期非独立组网比较有优势，但长

远来看，5G网络转向独立组网是必然趋势，同时

也是5G发展的必然选择。随着采用独立组网模式

的5G商用网络覆盖率越来越高，将对经济增长和

行业变革带来深刻影响，成为促进经济社会转型

升级的新引擎。展望未来发展，5G SA是推进云

网融合落地的最佳契机，云网协同的优势可以加

快5G与垂直行业的适配，促进5G开放生态的建

立。如中国电信从架构、技术、服务多维度实现

创新，能更好地满足垂直行业如工业、交通、媒

体、警务、医疗、教育多样化的场景需求。
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