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面向6G核心网的内生智能体架构与意图驱动子网生成

机制
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摘 要：为实现 IMT-2030（6G）普惠智能愿景，提出一种内生智能（AI-Native）核心网架构，该架构具有多

智能体协同特征。基于服务化架构，通过定义意图受理（AIEF）、智能控制（ACF）与资源管理网络功能

（ARMF）等核心网络功能，构建了面向6G场景的内生智能网络架构。为验证架构可行性，选取意图驱动子

网生成任务作为典型任务，搭建整体系统验证架构所提注册、编排、UE接入基本功能。针对6G逻辑子网构

建需求，设计了由ACF全程协调保障的两阶段多智能体协同的子网生成机制，并在单卡RTX4090D下开展仿

真实验与性能评估工作。在意图解析阶段，利用大模型常识推理能力将非结构化意图解析收敛为标准化策略

契约，推理时延平均为1744.9ms；在子网规划与生成阶段，由两个智能体协同推理完成子网自动化规划与生

成，子网生成时延平均为185.7ms，1000条不同意图的子网生成成功率为96.6%。验 ss证表明，所提架构与机

制可实现基于自然语言的意图表述到子网实例的生成闭环，验证了未来网络引入AI智能体实现内生的可

行性。
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work architecture featuring multi‑agent collaboration. Built upon a service‑based framework, the architecture intro‐

duces three core network functions: Intent Awareness (AIEF), Intelligent Control (ACF), and Resource Management 

(ARMF). To validate the architecture, an intent‑driven subnet generation task is selected as a representative use case, 

and a two‑stage multi‑agent collaborative mechanism coordinated by ACF is designed. Experiments conducted on a 

single RTX 4090D show that in the intent parsing stage, a large language model leverages commonsense reasoning to 

convert unstructured intents into standardized policy contracts, achieving an average inference latency of 1744.9 ms. 

In the subsequent subnet planning and generation stage, two AI agents collaboratively automate the subnet generation 

process, with an average latency of 185.7 ms. Across 1,000 diverse intents, the subnet generation success rate reaches 

96.6%. The results confirm that the proposed architecture enables a closed loop from natural-language intent to subnet 

instance generation, validating the feasibility of embedding AI agents as native components in future networks.

Key words: 6G, mobile communication network, intent-driven, subnet generation, AI Agent

0　引言

面向 2030年的 IMT-2030（6G）框架确立了

从“基础连接”向“普惠智能”演进的愿景。该

框架要求人工智能（Artificial Intelligence，AI）

作为原生能力深度融入网络架构，使网络具备内

生智能（AI-Native）能力，从而驱动业务交付模

式从资源分配向任务自治转变[1][2]。随着大模型

（Large Language Model，LLM）与智能体（AI 

Agent）技术的成熟，网络 AI 的应用形态正从

“离散式模型调用”向“协作式多智能体体系”

演进[3]。为应对面向6G特征的去中心化与灵活多

变的挑战，构建支撑意图驱动与自生成子网的智

能体协作体系，是实现智能化转型的关键路径。

然而，现有网络智能方案多侧重单点任务优

化，缺乏跨域协同与复杂任务拆解能力[4]。如何

将用户自然语言意图精准转化为底层网络配置，

并自动化生成满足服务等级协议（Service Level 

Agreement，SLA）的分布式子网，仍面临两大

核 心 挑 战 ： 一 是 能 够 在 兼 容 服 务 化 架 构

（Service-Based Architecture，SBA）前提下将智

能体能力融入核心网；二是解决高层语义不确定

性与底层配置确定性之间的根本性冲突，实现意

图解析与资源分配的闭环协作。

本文的主要工作如下：

（1）提出了一种基于 SBA的内生智能 6G核

心网架构，具有多智能体协同特征。通过新增智

能体相关功能实体，使网络具备智能体接入网络

并协同完成任务的能力。

（2）设计了两阶段意图驱动子网生成机制。

通过设计智能体控制功能，并引入意图解析智能

体、子网规划智能体及子网生成智能体，实现多

智能体协作完成意图驱动的子网生成任务。

（3）构建了基于LangChain的智能体控制功

能实现框架。利用任务拆解链式组合与相关智能

体调用实现任务的确定性控制。

（4）搭建了原型系统并完成验证。通过对所

提6G核心网架构的搭建，实现了从智能体接入、

意图解析到子网生成及终端接入的全流程验证，

证实了架构在面向 6G的意图驱动子网生成场景

下的可行性，并通过仿真实验验证了所提多智能

体协同机制的高效性和稳定性。

1　相关工作

1.1　AI Agent研究进展及其面向6G的应用探索

智能体研究正从“单模型对话”向“具备感

知、规划、执行与反馈闭环的自治体”演进。文

献[5]对LLM-based autonomous agents进行了系统

综述，提出覆盖角色设定、记忆、规划与行动的

统一分析框架。在单智能体能力增强方面，Re‐
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Act方法将推理与行动交替组织，使智能体在任

务执行中可动态调用外部工具，提升决策可解释

性与任务完成效果[6]；Voyager则通过自动课程生

成与技能库积累，验证了LLM Agent在开放环境

中的持续学习能力[7]。在多智能体协作方面，

CAMEL框架提出基于角色扮演的通信协作机制，

支持多智能体在较少人工干预下完成协同任务[8]。

面向 6G网络场景，相关研究以架构探索为

主。文献[9]分析了LLM Agent与 6G网络融合的

关键问题，从感知与对齐角度讨论了RL Agent与

LLM Agent两类范式，并提出端-边-云协同的系

统设计思路。

现有AI Agent研究已在推理-行动闭环、多智

能体协作与工具调用方面形成方法基础，但“如

何在未来网络架构中引入智能体”仍是一个值得

研究的问题，这也构成了后续内生智能架构研究

的重要方向。

1.2　3GPP 6G网络架构标准研究进展

在 3GPP Release 20启动的 6G系统架构研究

中，AI已被确立为关键议题，并形成面向核心网

AI赋能与面向网络支撑AI/智能体两条并行研究

主线[10]。其中，文献[11]聚焦AI能力在 6G核心

网中的可互通、可靠与可持续部署，明确提出当

UE或AF携带意图发起请求时，需规范意图表达

方式以确保核心网内AI能力实体能够无歧义理

解；同时，该议题推动将网络过程与能力抽象为

可调用的工具，支持运行时动态组合工作流，从

而实现按意图驱动的流程编排与闭环治理。文献

[12]则关注端—网—云多智能体协作机制，涵盖

UE侧智能体的发现与通信、面向AF的能力暴露

增强，以及核心网提供训练与推理等网络侧AI服

务；该议题进一步讨论通过引入“翻译函数”将

核心网服务抽象为智能体可理解的交互形式，以

降低异构智能体与网络功能之间的集成门槛。

现阶段 3GPP相关工作仍处于研究与待定项

讨论阶段，更多体现为标准化趋势与架构方向的

指引，为意图解析、能力抽象、子网生成与执行

治理等工程化实现提供了可参考的框架基础。

2　面向 6G 核心网的多智能体内生协同

架构

2.1　整体架构设计

面向 6G按需供给与自智化演进需求，6G核

心网需要从“面向接口的能力调用”进一步走向

“面向目标的自动生成与闭环优化”[13]。在3GPP

的5G核心网服务化架构（Service-Based Architec‐

ture，SBA）中，已具备了标准网络功能（Net‐

work Function，NF），如会话管理、策略控制、

切片选择与数据分析（NWDAF）等，其在网络

与AI融合方面，已经通过叠加网络功能的方式，

实现了数据收集和存储、模型训练、数据分析结

果呈现及应用等功能，通常被称为外挂式AI。面

向 IMT-2030的场景和需求，中信科移动提出了一

种智能内生、通感融合、智算融合的新型 6G核

心网架构 [14]，本文基于该架构，针对智能体相关

功能的融入方式进一步细化，提出一种面向 6G

核心网的内生智能体及相关能力的架构选项：该

架构选项通过引入与智能体相关的功能实体，构

建多智能体协作的体系化能力。如图 1所示，本

文在核心网中引入一个智能体功能域，该域包含

一类意图相关功能实体，两类智能体相关功能实

体，共同参与智能体的协同调用。

（1）意图接口（AI-Enhanced Intent Function，

AIEF）作为意图接入的统一入口，负责接收上层

意图语义，并将意图传递给核心网相关功能

实体；

（2）智能体控制功能（Agent Control Func‐

tion，ACF）作为新增体系的调度中枢，具备意

图受理、任务拆解、智能体选择与任务收发四个

子功能，承担意图驱动任务的组织协调与闭环

优化；

（3）智能体注册与管理功能（Agent Regis‐
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tration and Management Function，ARMF）面向

核心网内智能体能力提供目录化管理，主要包括

智能体的注册认证、权限控制与外部接入适配，

使智能体资源有序接入并存放。ARMF对外联接

智能体信息存储库，集中维护已获准接入的智能

体标识及其元数据，实现统一检索与可追溯

管理。

（4）智能体来源包括网络内部与第三方接入

两类；其中，第三方智能体完成接入认证与注册

备案后，其标识与能力被纳入智能体信息存储库

并受ARMF统一管理，可作为核心网内生能力参

与后续网络任务。

从架构设计的角度，本架构核心优势主要体

现在以下三个方面：第一，遵循SBA基线架构，

新增智能体有关功能实体以服务化方式融入注

册、发现、交互的标准范式，实现与现有NF的

深度融合与有机协同；第二，智能体管理与任务

编排流程实现解耦，ARMF聚焦于智能体接入管

理与智能体能力管理，ACF专注于控制编排与任

务调度，二者职责边界清晰，为功能演进与独立

升级提供了良好支撑；第三，架构支持智能体的

增量部署策略，优先引入AIEF与ACF构建意图

接入与编排调度能力，后续逐步完善ARMF能力

目录及第三方智能体资源的接入，有效实现 6G

核心网中智能体的可插拔能力，进而向自治网络

靠拢。

2.2　智能体控制功能

智能体控制功能，即ACF的定位为网络侧引

入的多智能体协同控制实体，其目标是在SBA控

制面内将智能体从内部、外部整合起来，共同形

成可完成实际任务的内生能力单元，能够在分布

式多域环境中实现从意图到策略再到新子网的端

到端可控交付。如图 2所示，ACF向上承接意图

请求，向下组织多域智能体执行，核心作用是将

开放式的意图到子网处理过程转换为受约束的任

务链执行过程，并完成跨智能体协作结果的收敛

与闭环触发。在功能组成上，ACF进一步包括意

图受理、任务拆解、智能体选择与任务收发四个

子功能。下文以意图驱动的子网生成任务为例，

对ACF功能做详细介绍。

（1）在意图受理阶段，ACF接收意图请求并

完成对意图字段、作用范围、业务约束、时间窗

等的统一校验，生成全链路可追踪统一标识 in‐

tent_id，并建立执行上下文，用于后续编排、日

志关联与回执收敛。

（2）在任务拆解阶段，ACF将高层意图拆解

为可执行任务链，并显式建立依赖关系与契约约

束。意图驱动的子网生成任务采用两阶段任务链

完成，即T1（意图识别到策略参数生成）→ T2

（子网规划与生成）。 ACF 为每个任务分配 

task_id，定义输入输出、超时阈值与回执要求，

保证整个过程有序可控。

6G AMF 6G SMF

6G UPF

6G PCF UDM NEF NRF

AIEF
意图接口与规
范化功能

ACF
智能体控制功能，
核心调度中枢

ARMF
智能体注册与
管理功能

智能体相关功能域

任务意图

网络
智能体

第三方
智能体6G RAN

6G Core

6G UE

智能体信息存储库

DN

 
图1　面向6G核心网的智能体内生能力架构
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（3）在智能体选择阶段，ACF 与 ARMF 交

互，并在智能体信息存储库中寻找智能体，主要

依据智能体的能力、域与运行状态等因素对智能

体进行选取，确保所选智能体符合当前任务需

求；另外，智能体的能力画像与准入信息由

ARMF及其智能体信息存储库提供，确保所选智

能体在任务流程中可追踪，保证任务有效完成。

（4）在任务收发阶段，ACF向所选智能体分

发包含 intent_id、task_id与截止时间等任务消息，

并建立回执通道。分发任务消息时需满足幂等性

约束，避免持续重试导致重复执行。ACF在接收

智能体的任务回执后会对回执内容进行合规性检

验，如对T1结果校验策略参数完整性与可执行

性，对T2结果校验新逻辑子网的可用性等。

2.3　智能体注册与管理功能

在本文所提架构中，智能体注册与管理功

能，即ARMF，通过将来自各方的智能体抽象为

可统一管理的网络内生能力对象，为多智能体协

同控制提供基础支撑。ARMF负责网络内部及第

三方智能体的注册与管理，并为智能体分配全局

唯一标识——Agent_ID、维护域属性等关键信

息。后将智能体相关信息存入智能体信息存储

库，形成面向控制面的智能体能力目录，实现执

行任务智能体的全面网络内生化。

智能体能力目录中的智能体一般为两类：分

别为网络智能体和第三方智能体。

网络智能体部署于网络内部，具有明确的域

归属与受控运行环境。其注册流程借鉴现有网络

功能 NF 向网络存储功能（Network Repository 

Function ，NRF）注册的机制：智能体通过接口

向 ACF 发起请求，完成身份与能力信息上报；

ACF按既有范式进行登记并返回回执。为支撑后

续任务编排中的能力匹配与调度，注册字段在复

用NF框架基础上，扩展了能力标签、凭证类型

等智能体画像信息。

第三方智能体来源于网络外部生态，其接入

必须满足“可识别、可鉴权、可追溯”的治理要

求。本文在统一注册框架下引入数字身份（De‐

centralized Identifiers， DID） 与与 可 验 证 凭 证

（Verifiable Credentials，VC）机制，构建第三方

智能体的可信接入流程，主要包括两个阶段：注

册和接入授权。

智能体首先通过 ACF 向 ARMF 发起注册请

求，由后者为其分配DID并将该标识及相关信息

存储于智能体信息存储库中；随后，智能体持有

包含其DID的可验证凭证，在申请接入授权时向

ACF提交该凭证，ACF通过查询存储功能中的信

息对凭证进行合法性验证，确认身份后完成接

入，并将结果写入智能体信息存储库以支持后续

权限控制。通过这一机制，所有第三方智能体在

接入网络时均被贴上可识别、可追溯的 DID 标

签，从而满足“可识别、可鉴权、可追溯”的治

智能体控制功能ACF

意图受理
(生成intent_

id与上下文)

Context:intent_id、tast_id、契约、T1输出

任务拆解
(两阶段任务

T1 T2，生

成tast_id与任

务契约)

智能体选择
(能力匹配/
域匹配/

运行状态)

任务收发
(任务派发、
任务回收；
T1结果写入
T2上下文作
为T2输入等)

意图请求
AIEF

多域智能体集合

(Agent1、Agent2...)

ARMF+

智能体信息存储库

子网实例+

对外回执

任务下发、执行回执

 
图2　ACF功能分解与任务整体流程
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理要求。

2.4　面向标准化的协议扩展性讨论

为适应未来智能体通信标准化趋势，本文架

构需预留协议扩展能力。在模型推理及外部能力

调用阶段，可考虑引入MCP（Model Context Pro‐

tocol），以规范上下文管理、工具调用和结果封

装过程；在多域智能体的交互过程中可引入A2A

（Agent-to-Agent）协议，标准化跨智能体任务描

述与状态同步，实现异构智能体互联互通。上述

协议的嵌入需在ARMF中扩展协议能力声明，并

在ACF中增加协议转换网关，这些轻量级适配可

在保持核心机制不变的前提下提升架构的前瞻性

与兼容性。

3　基于多智能体协同的意图驱动子网生成

关键机制研究

3.1　意图驱动分布式子网生成任务场景与问题

定义

在 6G网络“智能内生”与“普惠智能”的

核心愿景引领下[15]，网络服务交付模式正加速从

传统“面向连接”向新型“面向意图”演进。传

统网络依赖预配置与人工策略驱动的管理方式，

在面对垂直行业海量化、个性化且动态多变的业

务需求时，其响应迟缓、架构僵化、适配性不足

的固有缺陷日益凸显[16]。在此背景下，意图驱动

模式应运而生：用户只需通过自然语言提出高层

级业务诉求，网络便需具备自动、精准将其转化

为即时可用的端到端逻辑子网的能力[17]。如下表

1 所示，这一模式与传统静态模式存在根本性

差异。

第三方agent 智能体控制功能
智能体注册与管

理功能
智能体信息

存储库

1.注册请求

2.转发注册请求

3.分配DID并存储信息

10.验证凭证合法性

注册流程：获取DID及可验证凭证

4.存储确认

5.返回可验证凭证（含DID）

接入授权流程：提交凭证完成接入

7.申请接入授权 8.根据DID查询agent信息

9.返回agent信息

11.授权结果（成功/失败）

12.写回接入记录

 
图3　注册与授权流程示意图

表1　传统模式与意图驱动模式对照表

维度

驱动核心

响应方式

控制逻辑

资源状态

传统静态模式

预定义模板与人工策略

响应式、慢周期（小时/天级）

集中式决策

固定、按规划分配

意图驱动模式

用户自然语言意图

主动式、快周期（分钟/秒级）

分布式多智能体协同

动态、按需实时编排
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针对上述愿景，本文在第 2章提出的多智能

体协同架构基础上，进一步聚焦于意图驱动子网

生成的典型场景，重点阐述两阶段协同机制下

ACF如何协调意图解析、子网规划与子网生成三

类智能体，完成从意图输入到子网实例化的端到

端交付流程，并引入LangChain框架实现上述机

制。为直观呈现多智能体协同过程及智能体与网

络交互的整体脉络，图 4展示了从意图输入、子

网生成到终端接入的完整交互流程。

3.2　面向意图的两阶段智能体协同机制

针对意图驱动子网生成过程中高层语义表达

的不确定性与底层网络配置要求的确定性之间存

在的耦合冲突，本文在多智能体内生智能架构中

引入两阶段任务编排机制。该机制由智能体控制

功能（ACF）统筹，统一执行任务链生成、阶段

调度以及结果收敛动作。

如图 5所示，该机制将意图驱动的子网生成

过程严格形式化为“意图—契约—实例”的受控

流转范式。具体而言，该范式包含两个核心映射

过程：其一是由意图解析智能体执行的语义映射

f:I®P，实现从自然语言意图 I到策略契约P的转

换。此处的策略契约是指经意图解析后生成的结

构化策略表述，它是衔接用户抽象意图与底层具

体网络配置的标准化中间产物。其二是由子网规

划智能体和子网生成智能体协同执行的资源映射

g: (P，R)®S，实现从策略契约P与多域资源状态

R到子网实例S的生成。这一机制设计有效实现

了高层语义与底层部署的解耦：映射 f负责将模

糊意图收敛为结构化的策略契约，映射 g则在网

络资源约束下完成子网实例化。ACF在全流程中

跨阶段管控网络状态与异常情况，从而闭环保障

从意图到实例的可信交付。

在本文架构中，ACF调度三类智能体协同完

成上述两阶段任务：意图解析智能体承担映射 f

的意图解析职能；子网规划智能体与子网生成智

能体在阶段Ⅱ中由ACF协调，共同完成映射 g的

资源映射与实例化落地。

阶段Ⅰ：意图解析与契约生成。在该阶段，

UE
意图解析智

能体
智能体控制

功能
智能体注册
与管理功能

子网规划智
能体

子网生成智
能体

标准NF

阶段Ⅰ：生成
策略契约P

阶段Ⅱ：生成部署方案Plan

1.意图输入（自然语言）
2.查询意图解析智能体

3.返回智能体信息

4.分发意图

5.返回策略契约 6.查询子网规划、
子网生成智能体

7.返回智能体信息

8.分发策略契约P

9.查询网络资源

10.子网规划与生成

11.返回子网实例S
12.子网生成结果

13.UE接入请求

14.接入鉴权

15.鉴权结果16.接入成功

网络资源实时扫描写入

 
图4　基于AI Agent的意图驱动子网生成及终端接入交互图
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ACF驱动意图解析智能体对自然语言意图进行解

析，将非结构化语义映射为结构化的策略契约P。

策略契约作为语义侧与网络侧之间的标准接口，

需满足字段完备、类型一致等预设约束。ACF内

嵌局部校验回路，对未通过校验的契约触发智能

体重生成或模板补全，确保语义层面的不确定性

在本阶段内被完全收敛。

阶段Ⅱ：子网规划与生成。ACF接收策略契

约P后，协同子网规划智能体与子网生成智能体

执行子网实例化。子网规划智能体依据契约P与

从ARMF能力目录查询获取的多域资源状态R，

生成子网部署方案Plan；子网生成智能体将Plan

转化为具体的网络配置动作，通过与 6G AMF/

6G SM/6G PCF/ NEF等标准核心网功能交互完成

逻辑子网实例S的落地。

该机制采用ACF驱动的串行主链路，并在关

键节点设置局部校验回路。通过预设行为边界，

使机制能够满足电信级业务对确定性的要求。当

资源波动等异常发生时，内嵌的异常回退策略使

智能体在认知、决策和执行上形成闭环，从而实

现子网生成。异常回退策略的具体处理方式为：

若契约校验失败，则在第一阶段内部重新生成结

构化策略；若资源状态冲突或实例化执行异常，

则在第二阶段内部重新进行子网规划与生成。

3.3　基于LangChain的智能体协同实现机制

在本文提出的 6G核心网架构中，智能体控

制功能作为逻辑上的核心功能网元，其本质是网

络智能化的中枢。为实现ACF对复杂业务的驱动

与调度，本文采用LangChain [18] 作为其技术实现

载体与执行框架，将ACF的逻辑职能转化为可组

合、可验证的执行语义。

如图6所示，LangChain在系统架构中不仅是

模型调用的封装器，更是两阶段任务协同机制的

语义承载层。其核心价值在于通过模块化组件，

将大语言模型的泛化语义处理能力与核心网环境

下的工具调用进行深度整合。ACF借此将意图解

析、子网规划与子网生成等异构智能体，统一纳

入基于可执行任务链的控制体系。

针对第 3.2节提出的两阶段编排机制，Lang‐

Chain为ACF提供了三个维度的关键支撑：在任

务编排层面，利用 Runnable 协议的链式组合机

制，将碎片化的智能体动作编织为确定的逻辑

流，实现ACF对跨阶段任务的强状态控制。在执

行约束层面，通过结构化解析器与工具调用接

口，强制规范智能体的输入输出范式，确保其在

电信级业务的预设边界内运行。在可观测性层

面，依托内建的回调（Callback）机制，实时捕

获执行链中的状态变更与调用日志，从而为ACF

的闭环评估与任务溯源提供链路级证据支撑。

从框架机制角度看，本文原型实现遵循“状

态对象驱动的可组合执行链”设计思想，即不以

自由文本作为阶段间唯一载体，而以结构化状态

对象在各执行节点间传递。设任务链执行状态为

Xt =< ICtxPRrefPlanAcksidtraceretry > （1）

其中各字段分别表示意图输入、上下文信息、策

略契约、资源快照引用、子网方案、执行回执、

实例标识、链路跟踪信息与重试计数。Lang‐

Chain的Runnable机制用于定义状态变换单元 ri:

Xt®Xt + 1，ACF则通过对多个 ri的顺序组合与条

件分支，构造第 3.2节中的任务链主链与局部校

验回路。

执行前，ACF通过ARMF的能力发现接口查

询当前已注册的意图解析智能体及其能力标签，

动态选择适配的智能体参与本次任务。针对阶段

阶段Ⅰ 意图识别智能体

策略契约
（P）

阶段Ⅱ

子网实例
（S）

意图输入
（I）

ACF全程控制与状态汇聚

多域资源
状态（R）

子网规划智能体

子网生成智能体

契约校验失败 资源状态冲突/
实例化执行异常  

图5　两阶段任务编排机制
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一中由意图解析智能体执行的自然语言意图 I到

结构化策略契约 P 的转换需求，本文在 Lang‐

Chain中实现了由提示模板、模型调用、结构化

解析、确定性校验和局部修复组成的受约束执行

链。其执行主链可表述为：

PromptTemplate®Qwen3®Structured Parser®Vali‐

date(P,∑), （2）

系统首先通过提示模板将契约字段定义、单

位规范、输出格式约束及业务上下文显式注入模

型输入，使Qwen3在推理生成阶段即受到接口模

式约束。提示词模板如图7所示：

校验器的判定规则包括：③字段完整性检

查，必须包含[网络类型, 用户数量, 业务类型, 带

宽, 时延]五个字段，缺失任一字段则判定失败；

③类型一致性检查，网络类型必须为枚举值之

一，用户数量为整数，带宽和时延为整数；③单

位合法性检查，带宽取值范围[1,10000]，时延取

值范围[1,1000]，超出范围则视为非法。校验失

败时，校验器返回具体的错误类型和字段信息，

供ACF触发修复。

当校验失败时，ACF触发定向修复：将错误

信息附加到提示中，要求智能体重新生成，最多

重试 3次（重试计数阈值 retry_max=3）。若重试

后仍无法通过校验，则任务终止并向上层报告意

图解析失败。重试过程中，对话记忆保留先前尝

试的输入与错误反馈，以指导模型修正输出。

在阶段二中，子网规划智能体与子网生成智

能体需将策略契约P转化为实际的网络动作。本

文采用LangChain的Agent-Tools机制实现模型推

理与工具调用并行的受约束执行模式，该机制以

输入：意图
I P S

ACF

（可执行任务链）

输出:子网生成回执

意图解析智能体

提示模板 构造提示词

模型调用 获取原始输出

结构化解析 转标准结构体

校验 最终输出+-

X1
（状态动作1）

X2

（状态动作2）

子网规划智能体
子网生成智能体

回退机制

智能体-工具

查询资源  

可行性判断  

配置下发  

获取回执  

 
图6　基于LangChain的子网生成机制

图7　阶段一核心提示词

··9



XXXX

AgentExecutor为核心驱动智能体的推理-行动循

环。整个过程可以抽象为：

P ®
Tools:Query

Plan®
Map

Conf ®
Instantiate

(S,Ack), （3）

每个工具均继承自LangChain的BaseTool基

类，包含明确的名称、描述、输入参数模式及执

行逻辑，对应网络编排中的特定操作。例如，

“查询资源”工具封装对ARMF资源视图的访问

接口；“配置下发”工具对应调用 PCF的策略下

发接口。具体提示词模板如图8所示。

智能体在 ACF 预定义的主序约束下，通过

ReAct等提示策略进行推理，决定下一步调用的

工具及其参数；工具执行后返回结构化观测，

AgentExecutor将观测重新注入智能体，驱动其更

新内部状态并继续推理，直至生成完整的子网方

案 Plan。当工具返回资源不可行或实例化失败

时，智能体将异常信息封装为结构化观测并回传

给ACF，由后者根据回退策略决策是否重试、重

规划或终止任务链。

为支撑第四章验证，系统利用 LangChain 

Callback机制记录模型调用、工具调用及链级事

件三类事件，并以 trace_id与 sid关联形成可回溯

证据链，确保过程可检查、可复现。

4　架构实现与机制验证

4.1　整体架构实现

为验证本文所提面向 6G核心网的多智能体

架构的可行性，基于第 3章描述的机制设计，构

建了一套面向意图驱动子网生成的系统。系统硬

件环境包括 5台通用服务器、2台自研OpenFlow

交换机、2台笔记本电脑及 1台无线路由器，具

体配置如表2所示。

软件实现方面，系统基于Ubuntu 22.04操作

系统，采用 Python 3.9作为主要开发语言。智能

体协同框架基于 LangChain 构建，大模型采用

Qwen3-8B部署于GPU服务器。ACF核心模块以

RESTful API形式对外提供服务，智能体间通信

采用HTTP作为传输协议，数据格式采用 JSON。

智能体信息存储库基于Redis实现，用于维护智

能体注册信息、能力标签及信任元数据。

图 8　阶段二核心提示词

表2　设备配置

设备类型

通用服务器DELL R740（2U）

通用服务器DELL R940XA（4U）

Openflow自研交换机

笔记本电脑DELL

无线路由器TL-WVR4300L

数量

3

2

2

2

1

用途

模拟网络控制面功能

模拟智能体运行环境及管理平台

模拟部署用户面功能及网络转发

模拟UE终端和业务服务器

模拟无线接入环境
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4.2　架构功能验证与机制性能分析

为验证本文所提架构与机制的有效性，本文

分别从整体闭环可行性和两阶段多智能体协同机

制性能两个方面开展原型验证。

4.2.1　整体闭环验证

1　智能体注册接入能力验证

本环节实验首先模拟第三方智能体向ACF发

起注册请求。需要指出的是，在本文所述的意图

驱动子网生成任务中，该第三方智能体具体承担

意图解析智能体的职能角色，负责执行从自然语

言到结构化策略契约的语义映射；网络智能体包

含子网规划智能体与子网生成智能体，协同负责

最终可接入子网的生成。如图 9所示，ACF协同

ARMF，能够为智能体分配全局唯一去中心化标

识，并完成身份绑定。注册成功后，智能体信息

可以被录入智能体信息存储库，纳入可调度资

源池。

经10次独立注册实验统计，第三方智能体注

册时长为12.8s，网络智能体注册时长为8.5s，注

册成功率为 100%。该结果验证了系统支持异构

智能体的统一注册与能力目录管理，注册阶段满

足高效性和稳定性需求。

2　ACF驱动的多智能体协同验证

实验中，前端平台模拟用户提交高层业务意

图，管理平台将意图发送至ACF，由ACF协调意

图解析智能体和网络智能体完成协同处理。

阶段Ⅰ中，以典型场景“在偏远的山谷里，

20名用户希望建立普通语音业务”为例，ACF选

择 第 三 方 智 能 体 智 能 体 （DID: DTmethod-1:

agent1），将意图解析为结构化策略契约P，相关

结果如图10上部所示。阶段Ⅱ中，ACF进一步调

用网络智能体（Agent ID:0002），结合ARMF提

供的多域资源视图完成子网规划与生成，输出包

含AMF、SMF、UPF和RAN等实例的子网结果，

如图10下部所示。

任务完成后，ACF将结果同步至管理平台展

示，图11给出了子网生成结果查询界面。

结合图9至图11可以看出，系统实现了从智

能体接入、多智能体协同处理到子网生成结果输

出的完整闭环，验证了本文所提架构与机制在意

图驱动子网生成场景下的可行性。

3　UE接入验证

在本验证场景中，网络侧在完成子网实例化

图9　智能体注册成功结果展示

图10　意图解析与子网生成两阶段执行结果展示
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后，首先通过下行非接入层（NAS）信令将生成

的子网信息下发至UE，如子网标识等。UE在获

取该标识后发起注册流程，并在注册请求消息中

携带该子网标识。接入网（RAN）解析该信令

后，基于子网标识完成路由寻址，准确选择目标

子网对应的核心网控制面功能。随后，UE与新

子网完成双向鉴权与位置更新，并触发PDU会话

建立流程，获取到由新子网SMF分配的 IP地址，

此时接入成功。经过10次UE接入实验，UE全部

接入成功，成功率 100%，证明了新生成子网的

可靠性。

4.2　2 两阶段多智能体协同机制量化验证

前述整体闭环验证结果初步表明了本文所提

多智能体内生协同架构的可行性，为便于性能验

证工作，本文进基于NVIDIA RTX4090D资源环

境构建了抽象资源池，进一步仿真验证阶段Ⅰ与

阶段Ⅱ的协同处理效率和执行稳定性。

为模拟子网生成阶段可用的多域网络资源，

即ARMF目录中的网络资源，本文构建了由 6G 

AMF、6G SMF、6G UPF和 6G RAN组成的抽象

网络资源池。其中，6G AMF和 6G SMF资源主

要用于刻画控制面网络功能的接入能力与业务支

持能力；6G UPF资源用于描述用户面能力；6G 

RAN资源用于描述接入侧能力。上述网络资源支

持的能力类型如表 3所示。该网络资源池共设置

8 个 6G AMF 实例、8 个 6G SMF 实例、10 个 6G 

UPF实例和10个6G RAN实例，覆盖“卫星”与

“地面”两类无线网络环境，以及“数据”、“视

频”和“语音”三类业务类型，并支持高山、城

市、偏远地区等5类场景。

在仿真实验中，实现意图解析智能体、子网

规划智能体、子网生成智能体在ACF协同下进行

子网生成的全流程。为验证所提机制的处理性

能，本文选取了1000条典型意图样例，意图覆盖

不同网络类型、业务类型和用户规模条件，模拟

用户提出的业务请求，并在同一ARMF能力目录

下重复执行 3次，统计各项量化结果。评价指标

包括阶段Ⅰ耗时、阶段Ⅱ耗时、端到端耗时以及多

次实验成功率。其中，阶段Ⅰ耗时用于反映意图

理解与契约生成效率，阶段Ⅱ耗时用于反映资源

匹配与子网生成效率，端到端耗时用于反映两阶

段协同处理的整体时间开销。实验结果如表 4所

示，其中，时延为每条意图的处理时间。

当且仅当阶段Ⅰ能够输出字段完整且语义一

致的策略契约 P，且阶段Ⅱ能够在ARMF能力目

录中找到满足约束条件的候选资源组合，并生成

包含 6G AMF、6G SMF、6G UPF 和 6G RAN 实

例列表的有效子网结果时，该次任务被判定为成

功。在1000条意图中，有966条成功，成功率为

96.6%。

图11　子网生成结果查询界面

表3　各类网络资源支持的网络能力

6G AMF

6G SMF

6G UPF

6G RAN

网络类

型

√
√
√
√

业务类

型

√
√
√
√

接入容

量

√
√
√
√

负载

√
√
√
√

带宽能

力

×

×

×

√

时延

×

×

√
√

表4　意图驱动子网生成仿真时延

指标

阶段Ⅰ：意图解析

阶段Ⅱ：子网生成

整体端到端

最短时延/
ms

1628.832

28.649

1663.101

最长时延/
ms

2018.793

639.212

2318.042

平均时延/
ms

1744.947

185.730

1930.715
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由表 3可以看出，所提两阶段多智能体协同

机制能够在抽象资源池约束下完成从策略契约生

成到子网结果输出的协同处理。两阶段在功能上

相对独立，从而降低了复杂任务直接一步式生成

所带来的处理负担。量化结果表明，该机制在当

前仿真条件下能够以较低时间开销完成核心处理

流程，体现出较好的处理效率。

同时，多轮重复实验中的较高成功率表明，

所提机制在可控资源条件下具有一定稳定性。其

原因在于：一方面，阶段Ⅰ将高层自然语言意图

转化为结构化契约，降低了后续资源匹配过程中

的语义不确定性；另一方面，阶段Ⅱ在智能体工

具调度和回退机制协同下，使得资源匹配与子网

生成过程具有较好的可重复性和一致性。

由此可见，基于抽象资源池的仿真验证能够

较好反映所提两阶段多智能体协同机制在意图驱

动子网生成场景下的处理效率与执行稳定性。

5　结束语

本文针对面向 6G的智能化需求，提出了面

向 6G核心网的智能体内生智能架构，并基于典

型意图驱动子网生成业务样例完成了全流程闭环

验证。在架构设计层面，本文构建了基于SBA的

多智能体协同体系，通过引入 AIEF、ACF 与

ARMF三个核心实体，实现了编排与执行的深度

解耦，支持网络智能能力的增量部署。为验证本

文所提架构的可行性，选取了意图驱动的子网生

成任务作为典型场景，详述了智能体入网后，在

ACF控制下实现任务目标的全流程。在子网生成

机制层面，提出了“意图—契约—实例”的两阶

段子网生成路径。该机制引入结构化策略契约作

为语义侧与网络侧的标准化接口，有效化解了高

层意图的语义模糊性与底层网络配置确定性之间

的耦合冲突，并由ACF承担跨阶段的任务调度与

闭环管控职能。在ACF功能实现层面，建立了基

于 LangChain 的 ACF 多智能体协同框架。通过

ACF将任务拆解为可组合的Runnable执行链，并

结合Agent-Tools与Callback机制，保障了智能体

在环境交互过程中的行为确定性与链路级可观测

性。在原型验证层面，搭建了端到端实验平台，

模拟了从自然语言意图受理、多智能体任务拆解

到多域资源协同编排的全过程。实验结果显示，

UE能够基于意图反馈信息成功接入动态生成的

逻辑子网，闭环证实了该架构在 6G网络智能化

生产场景中的可行性。

本文目前侧重于多智能体内生协同机制的原

型验证，且只选取了意图驱动的子网生成这一个

样例做演示，在研究的深度和广度上有一定的局

限性。后续工作将围绕拓展本 6G核心网架构的

智能体相关功能展开，以满足更多 6G场景下的

业务需求。在场景拓展方面，将重点针对车联网

（V2X）、低空通信、工业互联网等，对极低时

延、超高可靠和动态接入要求较高的 6G典型场

景，进一步验证和优化所提架构的性能与适应

性。在功能深化方面，智能体的核心能力将向多

意图并行处理、智能体动态协作以及智能体故障

自修复等更复杂的功能域演进。通过后续工作开

展，逐步推动所提架构从原型验证向应用落地

发展。
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