
 

 

专题：智能边缘计算

5G 边缘计算共享研究与展望 
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（中国铁塔股份有限公司，北京 100142） 

摘  要：5G 三大应用场景对网络的时延、带宽、连接、安全等方面提出了更高的要求，驱动着 5G 将网络、

计算、存储、应用等核心能力下沉至网络边缘，而更靠近终端/用户的 5G 站址具有完备的机房、电力、运维

等配套资源，将是 5G 边缘计算部署的最佳选择。基于点多面广的 5G 站址资源，结合边缘计算部署的体系架

构，深入研究了多运营商 5G 边缘计算共享部署的可行性，提出了机房基础设施共享、IaaS 设施共享、PaaS

平台共享 3 种可行的共建共享方案。通过统筹 5G 边缘计算发展需求，实现边缘计算的共建共享，可以大幅降

低边缘计算的建设成本及运营成本，实现边缘计算的快速规模化发展，打造集约高效、经济适用、智能绿色、

安全可靠的边缘计算体系。 
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Abstract: The three application scenarios of 5G make forward higher requirements for network delay, bandwidth, 

connection and security, which drive 5G to sink the core capabilities of network, computing, storage and application 

to the edge of the network. The 5G base station which is closer to the terminal/user and has complete resources such 

as base station power, operation and maintenance will be the best choice for 5G edge computing deployment. Based 

on the multi-point 5G base station site resource and the architecture of edge computing deployment, the feasibility of 

multi-operator 5G edge computing shared deployment was studied, three feasible co-building and sharing schemes, 

such as base station infrastructure sharing, IaaS facility sharing and PaaS platform sharing were proposed. By coor-

dinating the development needs of 5G edge computing and realizing the co-construction and sharing of edge compu-

ting, the construction cost and operation cost of edge computing can be greatly reduced, and the rapid scale develop-

ment of edge computing can be realized, to build an intensive and efficient, economic and applicable, intelligent 

green, safe and reliable edge computing system. 
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1  引言 

2014 年，欧洲电信标准化协会（ETSI）启动

了基于 LTE 的边缘计算标准项目——移动边缘计

算（mobile edge computing，MEC），并开展标准

化工作，其最初的目的主要是降低网络时延、缓

解网络拥塞。随着业务的不断丰富、研究的不断

深入，移动边缘计算的含义进一步扩展为多接入

边缘计算（multi-access edge computing），能力得

到进一步增强，接入技术也不仅局限于 LTE，还

包含 5G、Wi-Fi、固网等多种接入技术。 

5G 提出了三大应用场景：增强移动宽带

（eMBB）、超低时延高可靠（uRLLC）、大规模

MTC 终端连接（mMTC），除了满足人们日益丰

富的业务需求，更重要的是驱动传统领域数字化、

网络化和智能化升级，赋能社会千行百业。与人

的业务不同，垂直行业应用更加多样化，对时延、

带宽、连接、安全等方面也提出了更高要求，这

些极致要求驱动着 5G 将网络、计算、存储、应

用等核心能力下沉至网络边缘，边缘计算成为

5G 的重要技术基础，也是 5G 服务垂直行业的

重要利器。 

本文从 5G 边缘计算的网络架构和部署位置

入手，结合 5G 业务及边缘计算发展趋势，基于我

国广泛分布的基站站址资源，由浅入深提出了 3 种

5G 边缘计算共享方案，以更加经济、高效地服务

5G 边缘计算发展。 

2  面向 5G 的边缘计算总体架构 

2.1  5G 边缘计算网络架构 

5G 边缘计算主要由 5G UPF（user plane 

function）和边缘计算平台系统两大部分共同构

成，网络架构如图 1 所示。 

（1）5G UPF 

5G 核心网采用控制面与用户面分离的架构，

UPF 是 5G 核心网中的用户面网元，主要实现业务

数据的路由和转发、数据和业务识别、策略执行等

功能，直接受控制面网元 SMF（会话管理功能）的

控制和管理，并依据 SMF 下发的策略执行业务流

的处理。UPF 可以灵活地下沉部署到网络边缘，

 
图 1  5G 边缘计算网络架构 
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而 SMF 等控制面网元通常在网络云端集中部署；在

边缘计算业务场景下，SMF 选择靠近用户的 UPF

提供服务，实现本地路由建立和数据分流。 

（2）边缘计算平台系统 

边缘计算平台系统由 MEC 主机和边缘计算

管理系统组成。 

 MEC 主机：包括边缘计算平台（MEP）（提

供 App 运行环境和调用边缘计算服务：负

载均衡、安全功能、流量管理、用户计量

等）、虚拟化基础设施（提供运行边缘计算

应用所需的计算、存储、网络资源）以及

上面运行的各种边缘计算应用和服务（边

缘计算 App）等。 

 边缘计算管理系统：包含主机级管理和系

统级管理。主机级管理主要包括边缘计算

平台管理（MEPM）、虚拟化基础设施管理

（VIM）等；系统级管理主要包括边缘计算

运营管理平台、边缘编排器（MEO）、运营

管理子系统（BSS）和运维管理子系统

（OSS）等。 

2.2  5G 边缘计算部署体系架构 

边缘计算的整体部署由底层到上层主要包括

机房基础设施、IaaS 设施、PaaS 平台及 SaaS 应

用，如图 2 所示。 

机房基础设施主要包括安装边缘计算设备所

需的机房、机柜、电源、传输、环境监控等配套 

 
图 2  边缘计算部署体系架构 

资源；IaaS 设施包括服务器、网络设备、加速器

在内的硬件物理资源和虚拟资源，是用来部署和

运行边缘计算业务和相关网元功能的云化基础设

施；PaaS 平台是边缘计算全栈中的关键赋能模块，

为上层 SaaS 应用提供平台能力、网络能力，包含

运营商基础 PaaS 平台和第三方 PaaS 平台；SaaS

应用层包含基于PaaS层面向各行各业开发运行的

各类应用程序。 

3  5G 边缘计算部署位置 

3.1  业务驱动边缘计算往更边缘不断下沉 

5G 边缘计算可部署在地市核心机房、传输汇

聚机房、综合接入机房、基站机房等不同位置，“边

缘”离用户越近，时延越短，业务体验越好，如

图 3 所示。 

随着 5G 网络的不断拓展，越来越多的业务需

要在边缘侧分析、处理与存储，如自动驾驶、远

程驾驶、工业互联网、移动医疗等时延在毫秒级

图 3  5G 边缘计算部署位置 
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的业务要求尽可能靠近用户部署，以减少传输和

转发带来的网络时延；智慧工厂、智慧港口、智

慧电网和智慧园区等业务要求保证数据的安全、

隐私，需在本地部署；4K/8K视频、3D视频、AR/VR

等大流量业务需要靠近本地用户分流，以降低无

线回传对网络造成的巨大压力。根据 GSMA 的预

测，到 2025 年年末，5G 人口覆盖率将超过 70%，

5G 基站规模的增加、更好的业务体验、更低时延

的业务发展将会驱动边缘计算不断往更边缘下

沉，部署规模会不断提升，边缘计算将成为主流。 

3.2  更靠近用户/终端的基站是边缘计算规模化

部署的最佳选择 

（1）能够提供更低的时延、更安全的业务体

验、更高效的网络运营 

基站站址（室外站、室内站）更靠近用户/终

端，UPF 和边缘计算设施部署在基站机房，可以

突破承载网的时延抖动、带宽等技术难点，大量

业务在本地分析、计算、处理，时延可以降至 1～

5 ms，能够提升 5G 网络运营效率，可以满足目前

的 5G 业务及将来更低时延业务的要求，实现垂直

行业用户对业务数据实时、智能、安全保护等方

面的关键目标。 

（2）点多面广的站址资源能够覆盖 5G 边缘计

算全场景业务 

据统计，我国有超过 200 万的室外及室内站

址资源，城区每个室外基站覆盖半径 150～200 m

范围且大型楼宇都有室分资源，能够实现对各业

务场景的全面覆盖。以上海、武汉及重庆 3 个城

市的站址资源为例，工业园区场景占比约 16%，

景区、校园占比约 13%，商业商务区场景占 10%，

住宅场景占 61%，且各级道路、高铁、地铁、交

通枢纽等场景均有室内站，能够满足各行各业的

全场景边缘计算应用需求。  

（3）良好的站址资源有利于边缘计算设施的

部署 

基站站址具有完备的机房、电力、运维等配

套资源，可以为边缘计算设施的部署提供有利条

件，解决新建边缘计算局房面临的选址、实施、

维护等难题。边缘计算部署在基站机房，与 UPF、

5G 基站共址部署，也可以节约一定的传输网络

资源。 

综上所述，基站位置更靠近终端/用户，且站

址资源点多面广，具备边缘计算部署所需的完备

配套设施，将是边缘计算下沉部署的最佳选择。

但也要看到，5G 业务的不断发展及垂直行业的应

用需求将推动边缘计算更加广泛地部署，这意味

着海量的投资和巨大的运营成本，对任意一个运

营商来讲都将是巨大的压力和挑战。因此，边缘

计算作为新型数字基础设施建设的重要部分，需

要各方统筹需求，加强顶层设计，充分利用广泛

的基站站址资源，通过共建共享进一步降低边缘

计算的建设成本及运营成本，实现边缘计算的快

速规模化部署，打造集约高效、经济适用、智能

绿色、安全可靠的边缘计算体系。 

4  5G 边缘计算共享的意义 

4.1  节约规模部署的投资成本和运营成本 

随着 5G 网络的部署，超过 200 万的存量站址

都将成为 5G 基站；同时，5G 网络的发展也会促

进新业务的不断培育和发展，新建 5G 基站站址的

需求也会不断增加，5G 站址数量将会更加庞大；

业界普遍认为，5G 基站数量将是 4G 基站的 1.5 倍，

达到 3 000 000～4 000 000 个。边缘计算作为实现

5G 愿景的关键技术基础，如各运营商分别部署，

将达到百万级别甚至千万级别的规模，而且需求

的叠加会产生机房、电力、空调等配套设施改

造成本，总投资将达千亿元甚至万亿数量级。

同时，广泛部署的边缘计算作为微型数据中心，

需要大量的专业化的维护人员提供运维服务，

人力成本、电力成本、设备维护费用等长期运

营成本也会非常高昂；投资成本和运营成本的

巨大压力会拖慢边缘计算的部署进程，限制边
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缘计算的广泛应用。 

从统筹边缘计算部署需求着手，各运营商共

同推动边缘计算设施的共享共建，共享使用边缘

计算资源，一方面通过共享可以提升资源利用率，

降低边缘计算硬件、软件需求，节省边缘计算设

施对机房空间、电力、空调等配套要求，降低边

缘计算设施和配套设施的投资；另一方面通过共

享可降低设备功耗，既能节约运行电费，又能实

现边缘计算的统一维护，从而大幅降低运营维护

成本，实现各方共赢。 

4.2  提升边缘计算部署效率  

（1）基站机房类型、空间、电力引入、空调

配置等有所不同，各运营商分别部署多套边缘计

算系统的需求叠加可能会导致部分机房空间、电

力、空调等配套资源需要改造，尤其是涉及机房、

外市电引入的改造实施难度大、周期长，会使边

缘计算部署滞后，影响业务的开展。采用共享边

缘计算部署，统一规划、统一协调、统一实施，

可降低对配套设施的需求，部分机房可直接满足

需求或经过简单改造实现边缘计算的快速部署，

缩短边缘计算部署周期。  

（2）在边缘计算配套设施、IaaS 设施共享的

基础上，进一步实现 PaaS 平台共享，部署统一平

台，统一开放服务能力，共享全部资源，可实现

各类新业务的快速开通，各运营商能够将更多的

人、财、物聚焦业务拓展、市场经营，有利于快

速营造边缘计算的良好生态。 

5  5G 边缘计算共享方案 

5.1  机房基础设施共享 

从全国的站址分布及资源条件来看，全国约

43%的基站分布在城区，每平方千米面积约 5～10 个

站，超过 40%的站址具备 15～30 m2 的机房，市

电引入容量为 15～30 kW，配置柜式空调或挂式

空调，除去通信网络设备占用的资源外，经过改

造既能够为边缘计算设施的部署提供较好的条

件；绝大多数郊区农村的基站都具备 20～30 m2

的机房，市电引入容量为 20～30 kW，部分站址

能够直接满足边缘计算设施的部署需求。 

以 20 m2 的机房为例，如图 4 所示，各运营

商的边缘计算设施共用 1 个或多个机架，共享机

房电力、后备电池、空调、环境监控、紧急发电

等全部配套设施，各方分摊配套设施改造费用，

共享配套设施维护能力，能够大幅减轻各自投资

压力。 

 
图 4  边缘计算共享机房设施 

5.2  IaaS 设施共享 

基站机房为边缘计算共享提供了良好的运行

环境，而虚拟化基础设施是承载边缘计算平台的

实体，可进一步为各运营商共享提供载体。因此，

运营商可基于通用服务器架构，共享一套物理基

础设施实体，并通过 NFV 技术满足各自部署边缘

计算业务和相关网元功能的需求，包括边缘计算

App、边缘计算 PaaS 平台、UPF、无线设备（如 

5G CU）、CDN 设备等。虚拟化基础设施服务提

供商可按照各运营商的需求划分虚拟的计算、网

络、存储资源，互相隔离，分别进行统一管理，

满足运营商的灵活弹性的使用需求。同时，虚拟

化基础设施服务提供商需建设虚拟化基础设施管

理平台，提供资源管理、运维管理、计费管理、
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性能管理、用户管理等。各运营商共享 IaaS 硬件

资源和虚拟化基础设施，可以减少公共组件的开

销，能够进一步降低下沉到边缘的硬件成本。  

IaaS 设施共享如图 5 所示。 

多运营商部署在同一 IaaS 层时，如图 5 所示，

需要保证运营商之间的安全隔离，以区分各运营

商的业务、运维和安全管理，避免各运营商间数

据和用户隐私泄露。同时，在资源规划方面，也需

要协同考虑多家运营商未来的业务发展，统筹规划

硬件资源建设和扩容，对于资源进行合理规划。 

5.3  PaaS 平台共享 

基于 IaaS 共享方案，如图 6 所示，各运营商

分别部署各自的 MEP，存在资源上的浪费，特别

是共性功能的多次、重复开发，将会大幅增加总的

开发成本。因此，在 IaaS 共享基础上，进一步实

现 PaaS 共享，各运营商共享统一的融合边缘计算

平台，统一开放服务能力，通过 API 提供给第三方

企业应用，包括无线网络信息、位置信息等多种服

务，提升用户体验，实现网络和业务的深度融合。

在建设硬件成本方面，多家 MEP 融合部署在统一

平台上，能够提升资源利用率，降低硬件资源的

总体消耗；从应用部署的角度来看，通过共享

PaaS，只需要对边缘计算平台进行一次适配开

发，多家运营商即可共享应用服务，使程序开发

和部署变得简单且经济高效，降低开发、部署周

期和成本。 

基于 PaaS 平台共享方案，在工程实施方面，

各运营商需要和共享边缘计算平台做好核心网/

传输网络的对接；在运维方面，涉及多家运营商，

需要建立分权分域的管理界面、端到端的定位定

 
图 5  IaaS 设施共享 

 
图 6  PaaS 平台共享 
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界流程；在资源规划和调度方面、考虑到 5G 切片

业务的实现，需要各运营商间沟通协同切片业务

资源的分配和调度机制。 

6  结束语 

5G 是推动绝大多数边缘计算应用的网络接

入技术，5G 网络的不断发展以及更低时延、更高

带宽的 5G 业务将推动边缘计算的部署更边缘、更

大规模，这需要大量的投资、消耗大量的能源。

通过5G边缘计算的共享部署，实现配套设施、IaaS

设施及 PaaS 平台的全部共享或部分共享，将大幅

降低各运营商的投资及运营成本；同时，产业链、

生态圈对设备规格、接口、互通、安全、云边协同、

标准 API 等设备及应用的开放化、标准化的持续推

动也会不断为 5G 边缘计算共享铺平道路；这都会

为边缘计算的发展、5G 的发展创造更加良好的条

件，使得 5G 边缘计算为千行百业提供更好的服务。 
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