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摘 要：5G 相关技术已经成为国内外移动通信领域的研究热点。对 5G 环境下的业务应用形态、相关技术及发

展趋势进行研究。在媒体类业务、物联网业务、云计算和人工智能技术等几个方面，分别从对移动带宽的需求、

当前的业务限制以及 5G 环境下业务发展和趋势等多个维度进行分析和阐述。
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Abstract： 5G and its related technologies have been the research focuses in the mobile telecommunication industry.

The services and applications， their related technologies and development trends were studied. The requirements of

mobile bandwidth， the current service limitationand the service development trends were analyzed and described in

aspects of multi-media services， internet of things services cloud computing and artificial intelligence technology.
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1 引言

5G 作为 2020 年以后顺应移动通信需求而发展的新

一代移动通信系统，已经成为国内外移动通信领域的研究

热点。 国际电信联盟（ITU）近年开展 5G 需求愿景、技术趋

势等方面的研究，提出未来 IMT-2020 系统的总体框架、目

标、能力以及后续研究方向，并对外发布了 IMT-2020 工作

计划 。 韩国和中国分别成立了 5G 技术论坛和 IMT-2020

（5G）推进组，分别发表了 5G Forum White Paper_5G Service

Roadmap 2022［1］、5G 概念白皮书 ［2］和 5G 愿景与需求白皮

书 ［3］。5G 具备低成本、低能耗、安全可靠的特点，相对 4G 网

络，传输速率提升 10～100 倍，峰值传输速率达到 10 Gbit／s，端

到端时延达到 ms 级，连接设备密度增加 10～100 倍，流量

密度提升 1 000 倍，频谱效率提升 5～10 倍，能够在 500 km／h

的速度下保证用户体验 ［4］。

媒体类业务 、 物联网和移动互联网的蓬勃发展是

5G 移动通信的主要驱动力 ，而云计算环境下的云端互

动对 5G 移动通信系统提出了更高的传输质量与系统容

量要求 ［ 5］。 本文拟研究未来 5G 网络环境下的业务应用

及发展趋势 ，从媒体类业务 、物联网业务 、云计算几个

方面探讨 5G 环境下的业务形式 、用户体验 、关键技术

和未来发展趋势 。
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2 媒体类业务

媒体类业务包括用户熟知的视频类业务以及近 10 年

来逐渐兴起的虚拟现实 （virtual reality，VR）、 增强现实

（augmented reality，AR）等。 在 5G 环境下，这些业务在移动

性、用户体验、性能提升等方面将有新的发展。

2.1 大视频业务

据贝尔实验室咨询部门报告， 2012 年移动设备的在

线视频观看时长占全球在线视频观看总时长的 22.9%，

2014 年 ， 该比例就上升至 40.1%， 预计 2016 年将达到

52.7%，2017 年达到 58.1%。 到 2020 年，33%的流量由 5G／

4G 等无线网络承载，4K 超清业务需要 50 Mbit／s 的稳定带

宽，平均 40 Mbit／s 的 4G 网络已无法满足。

5G 技术的应用将带来移动视频点播 ／直播 、 视频通

话 、视频会议和视频监控领域的飞速发展和用户体验质

的飞跃。

· 移动高清视频的普及，将由标清走向高清与超高清。

· 高清、超高清游戏将普及，云与端的融合架构成为

常态。

· 视频会议在 5G 时代任何位置的移动终端均可轻

松实现且体验更佳， 实时视频会议会让用户身临

其境。

· 高清视频监控中的应用：突破有线网络无法到达或

者布线成本过高的限制， 轻松部署在任意地点，成

本更低，5G 时代的无线视频监控将成为有线监控

的重要补充而广泛使用。

2.2 虚拟现实与增强现实业务

2.2.1 虚拟现实业务

虚拟现实技术利用电脑或其他智能计算设备模拟产

生一个 3 度空间的虚拟世界，提供用户关于视觉、听觉、触

觉等感官的模拟，让用户如同身临其境一般。近年来，随着

芯片、网络、传感、计算机图形学等技术的发展，虚拟现实

技术取得了长足的进步， 虚拟现实技术已成功应用于游

戏、影视、直播、教育、工业仿真、医疗等领域。

随着 5G 的发展、万物互联时代的到来，多数机构预测

虚拟现实很可能成为下一代互联网时代的流量入口，承载

流量整合、软件分发、信息共享等。 近年来一大批初创公

司、IT 巨头和通信厂商等涌入虚拟现实领域。

主流虚拟现实设备分为连 PC 式头盔和插手机式头盔

两类，连 PC 式头盔是目前的主流方向，主机完成运算和图

像渲染，通过 HDMI 线缆进行数据传输，预计 2020 年全球

销量达 3 990 万台，销售收入达 210 亿美元 ，主要面向具

有深度游戏体验需求的中高端用户。 通常需要配置可以感

知用户视觉、听觉、触觉、运动信息的传感设备，为了保证

用户具有较强的存在感，需要对画面进行精细绘制，头盔

与主机间需要传输大量数据，受限于现有无线网络传输速

度和传输时延，通常采用 HDMI 线缆连接，这极大地限制

了用户的使用范围，影响用户体验。 5G 较高的数据传输速

率、低时延和较大的通信容量，将使用户摆脱线缆的约束，

尽情地享受虚拟现实游戏带来的快乐。

插手机式头盔定位为入门级虚拟现实产品， 该种类型

设备均价普遍在 100 美元以下， 比较适合具有观影与轻度

游戏需求的用户，是未来 1～3 年市场普及的主流设备，预计

2016 年国内销量将超过 100 万台。 智能手机感知用户头部

位姿信息、负责高质量视频渲染，功耗大，很难长时间使用，

同时受制于智能手机的计算能力较弱、视频质量不高、有很

强的颗粒感并且有一定的时延，体验不佳。 5G 环境下，该类

型的应用采用云端配合的架构， 头盔仅负责获取用户头部

位姿信息和显示视频， 计算能力要求较高的视频渲染放在

云端进行， 通过无线网络将渲染好的视频帧传递给头盔进

行显示，用户可获得长时间的高质量视频观影体验。

2.2.2 增强现实业务

增强现实技术是在虚拟现实基础上发展起来的一项技

术， 借助计算机图形技术和可视化技术将虚拟对象准确叠

加在物理世界中，呈现给用户感知效果更丰富的新环境。 通

信技术的发展、移动智能终端处理能力的变强、移动传感器

设备的性能提升为在智能终端上增强现实业务的普及提供

了基础， 为分层次打造个性化的信息服务提供了必要的支

撑条件，也将极大地促进移动互联网在教育、游戏、促销和

购物 、 社交网络 、 商业统计 、 旅游等业务的创新 。 据

Digi-Capital 预测，至 2020 年，增强现实／虚拟现实市场份额

将达到 1 500 亿美元，其中，增强现实占 1 200 亿美元，虚拟

现实占 300 亿美元，目前增强现实还处于市场启动期。

一个典型的增强现实业务处理流程如图 1 所示， 用户

开启增强现实应用， 通过摄像头采集图像， 对图像进行压

缩，通过无线网络将其上传到服务端进行图像识别，然后依

据识别结果获取虚拟信息， 并通过无线网络将其传递给智

能终端侧，由跟踪注册模块获取虚拟信息叠加位置，并由渲

染模块最终将虚拟信息与真实场景进行融合渲染，展示给

用户。 较好的用户体验对实时性提出了很高的要求，5G 环
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图 2 物联网业务应用：智能汽车、交通运输和基础设施

图 1 AR 业务处理流程

境下，可以很好地解决查询图像以及虚拟信息传输带来的

网络传输时延长的问题，可以将跟踪模块和渲染模块转移

到服务端／云端， 无线网络将渲染好的图像传递给智能终

端，同步解决了增强现实应用导致的手机耗电问题。

3 物联网业务应用

5G 将渗透到物联网等领域，与工业设施 、医疗器械 、

医疗仪器、交通工具等进行深度融合，全面实行万物互联，

有效满足工业、医疗、交通等垂直行业的信息化服务需要。

交通行业的车联网、无人驾驶；远程设备的关键控制，

如重型机械的远程控制、远程手术等；人与物联网的实时

交互，因为 5G 而更加精彩纷呈。

3.1 智能汽车、交通运输和基础设施

如图 2 所示，物联网业务应用之一为智能汽车、交通

运输和基础设施。

交通行业主要有 3 个挑战：一是出行效率；二是驾驶

安全和联网安全；三是可持续的能源消耗模式。 有效应对

方案是万物互联+网络协作+信息融合+智能分析决策。 在

网络本身连接之上，通过多源、异构信息的融合创造出更

多的价值，服务于高效、安全的交通出行。
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图 3 物联网业务应用：远程设备的关键控制

车联网技术属于低时延、高可靠应用场景，通过终端

直通技术，可以实现在汽车之间、汽车与路侧设备间的通

信，从而实现汽车主动安全控制与自动驾驶。 V2X（vehicle

to X）自主安全驾驶，在 99.999%的传输可靠性下可将时延

缩小到 ms 级，还支持多种场景的防碰撞检测与告警／车速

导引、车车安全和交叉路口协同等。通过车与车、车与路边

设备的通信，实现汽车的主动安全，比如紧急刹车的告警、

汽车紧急避让、红绿灯紧急信号切换等，在未来，这些会成

为汽车自动驾驶业务的关键技术 ［6］。

· 车在公路上高速行驶，即将经过的道路有结冰或者

有动物／小孩横穿公路， 类似这样的信息可以通过

V2I（vehicle to infrastructure）发到基础设施上。 基础

设施可以再通过网络对周边车辆进行提醒，从而提

高车辆出行的安全性。

· 车对车 （vehicle to vehicle，V2V）的产品 ，比如后面

有警车或医疗急救车出现， 可以通过车与车的沟

通，把它的信息发送给前方 100 m 范围内同行的汽

车，提醒后者紧急事件的发生，加快对应急车辆通

行的支撑 ［7］。

· 公交枢纽站和公交站台可以把公交汽车、其他汽车、

地铁、飞机等交通工具的联网信息整合起来，做成智

能出行的指引助手，帮助用户选择用什么方式出行，

也可以提供手机实时支付功能，帮助用户购票［7］。

3.2 远程设备的关键控制

如图 3 所示，物联网业务应用之二为远程设备的关键

控制。

正如巴塞罗那通信展上的远程控制挖掘机， 坐在巴塞

罗那的会场便可以通过现有的 LTE 网络远程控制 2 500 km

之外的一台挖掘机。未来，在诸如远程矿山挖掘、矿山运输

等对安全有着极高要求的环境里或在危险、有害健康的环

境里 ［8］，5G 网络技术可以实现安全作业 ［9］。

有了 5G 技术，远程医疗将不再是梦想，超短的时延使

医生能实施 2 000 km 的远程诊疗和顺畅的异地远程手

术，偏远地区的病患也能享受到优质医疗资源。

3.3 人与物联网的交互

如图 4 所示，物联网业务应用之三为人与物联网的交

互。 骑自行车的人在经过十字路口或视线不太好的地方

时，网络会根据骑行人的位置、方向和周边路况进行适配，

判断会不会有相撞的风险，通过头盔的振动来提醒要注意

车速、安全等 ［7］。

在未来的 5G 时代，万物互联将促进 IPv6 地址的大规

模应用，类似 6LoWPAN 的低功耗 IPv6 技术将迎来应用的

春天。

4 5G 下的 CDN 架构变化与智能运维

未来 5G 将带来一个全连接、深融合、高智能的世界，

全连接引发海量的数据处理，传统 CDN 架构如何满足低

时延的用户体验？ 海量跨界连接以及各种垂直应用需要

更智能化的网络 ，如何对 5G 网络业务进行数字化 、智能

化管理？
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图 4 物联网业务应用：人与物联网的交互

4.1 从云计算到边缘计算

现在正在流行的云计算 （cloud computing），是把大量

数据放到 “云” 里计算或存储。 在 5G 时代， 随着物联网

（IoT）的成长、越来越多 4K／8K 高清视频的消耗和越来越

丰富的业务（如车载通信、虚拟现实、增强现实）的出现，对

网络的时延带来很高的要求，单纯依靠 5G 提高网络性能、

降低时延 ， 很难满足未来业务的要求 ， 边缘计算 （edge

computing）将是解决这一问题的重要途径。

所谓边缘计算，也有指雾计算（fog computing），它将应

用、 数据和服务从中心化模式的云计算移向了位于网络末

端、离用户更近、更为分散的地方，而不是单独依赖云端的

服务器， 这是网络与典型的云计算原理结合来创造去中心

化和分布式的云平台。万物互联的数据、高清的视频数据被

越来越多地在靠近网络边缘的地方进行存储、处理、分析和

执行。

5G 网络存储和内容分发向用户端下沉， 下沉到接入

网， 核心网用户面功能将下沉到基站。 ETSI 提出的 MEC

（mobile edge computing，移动边缘计算）是基于 5G 演进架

构，将基站与各种业务深度融合的一种技术，具有低时延、

临近用户、高宽带、实时了解无线网络信息和位置识别的

特性。联网汽车、电子医疗、工业自动化、增强现实、智能视

频加速、游戏以及 IoT 服务等应用从移动网络边缘计算中

获益。 基于 MEC 的边缘云（edge cloud）将助力 ICT 融合的

各种业务，如图5 所示。

在 5G 时代，集中式云计算与 RAN 侧部署的分布式边

缘计算的结合能有效减少网络时延， 为物联网、 大视频、

AR／VR 等多种业务提升用户体验。

4.2 基于人工智能使得 5G 网络更加智能

2016 年是人工智能诞生 60 周年， 目前产业界关于人

工智能的讨论非常火热，普遍认为将引发产业结构的深刻

变革，可以在国防、医疗、工业、农业、金融、商业、教育、公

共安全等领域得到广泛应用， 催生新的业态和商业模式。

对于 5G 时代的网络结构和各种 5G 业务， 产业界基本达

成共识，人工智能／机器学习将成为 5G 时代的一项基础支

撑技术 ［10］，特别地 ，给 5G 网络的自组织组网 （SON）、故障

修复、网络管理、网络规划、网络优化等带来便利。

人工智能、机器学习、大数据挖掘分析等技术可以使

无线网络变得更方便、 智能， 重点实现 5G 上下文感知增

强，支撑如下几类感知业务：位置相关感知，实现无线网络

下高精度定位、轨迹预测并考虑移动性管理与优化，如网

络切换下参数优化等；业务相关的感知，DPI 业务识别、高

清视频 QoE／QoS 评价模型与网络参数调整等；用户行为习
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图 5 基于 MEC 的边缘云助力 ICT 融合业务

惯的感知，实现对单个用户进行画像；智能运维感知，如智

能化的性能检测、故障原因监控与预测等。在 MWC2016，日

本 KDDI 实验室联合 HP、Brocade 等推出基于 AI 辅助的 5G

网络智能运维系统原型［11］。 针对 SDN／NFV 的网络架构，NFV

平台中嵌入 AI 监控模块，能够自动监控网络异常，并进行

自动恢复，预计准确率超过 90%，且效率是传统监控方式

的 5 倍。

5 结束语

5G 移动通信技术带来的高速率传输、低时延特征，给

媒体类业务、物联网和移动互联网业务的业务形态和用户

体验都带来质的变化。 除此之外，未来 5G 网络与云计算、

人工智能技术的结合，将出现云无线接入网络、移动边缘

计算等新的技术特征， 改变了原来的业务流程和交付形

式，为用户提供了智能化和极致体验的业务和应用。 在未

来爆炸性的移动数据流量增长、海量的设备连接、不断涌

现的各类新业务和应用场景中，5G 移动通信技术为构建

以用户为中心的信息生态系统提供了支撑。
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