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摘  要：5G XR（extended reality，扩展现实）及多媒体增强是 5G-Advanced 网络中非常重要的业务场景，随

着用户对新兴的新媒体服务的需求逐渐增长，网络需要针对 XR 等多媒体业务做出相应的增强。主要介绍了

XR 及增强多媒体的主要业务场景，包括沉浸式虚拟现实、增强现实、基于混合现实的远程遥控技术、虚拟工

厂、远程无人机控制等。针对 XR 的典型业务场景，在已有的国际标准对 XR 技术的研究和支持的基础上，针

对 5G XR 及多媒体增强，仍然需要在 QoS 机制设计、网络和应用的相互感知和传输协同、大规模 XR 业务流

的同步传输以及节能等方面进行针对性设计，从而实现 5G 网络对 XR 及多媒体增强业务更好的支持。 
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Abstract: 5G XR and enhancement on media service are very important business scenarios in 5G-Advanced network. 

With the increasing user demands for emerging new media services, 5G network needs to make corresponding en-

hancements for media services such as XR. The main business scenarios of XR and augmented multimedia were 

mainly introduced, including immersive virtual reality, augmented reality, remote control technology based on mixed 

reality, virtual factory, remote unmanned aerial vehicle control, etc. For the typical business scenarios of XR, there 

were already some specifications and on-going studies in 3GPP. Based on these existing activities, 5G network need 

further enhancements including 5G QoS framework for XR service, coordination between network and application, 

synchronization of flows of multi-user and multi-stream, power saving of terminals and network etc., so that the 5G 

network could provide better support to 5G XR and enhanced media services leveraging the above enablers. 
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0  引言 

扩展现实（extended reality，XR）是指通过计

算机技术和可穿戴设备产生的一个真实与虚拟结

合、可人机交互的环境。当前的 XR 产业发展形式

以虚拟现实（virtual reality，VR）和增强现实

（augmented reality，AR）为主。VR 在 20 世纪 60 年

代初首次被提出，指借助计算机系统及传感器技术

生成一个三维环境，创造一种崭新的人机交互状

态，通过调动用户所有的感官（视觉、听觉、触觉、

嗅觉等），带来更加真实的、身临其境的体验。

AR 指生成现实中不存在的物体并与现实世界融合

在一起的图像，并与其交互，通过投射装置，将手

机或电脑上的影像投影到其他介质上。 

近年来，XR 技术得到较快的发展，并被认为

是元宇宙初级阶段的关键技术，吸引国内外科技巨

头纷纷入场。2021 年 10 月，Facebook 正式更名

为“Meta”，通过前期不断收购 VR 硬件和内容公

司，积累了丰富的 VR/AR 内容和技术，在消费级

场景深入布局；早在 2010 年，微软就进行了 AR 

领域的探索，目前在 AR 硬件市场份额全球领先，

并通过不断丰富 XR 内容和硬件设备，在企业元宇

宙和游戏方面已经拥有先发优势；作为底层技术核

心供应商，英伟达创建元宇宙数字化虚拟空间的技

术平台底座，技术平台目前已广泛应用在传媒娱

乐、自动驾驶、工业机器人等六大领域。国内互联

网巨头，如腾讯、阿里巴巴、字节跳动和百度等，

虽在硬件和底层技术端相较国外优势不足，但也积

极在 AR、VR、数字人这些领域进行布局，在元宇

宙内容和用户侧的优势不断显现[1]。  

在近期举行的北京冬奥会上，XR 技术更是成

为助力高科技体育的关键技术，在赛事中得到了

广泛应用。如针对专业运动员的训练，通过 VR

训练模拟器，为运动员模拟钢架雪山训练系统、

越野滑雪训练系统等，提高运动员训练的真实感

受。在场馆内通过 VR 技术为运动员、观众和工

作人员带来了基于三维空间重建技术的虚拟导览

系统，从而为他们提供场景展示、设施说明、自

助导览等服务。 

虽然 VR/AR 技术在过去 10 年得到了长足发

展，内容场景不断丰富，但是当前仍然存在一些技

术瓶颈，主要集中在 GPU 的运算能力、屏幕的分

辨率、刷新速率、视角、时延、传感器等方面。其

中，最关键也是最直观影响体验的当属分辨率、刷

新速率与时延。分辨率越高，画面质量越好，需要

传输的数据就越多；刷新率越高，画面更灵动和舒

适，传输压力也更大；时延越低（MTP（motion to 

photons）需低于 20 ms），人眼感觉更舒服，交互

性更好，但对系统稳定性要求更高。基于云平台渲

染的 XR 业务，通过将计算能力和能耗更高的渲染

功能部署在云平台上，使得终端侧可以聚焦在显示

和用户交互等功能上，从而在有效提升用户体验的

同时，降低用户侧设备能力的复杂性。 

基于云平台渲染的 XR 业务将成为未来 XR

业务的重要实现方式。但这一实现方式也提出了

对网络传输带宽、时延和可靠性的严苛需求。 

随着无线通信技术的发展，3GPP 在 2015 年启

动了第五代移动通信技术的标准研究工作，其中，支

持XR 业务成为 5G 系统设计的关键场景之一。根据

ITU 对 5G 的指标要求，其最大带宽可达到 10 Gbit/s，

最低极致时延为 1 ms，被认为是解决 XR 业务极致

传输要求的有效通信手段。结合近年不断成熟的云计

算、边缘计算等技术，XR 业务有望将复杂的处理渲

染功能在云端实现，进一步降低终端能力要求，依靠

5G 的极致传输，实现实时交互。 

从 3GPP Release 15（Rel-15）开始，5G 基础

网络架构设计完成了，到 3GPP Rel-16 支持

URLLC 和 mMTC，5G 能力逐步丰富，再到 3GPP 

Rel-17，5G 面向工业互联网、支持以太数据的确

定性传输。但是，对于 XR 业务的承载，5G 系统

处于采用一套 QoS 流机制对音/视频频流、触觉信

号流、传感器信号进行传输，并没有考虑各种 XR
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流的特征以及业务属性，导致 5G 无法支持大密度

XR 业务接入情况下的一致性体验。此外，XR 终

端的能耗成为限制其商业应用的一个关键，如何

降低终端功耗、延长待机时间，也成为 5G 需要研

究的重要方向。 

1  5G XR 及多媒体增强的主要用例及场景 

1.1  沉浸式虚拟现实 

VR 通过构建 3D 虚拟环境，使用户在佩戴

VR 眼镜的情况下可以看到在虚拟空间中与物体进

行交互的场景，从而创造身临其境的体验。通常

VR 体验的数据类型涉及视频和音频，然而，为了

获得更好的沉浸式体验，有些 VR 设备会提供更多

维度的感知方式（例如触觉、嗅觉等）。VR 设备

以及 VR 应用为用户创建虚拟环境的真实程度，体

现在其让用户达到的沉浸程度，由于人类感官非常

的敏锐，虚拟环境下一些非常细微的问题都会被发

现，从而影响 VR 体验。沉浸式虚拟现实应用可广

泛应用于游戏、教育、培训等多个领域[2]。 

1.2  增强现实 

AR 可以提供在真实场景中形成虚拟物品的

能力，使用户可以通过 AR 眼镜、头盔、手机等

看到虚拟物体，从而提供特殊的用户体验。通过

扫描房间并在空间中定位，物理物品可以通过虚

拟贴片呈现在远程 AR 设备中。这样，远端用户

就可以在 AR 设备中体验虚拟物品在实际场景中

的出现。在这个过程中，需要在本地和远程进行

空间扫描和初始定位，同时在两端传输音视频数

据，提供基于手势、触摸或键盘输入的交互体验。 

1.3  基于混合现实的远程遥控技术 

混合现实（mixed reality，MR）技术是虚拟

现实技术的进一步发展，通过在现实场景呈现虚

拟场景信息，在现实世界、虚拟世界和用户之间

搭起一个交互反馈的信息回路，以增强用户体验

的真实感。在一些特殊场景中，当不适合人类活动

或者希望提供远端操作时，可以通过混合现实技术

遥控机器人进行操作[3]。通过现场视频、音频、触

觉等多路信号反馈并在视觉上叠加真实场景而呈

现，遥控机器人的操作人员会根据情况作出适当的

反应，使遥控机器人完成相应的动作行为。遥控机

器人的应用场景非常丰富，包括远程养老、远程引

爆、远程操作、设施远程维护、远程消防等。 

1.4  虚拟工厂 

虚拟工厂是工业 4.0 的重要场景，它为用户提

供了一种轻松访问远程工厂的方法。基于传输工

厂视频和音频以及工厂设备的运动信号，可以通

过 VR 或 AR 在远端完成虚拟工厂的模拟。虚拟

工厂可以支持对实际工厂真实场景的沉浸式监

控，并提供生产线的规划以及对实际生产过程的

模拟调整和分析。此外，当需要结合多个工厂的

能力制造复杂的设备时，可以将具有多个模块的

生产线虚拟组合成一条生产线，从而提供一种管

理分布式真实工厂的方法[4]。 

1.5  远程沉浸式无人机控制 

通常，无人机是由飞行员一边操作手柄一边观察

其飞行姿态来控制的。随着无人机技术的发展和无人

机飞行场景的扩展，出现了需要飞行员一边观看无人

机回传的无人机视角视频、一边调整无人机控制手柄

的场景。例如，在非视距场景中，飞行员无法直接看

到无人机的飞行状态，需要通过机载摄像头的视频回

传来监控无人机周围的环境。在这种场景下，通过无

人机的第一视角飞行视频，可以让更多人体验身临其

境的飞行体验。在这个过程中，无人机、控制手柄、

头戴式显示器与高清视频是同时使用的。无人机飞行

员需要佩戴头戴式显示器，根据回传的高清视频控制

无人机飞行。 

2  面向 XR 业务的 5G 网络架构演进 

2.1  面向 XR 业务的 5G QoS 机制设计 

传统移动通信网络对数据业务采用通用的基于业

务流粒度的差异化QoS 控制机制。这种控制机制具有

很强的普适性，但应用于5G XR 业务时，由于未能考
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虑 XR 业务流内部报文的差异性，导致网络容量和传

输效率较低，因此，有必要针对5G XR 业务，设计专

用QoS的传输框架和机制，提升流量传输效能，从而

利用有限的空口资源支持更多的XR 用户接入[5]。 

SA1在3GPP TS 22.261及3GPP TS 22.263定义

了 5G XR 所包含的各类业务的 KPI 参数集，这些

KPI 参数集将为 3GPP 的各个工作组研究目前的

QoS机制是否能够有效地支持这些5G XR业务提供

基础。根据 SA2、RAN 及 SA4 的研究工作，目前

的 5G QoS 架构是基于 QoS Flow 粒度的。但考虑

XR业务流内的不同报文对用户体验贡献的差异性，

QoS Flow粒度对于XR业务流来说，仍然不够细致。

针对 5G XR 业务，需要研究对同一个 QoS Flow 中

不同媒体单元的数据包进行不同的 QoS 处理。这就

对现有的 QoS 架构和机制提出了增强的需求。 

在兼容原有 5G QoS 架构的基础上，针对 5G XR

业务，QoS 架构还需要能够识别XR 应用流的报文特

性，如XR 视频流中的不同帧类型及其各自的流量特

征（例如帧数据包大小、时间周期特性等）。同时，

QoS 架构需要对同一 XR 数据流下的不同的媒体单

元进行识别、标记与 QoS 处理，这将涉及是否定义

并使用新的标记、新的 5QI（5G QoS identifier）以及

定义和使用新的QoS 参数（例如抖动等）。 

2.2  基于 XR 流量感知的 5G 传输调度 

提升 XR 业务 QoS 调度的关键是网络感知业

务能力的增强。与传统的传输调度机制相比，基

于 XR 流量感知的 5G 传输调度，要求 5G 网络能

够识别 XR 应用流中不同的媒体单元，并根据这

些不同的媒体单元进行不同的 QoS 处理。现有的

QoS 架构只有一个 QoS 控制级别，即 QoS Flow

级别，而新的 QoS 架构是在不同的媒体单元级别

进行的不同的 QoS 控制，例如这些不同级别的媒

体单元可以是图片组（group of picture，GOP）级，

也可以是帧级，还可以是帧内的不同的 slice（图

条）或 tile（图片）[6]。 

当 XR 应用的数据流没有加密，5G 核心网络

可以通过视频编码规则识别不同级别的媒体单

元。当 XR 应用的数据流是加密的，则需要第三

方 XR 应用通过一些机制（如 RTP 头信息）来指

示这些不同的级别的媒体单元，并与网络进行相

应的交互。这也需要对现有的网络架构和 QoS 机

制进行增强。 

网络架构和 QoS 机制需要定义可靠的方法来

快速指示和识别这些不同级别的媒体单元，如通

过控制面的带外方式或者通过用户面的带内方

式。在此基础上，基站可以根据指示的媒体单元

的不同 QoS 需求对传输进行针对性的优化，从而

提升空口资源利用效率和用户容量。 

2.3  XR 业网传输协同 

由于 5G XR 业务通常需要非常高的传输带宽，

因此，很有可能引起或快速加重无线网络的拥塞概

率。XR 业网传输协同机制，通过网络传输资源状

态和媒体层之间的实时协同，实现端到端业务与网

络的快速自适应流量调整，从而避免卡顿，提升用

户的业务体验[7]。当无线网络出现拥塞时，业务层

需要迅速获取网络状态并调整业务层编解码和传输

流量模型，从而适应无线网络的状态，避免无线网

络拥塞的进一步恶化从而保证时延等关键指标。可

适性视频编码可在将不重要数据包丢弃的同时还能

帮助 XR 应用适应网络状态并为用户提供更好的

QoE。5G 系统需要将部分网络信息实时开放给应

用，让 XR 业务可以根据网络状态进行快速的编解

码调整及根据数据包的重要性进行打标[8]。 

2.4  大规模 XR 业务流同步传输 

虚拟世界往往需要支持多个用户间的互操作，而

对于同一虚拟事件，多个用户的感知需要保持同步，

以保证用户体验。对于同一用户的不同感官信号，往

往也会通过不同业务流进行同步传输。因此，5G 网

络需要支持大规模的同类型和异类型的 XR 业务流

之间的协同，以确保它们在到达UE 时，不同流之间

保持一个合理的时间差，从而避免用户感知不同流之

间明显的时延。例如，当用户在玩沉浸式 VR 游戏
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时，会看到队友的动作，听到队友的声音，同时感受

到相应动作反馈的触觉，这三者之间需要维持在相对

同步的状态下，防止出现声音、图像和触感之间的断

层，影响用户体验。在XR 及多媒体增强服务中对于

同步的要求主要包括： 

 对于多条具有同步性要求的数据流，需要

进行传输的协同，以及使用相应的 QoS 要

求，从而使他们可以同步到达特定的终端； 

 当同一个业务下存在多个 UE 共同参与或

者处于同一个网络切片中的情况，对不同

UE 上承载的数据流需要进行协同。 

2.5  节能传输 

由于 XR 业务对数据传输以及数据实时处理

的要求非常高，在终端、网络侧都需要非常高的

计算和功耗要求。为了提升终端的电池使用寿命、

降低终端能耗、减小终端体积重量等目的，需要

考虑如何充分利用 XR 业务的流量特征（如 XR

业务的周期性传输与终端的非连续周期接收之间

的协调），从而实现节能传输。 

3  3GPP XR 标准化进展 

3.1  3GPP XR 工作概述 

3GPP 是制订无线通信标准的国际标准化组

织，其关于 XR 及多媒体部分的研究从 3GPP 

Rel-15 就已经启动，主要围绕场景需求、编解码

方式、部分 QoS 增强等。随着 XR 业务的发展，

新增的需求不断涌现，3GPP 决定在 3GPP Rel-18

全面启动端到端系统架构和网络机制的研究，涉

及 RAN1、RAN2、RAN3、SA1、SA2、SA4 等多

个工作组。5G XR 的网络增强被广泛地认为是

3GPP Rel-18 的重要标准工作。2021 年下半年，

3GPP 启动 5G Rel-18 立项，多家中国公司率先在

SA2 提出基于 XR 业务的 5G 网络架构增强，在

SA 全会的立项排名中名列第一，同时 RAN 侧的

5G XR 项目也获得非常多公司的支持。本文将通

过分析 5G XR 立项的背景以及业务需求，对 5G XR

的关键技术展开介绍。 

3.2  SA1 工作组 

3GPP SA1 工作组，主要制订通信业务需求及

KPI，为 3GPP 后续的工作组明确典型场景和业务诉

求。SA1 为 XR 业务定义了基本的业务需求 KPI 参

数集。 

SA1 在 2019 年 5 月确定了网络控制的交互式业

务需求[9]并写入 3GPP TS 22.261[4]标准，并被统一地

命名为高数据率和低时延业务，同时给出了 3 个

VR/AR 类业务的具体 KPI 参数集。KPI 参数集包含

最大允许的端到端时延、业务速率、可靠性及影响因

子（用户数、用户的移动速率和业务服务区域）。高

数据速率和低时延服务的KPI 见表 1。 

SA1 在 2019 年下半年开始了 3GPP Rel-17 的

3GPP TS 22.263[10]中分别为低时延的视频业务、

低时延周期的确定性语音业务、专业级低时延周

期的确定性语音业务定义了端到端时延、数据包

的周期性、上行与下行带宽、上行与下行数据包

的可靠性的 KPI 参数集。 

在 3GPP Rel-18 阶段，SA1 在 2021 年开始了

触感通信及多模态传输的研究工作，并将相关需求

（如沉浸式 VR 的 KPI 需求（见表 2）、触感信号传

输要求、网络支持多流协同等）写入3GPP TS 22.261[4]

标准。 

3.3  SA4 工作组 

3GPP SA4 工作组主要制订各种媒体的编解

码技术。 

SA4最早从2016年上半年就开始3GPP支持VR

媒体业务研究工作，并在 2017 年下半年完成，输出

研究报告 3GPP TR 26.918[11]。基于这个研究报告针

对 5G VR 流应用的配置标准工作就在 3GPP TS 

26.118[12]开启了。在这个 3GPP TS 26.118[12]标准中，

定义了基于 DASH 的 5G VR 流交互的架构，3 种

Video 操作点参数集与一种音频操作点参数集。 

2018 年下半年，5G XR 的研究开始了[13-15]，

在 3GPP TR 26.928[16]中记录的 5G XR 研究期
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间，收集了包括云游戏在内的 XR 服务的几个初

步考虑因素。具体来说，包括下行和上行比特率、

数据包时延预算、错误率和往返时间等参数。 

SA4 在 2021 年提出并通过的 XR 立项

SP-210043[17]主要研究 XR 业务的业务特性，包括

收集和记录流量特征、上下行数据速率范围、最

大包时延预算、最大数据包错误率、最长往返时

间、数据包大小、IP 级别的流量特征等。另一个

重要的研究是确定现有 5QI/PQI 对此类服务的

适用性，并可能确定对新 5QI/PQI 或 QoS 相关参

数的要求。 

3.4  SA2 工作组 

SA2 于 2019 年通过高级交互式业务的 5G 系

统增强标准立项 SP-190564[18]，通过 5G 架构及关

键技术增强支持 VR/AR、云游戏等高速率低时延

业务。此标准输出包括引入了 4 个新的 5QI 来支

持不同场景的 AR、VR、云游戏业务，同时也将

这些业务流的周期信息作为 QoS 参数的一部分提

供给 RAN，从而让 RAN 更加有效地进行无线资

源的调度。 

SA2 在 3GPP Rel-18 阶段通过 FS_XRM 

SP-211646[19]立项，进一步开展 5G 网络架构增强

表 1  高数据速率和低时延服务的 KPI 

用例 
KPI 影响量 

最大端到

端时延 
服务比特率：用户 
体验的数据速率 可靠性 终端数目 终端速度 服务范围 

云/边缘/分割渲染 5 ms 0.1～1 Gbit/s 支持具有 4K、8K 
分辨率和高达 120 f/s 内容的视觉

内容（例如基于 VR 或高清视频）

99.99% 上 行

99.9 %下行 
− 固定或 

行人 
全国范围 

游戏或交互式数据交换 10 ms 0.1～1 Gbit/s 支持具有 4K、8K
分辨率和每秒高达 120 f/s 内容的

视觉内容（例如基于 VR 或高清

视频） 

99.99 % 小 于 或 等

于 10 
固定或 
行人 

20 m×10 m；在一辆汽车

中（最高速度 120 km/h）
在一辆列车中（最高

500 km/h） 

通过VR头显观看VR内容 5～10 ms 0.1～10 Gbit/s 99.99 % − 固定或 
行人 

− 

 
表 2  沉浸式 VR 的 KPI 需求 

用例 

KPI 影响量 

标记 最大端到端

时延 
服务比特率：用户体

验的数据速率 可靠性 信息大小 终端速度 服务范围 

沉浸式多流

VR（上行：

终端到应用

服务器） 

5 ms 16 kbit/s～2 Mbit/s（没

有触感压缩编解码）； 

0.8～200 kbit/s（有触

感压缩编解码） 

99.9%（没有触

感压缩编解码）

99.999%（有触

感压缩编解码）

1 DoF：2～8 byte 

3 DoF：6～24 byte 

6 DoF：12～48 byte

支持更高自由度 

固定或 
行人 

< 100 km2 触感反馈 

5 ms <1 Mbit/s 99.99% 1 500 byte 固定或 
行人 

< 100 km2 传感器信息 

沉浸式多流

VR（下行：

应用服务器

到终端） 

10 ms 1～100 Mbit/s 99.9% 1 500 byte 固定或 
行人 

< 100 km2 视频 

10 ms 5～512 kbit/s 99.9% 50 byte 固定或 
行人 

< 100 km2 音频 

5 ms 16 kbit/s～2 Mbit/s（没

有触感压缩编解码）； 

0.8～200 kbit/s（有触感

压缩编解码） 

99.9%（没有触

感压缩编解码）

99.999%（有触

感压缩编解码）

1 DoF：2～8 byte 

3 DoF：6～24 byte 

6 DoF：12～48 byte

固定或 
行人 

< 100 km2 触感反馈 



·63·  电信科学  2022 年第 3 期 

 

研究，以更好地支持移动媒体服务、云 AR/VR、

云游戏、基于视频的机器或无人机远程控制等

5G XR 业务。当前 5GS 使用通用的 QoS 机制来

处理媒体流业务和其他数据服务，没有充分利用

媒体业务的特征。3GPP Rel-18 将考虑充分应用这

些媒体的特性信息（如 I/B/P 帧、slice/tile 等）构

建新的 QoS 保障机制，并将媒体特征传递给无线

网络，让 5G 网络更好地感知 5G XR 应用，以有

利于 5G 网络更好地进行无线资源的分配与调试，

实现不同 QoS 需要的应用数据包的差别化处理，

从而提升用户的 QoE。另外，为了帮助应用感知

网络状态并对业务进行适时调整，5GC 需要将网

络信息开放给应用，让 5G XR 业务根据网络状态

进行快速的编解码调整，从而缓解无线网络的拥

塞情况。此外，5G XR 媒体流量具有高吞吐量、

低时延、高可靠性要求的特点，网络的时延抖动

对用户的体验会造成一定的影响，需要研究减少

时延抖动的机制与策略；由于高吞吐量需要终端

侧的高功耗，因此需要开展终端节电的研究，如

支持连接状态下扩展的非连续性接收（connected 

mode extended discontinuous reception，CDRX[20]）。 

为了提升 XR 业务的沉浸式体验，手柄、手

套等新的 XR 终端不断涌现，可以传递包括触觉

信息、身体 3DoF 姿态、语音指令等信息。这些

信息存在着特定的关联关系，必须在特定的时间

范围内到达接收端。因此 5G 系统需要在流控机

制上增强支持多流间的传输协同，以确保最佳服

务体验。 

3.5  RAN 工作组 
无线电接入网作为 XR 业务的主要瓶颈点，

需要进一步在上下行带宽、时延、抖动、丢包率、

网络拥塞、节电方面有所提升。 

在 3GPP Rel-17 阶段，3GPP RAN1 工作组于

2020 年开始 XR 的业务模型、仿真方法与 KPI 性能

评估工作 3GPP TR 38.838[21]，为后续定义支持 XR

业务的空口传输规范设立基础。3GPP RAN3 工作组

对 XR 业务（包括视频流、AR、VR 等）进行 QoE

的管理与优化研究，并输出到 3GPP TR38.890[22]。 

在 3GPP Rel-18 阶段，RAN 全会在 2021 年

12 月确定面向无线电接入网的 XRM 立项 RP- 

213587[23]），包括 gNB 感知 XR 流特征（如周期

性、多流、抖动、时延、可靠性等），从而进行

QoS 调整及资源配置。针对 XR 业务开展终端节

电研究[24]，包括C-DRX增强及 PDCCH监视增强。

此外还包括提升 5G 网络对 XR 业务的容量，进行

更加有效的资源分配与调度。 

4  结束语 

XR 作为一种提供高度沉浸体验的技术手段

为用户提供了更高的用户体验，元宇宙概念的出

现加速了产业界对于 XR 业务的期望。与 4G 网

络相比，5G 网络提供的大带宽、低时延为 XR、

元宇宙等新业务提供了新的技术引擎，将极大地

加速 XR、元宇宙业务的发展与普及。与此同时，

用户对 XR 业务服务质量的需求也在逐渐提高，

更清晰的画面、更低的时延、与触感等其他感知

维度的结合等都为网络提出了更高的要求。更大

带宽、更低时延、更高可靠性、确定性传输等需

求对现有的 5G 网络提出了非常大的挑战[25]。与

此同时，XR 业务本身也在快速的发展和演进中，

新的业务形式层出不穷，也为网络进一步增强带

来了持续的驱动力。例如，目前的 XR 业务主要

还是基于 PGC（平台产生内容），若是基于 UGC

（用户产生内容）来创建 XR 业务内容，则将对

5G 的上行造成巨大的挑战。随着 XR 业务商业化

部署及 5G 无线网络的潜在挑战的进一步显现，

5G 系统也将相应地持续演进和增强。面向这些

新增的需求和挑战，3GPP Rel-18 标准将通过网

络与业务的深层协同，提升 5G 网络对 XR 业务

的支持能力，使得 5G 网络不仅提供底层的网络

通道支持，而且提供针对 XR 业务的网络增强和

服务质量提升。 
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