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6G 网络智能内生的思考 
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摘  要：面向 6G 时代，网络将迎来新的应用场景和新的性能需求，多样化的应用和通信场景、超异构的网络

连接以及极致性能的服务需求，都对移动通信网络提出了更高的要求。在总结阐述 5G 和 5G-Advanced 网络

智能化的基础上，面向 6G 网络给出了 6G 网络智能内生的定义，提出了 6G 网络智能内生架构的四大特征，

并分析了 6G 网络智能内生的潜在关键技术，最后结合两个应用场景进一步探讨了智能内生架构理念。 

关键词：6G；智能内生；分布式智能；智算网融合 

中图分类号：TP393 

文献标识码：A 

doi: 10.11959/j.issn.1000−0801.2021219 

Thinking of native artificial intelligence in 6G networks 

LI Qin, LI Weiyuan, SUN Xiaowen, HU Yushuang, SUN Tao 
China Mobile Research Institute, Beijing 100053, China 

Abstract: Facing the 6G era, the network will usher in new application scenarios and new performance requirements. 

Diversified application and communication scenarios, extremely heterogeneous communication networks, and ex-

treme performance service requirements will all put forward higher requirements for mobile communication networks. 

On the basis of summarizing network intelligence in 5G and 5G-Advanced networks, the definition of intelli-

gent-endogenesisin 6G networks and four major characteristics of 6G network architecture for intelligent-endogenesis 

were proposed, and the potential key technologies of intelligent-endogenesisin 6G network was analyzed, and finally 

combined with two application scenarios to further explore the concept of network architecture for intelli-

gent-endogenesis. 
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1  引言 

面向 6G 时代，网络将迎来新的应用场景和新

的性能需求，6G 时代将构建空天地一体化的网络

通信系统，实现面向全覆盖、全场景的泛在网络。

多样化的应用和通信场景、超异构的网络连接以

及极致性能的服务需求，都对移动通信网络提出

了更高的要求。同时随着人工智能（artificial 
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intelligence，AI）技术的快速发展，人们也期待

6G 网络比前几代网络在运作和服务上都具有更

高的智能性。目前，6G 在人工智能、空天地一体

化等方面已经初步形成共识，智能内生已经成为

6G 的重要特征之一。 

当前很多 AI/ML（machine learning，机器学习）

方法已经被应用到网络研究中，但大多数只是利用

机器学习算法解决特定的网络问题。然而，智能内

生网络应该并不是简单地将 AI 方法应用到具体问

题上，而是设计和构建适合于网络系统的 AI 系统，

以及该系统相应的网络架构和运行环境。 

2  5G&5G-Advanced 网络智能化概述 

2.1  标准组织进展 

（1）3GPP 

当前移动通信国际标准化组织 3GPP 在其网

络架构组 SA2 的标准化研究中，引入网络数据分

析功能（network data analysis function，NWDAF），

定义了以 NWDAF 为核心的 5GC 智能架构。

Release 15、Release16 完成了网络智能技术规范， 

定义了 NWDAF 作为网络数据分析功能从 5G 核

心网网元、应用功能（application function，AF）

及网管采集数据，并基于数据进行智能化分析（如

网络的性能分析、终端的移动性分析、终端的通

信模式分析、终端的行为异常检测、业务体验预

测等），然后向其他网络功能（network function，

NF）提供数据分析结果信息。Release 17 对网络

智能技术规范进行了增强，增加了可选功能实体，

包括数据采集协调功能（data collection coordina-

tion function，DCCF）、数据存储功能（analytics data 

repository function，ADRF）、消息框架适配功能

（messaging framework adaptor function，MFAF），

扩展了分布式 NWDAF 框架。如图 1 所示，任一

NF 可以订阅或请求网络分析功能，如果该分析功

能还没被收集到，则 DCCF 向 NWDAF 请求分析

功能，然后再向 NF 提供。如果该分析功能已经

被收集到了，则 DCCF 可以直接向 NF 提供分析

功能。 

 
图 1  使用数据收集协调功能的网络数据分析功能架构[1] 

3GPP SA5 OAM（Operation Administration 

and Maintenance）组当前已在 Release 17 完成管理

数据分析的研究报告，启动标准制定工作。MDA

（Management Data Analytics）可以处理和分析与

网络和服务事件以及状态相关的原始数据（如性

能测量、QoE 报告、警报、配置数据、网络分析

数据和服务体验）并提供分析报告和网络操作建

议。其可以与人工智能和机器学习技术相结合，

为网络服务管理和编排带来了智能和自动化。 

MDA 可以帮助执行准备、调试、运行以及终

止阶段的管理任务，MDAS 管理数据分析的功能

架构如图 2 所示。例如，MDA 可以通过准备服务

目录、评估新服务的网络需求和执行可行性检查

来支持服务供应。在操作阶段，MDA 可以识别

影响网络和服务性能的问题，并提前发现可能

导致潜在故障和/或性能下降的潜在问题。MDA

还可以帮助预测网络和服务需求，以实现及时

的资源供应和部署，从而加快网络和服务部署

的上市时间。 

（2）ITU 

ITU-T 的第 13 研究组（Study Group13，SG13）

主要研究未来网络、云计算和可信网络架构。该

研究组于 2017 年 11 月成立了未来网络机器学习

（Machine Learning for Future Network，ML5G）焦

点组，主要研究未来网络的机器学习技术，当前

已输出了统一的逻辑架构。该架构与 3GPP SA2 定 
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图 2  管理数据分析的功能架构[2] 

义的 NWDAF 的数据收集、分析、反馈模型类似。

2020 年 12 月，SG13 成立了网络自治焦点组，主

要研究未来自治网络的相关技术规范，包括对未

来网络演进的探索、实时响应实验，对未来网络

环境的动态适应等相关技术和用例。 

另外，中国移动在 SG13 主导成立了包括《面

向 IMT-2020 及未来网络的机器学习数据处理框

架标准》《面向 IMT-2020 和未来网络的机器学习

用例》《AI 集成跨域网络架构》以及《基于 AI 辅助

分析的网络切片管理编排》等在内的智能化项目。

该系列标准的制定，对 6G 智能内生网络的研究也

起到了指导作用。 

（3）ETSI 

2017 年，欧洲电信标准化协会（ETSI）成立

了业界首个网络智能化标准组——体验网络智能

（Experiential Networked Intelligence，ENI），致力

于研究基于数据驱动决策和闭环控制的人工智能

网络体系架构，辅助实现智能化网络运维。经

过 4 年的工作，ENI 陆续发布了用例、需求、

术语、架构、智能分级、分级评估方法、基于

意图感知的网络自治、数据处理机制等多个系

列规范和报告。  

2018 年，ETSI 成立零接触网络和服务管理工

作组（Zero touch network and Service Manage-

ment，ZSM），其目标是实现对端到端网络及服务

的自动化管理，包括自动执行交付、部署、配置、

维护和优化流程。目前该小组输出 ZSM 的应用

案例、需求、端到端切片技术和闭环控制实现等。 

（4）O-RAN 

O-RAN 联盟于 2018 年 6 月份成立，提出了

“开放”和“智能”两大核心愿景。其目标是通过

引入数据分析、机器学习等新技术，以支持更加

灵活的组网和更丰富的业务，实现开放智能无线

网络。O-RAN 架构在无线网 CU（centralized unit）

/DU（distributed unit）架构和功能虚拟化的基础

上，引入了 RAN 智能控制器（RAN intelligent 

controller，RIC）功能实体，O-RAN 的逻辑架构

如图 3 所示[3]。RIC 的核心是利用使能基于意图/

策略的闭环智能管控，并利用大数据分析及人工

智能技术针对无线网络环境感知、预测并对无线

资源的分配进行决策。根据处理时延的不同，将

RIC 划分为非实时无线智能控制器（non-real time 

RAN intelligence controller，Non-RT RIC）和近实

时无线智能控制器（near-real time RAN intelligence 

controller，Near-RT RIC）。O-RAN 联盟中工作组 2

和组 3 分别针对非实时智能控制器和近实时智能控

制器功能、接口标准及软件框架展开研究。 

2.2  5G&5G-Advanced 网络智能化定义和总体

架构 

基于国内外标准及产业研究现状，本文总结

了在 5G&5G-Advanced 网络下网络智能化的定

义。网络智能化是以 AI 为使能技术，助力网络实

现智能连接、智能管理和智能服务。其中，智能

连接是指通过在网元及网络功能中引入智能，实

现网络连接的性能最优和效益最优；智能管理是

通过在网络的运维运营域引入智能，实现网络资

源、业务、体验管理的运维效率和用户体验最优；

智能服务是通过在网络的对外服务中引入智能，

实现对行业用户和个人用户服务的升级。 

基于以上定义，提出了面向5G&5G-Advanced
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的网络智能化总体架构，如图 4 所示。该架构面

向网络接入、传送、承载、核心四大技术领域，

以智能化平台为支撑，通过网络自身智能、运营

运维智能、对外服务智能实现智能连接、智能管

理和智能服务。 

（1）智能化平台，包含了支撑 AI 应用的四大

核心要素，包括数据平台、训练平台、推理平台、

AI 模型市场。数据平台作为数据采集、处理和存

储平台，从网元、网络、网管采集数据后，进行

数据的清洗、关联、标注、脱敏等数据预处理，

 
图 3  O-RAN 逻辑架构[3] 

图 4 5G&5G-Advanced 网络智能化总体架构 
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然后将数据存储，并基于安全策略进行开放和共

享。训练平台提供 AI 模型训练功能，推理平台提

供推理功能。AI 模型市场为已训练模型提供存储

和调用功能。 

（2）网络自身智能，是在以控制和转发为核

心的网络连接功能中引入 AI 技术，实现网络转发

性能和控制策略的最优，实现网络成本和业务体

验的最佳匹配。网络自身智能的典型应用场景包

括基于预测的移动性管理、动态路径优化、QoS

保障和优化等。 

（3）运营运维智能，通过在网络运维运营层

面引入 AI 技术，提升网络规划、建设、维护、优

化、运营的网络全生命周期的自动化和智能化的

水平。网络运维智能的典型应用场景包括智能站

址及工参规划、告警压缩、故障的根因定位、智

能节能等。 

（4）对外服务智能，是指通过网络智能化能

力的开放，为个人和第三方应用提供智能化服务

能力，赋能垂直行业应用。对外服务智能的典型

应用场景包括对车网协同、业务质量预测等。 

此外，网络自身智能中的各技术域如接入网、

传送网等，通过感知、分析、决策控制、执行，

实现本域的闭环自治，同时网络自身智能与运

营运维智能之间相互协同，实现更高层级的闭

环自治。 

3  6G 网络智能内生的定义和架构特征 

3.1  6G 智能内生的定义 

芬兰奥卢（Oulu）大学 6G 旗舰研究计划（6G 

Flagship Research Program）2019 年 9 月在 6G

全球峰会发布了首个 6G 白皮书[4]，此后许多顶

尖公司、研究机构、产业平台都发布了各自的

6G 网络愿景[5-11]，6G 在人工智能、空天地一体

化等方面已经初步形成共识，智能内生已经成为

6G 的重要特征之一。 

6G 智能内生的内涵和定义作为研究热点正

在持续讨论中，本文在综合目前国内外研究现状

基础上，尝试给出 6G 智能内生的定义。6G 智能

内生是指 6G 网络通过原生支持 AI，将 AI 能力作

为网络的基本服务，实现 AI 即服务（AIaaS），使

网络能够自学习、自演进，并赋能行业 AI，构筑

全行业的泛在智能生态系统。 

智能内生从字面意思来看可以分成“智能”

和“内生”两个部分。首先，“智能”表示以 AI/ML

作为核心技术，用于网络自身的感知、分析、最

优决策，AI 技术因其具有强大的学习、分析和决

策能力，以及分布式的网络 AI 能力，与终端 AI、

云 AI 相互协作，实现全行业的智能泛在，体现无

处不在的 AI 理念。其次，“内生”意味着“与生

俱来”，即在开始设计 6G 网络时就要支持 AI 应

用在网络中的无缝运行，这些 AI 应用包括网络自

身的 AI 应用以及行业 AI 应用。 

3.2  6G 网络智能内生架构的特征 

本文基于对智能内生的定义和分析，提出了

6G 网络智能内生架构应具备的 4 个特征。 

（1）分布式智能 

未来 20 年，智能应用将逐渐成为主流，人工

智能将在各个行业广泛部署，同时，移动设备将

呈指数级增长，导致计算资源由云端向边缘端转

移[10]，分布式的计算资源使得基于中心云的集中

AI 平台向协作式、分布式的 AI 平台转变。这种

分布式 AI 平台，可使每个参与协作的智能节点或

设备之间传递的只是参数或运行结果，而不是全

量原始数据。同时，分布式 AI 平台可以支撑模型

在边缘设备之间的交换和协同，以及跨网络之间

的联合推理[8]。分布式 AI 突破了集中式智能的运

行瓶颈，同时避免了数据传输的浪费和低效，解

决了数据的隐私保护问题，可极大促进 AI 应用在

全社会的普及。因此，大规模的分布式训练、群

智式的推理协同，以及对数据的隐私保护促使 6G

网络需要对 AI 平台的原生支持和分布式部署，实

现在任何位置都能运行 AI，助力构建新的全行业
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智能通信生态系统。 

分布式智能的第二层含义是，6G 赋能 AI，

AI 同时也在推动 6G 的技术革新。6G 不仅包含

5G 涉及的人类社会、信息空间、物理世界（人、

机、物）这 3 个核心元素，还包含本文定义的第

四维元素——灵（Genie）。Genie 存在于虚拟世界

体系，不需要人工参与即可实现通信和决策制定。

Genie 基于实时采集的大量数据和高效机器学习

技术，完成用户意图的获取以及决策的制定。

Genie 存在于人−机−物全方位融合的基础之上，

可以覆盖任意物理空间的实体，包含可作为通信

与计算节点的物理实体[12]。文献[12]中的“灵”

就是 6G 网络中分布式智能的体现，作为 6G 网络

的第 4 个核心元素助力 6G 网络，通过无处不在的

智能，实现空天地一体化、异构大连接场景下，

对虚实世界的实时环境感知和预测、意图的分析

和决策以及网络的自我修复和优化，使 6G 网络成

为一个真正有智慧的灵动网络。 

（2）智算网融合的智能编排和调度 

构筑全行业智能通信生态系统，需要 6G 网络

通过分布式智能平台以软件形式提供智能服务，

通过提供支撑智能应用运行的基础硬件计算资源

来提供算力服务，通过提供网络连接资源来提供

连接服务，实现智能、算力、连接的融合。智、

算、网的融合极大增加了融合服务管理和调度的

复杂性，需要综合服务的发现、流程的编排、资

源的调度、性能的测量实现最优的调度和编排。

文献[13]提出了一个网络 AI 服务解析和编排的解

决方案，它将 AI 服务映射为一个包含多个 AI 模

型和多个数据处理模块的逻辑 AI 工作流，通过逻

辑编排和封装对外体现完整的 AI 训练、推理服

务。6G 智能内生架构中需设计智算网融合的智能

编排和调度功能，并对融合服务的服务保障等

级协议（service level agreement，SLA）进行保

障。例如，综合智能、算力、连接情况，通过

事先预测和规划、实时检测、分析诊断和动态

控制调整实现编排和调度的最优，提升网络综

合服务能力。 

（3）数据和知识双驱动 

近年来，基于数据驱动的 AI/ML 技术正蓬勃

发展，特别是以深度学习为代表 AI 技术掀起了第

3 次人工智能高潮，在图像识别、语音识别、自然

语言场景取得了很好的效果。通信网络中有大量

数据的优势，同时存在许多无法建模和无法精确

求解的感知、预测、优化等场景，而数据驱动的

AL/ML 技术[14]其核心优势之一在于它善于从大

量数据中深入挖掘数据的本质特征，无须建立固

定的规则。因此，将 AL/ML 应用到 6G 网络中，

可以实现精确的感知以及效益和性能的优化。大

量且动态的数据不仅可以支撑 AI/ML 模型的训

练，同时还可以支持网络镜像模型的构建实现模

型的验证和试错，提升了 AI 应用的可靠性。 

但是数据驱动的 AI 技术还存在不足，反观

AI 技术的发展历程，第一代知识驱动的 AI，利用

知识构造 AI；第二代数据驱动的 AI，利用数据、

算法与算力 3 个要素构造 AI。由于第一、二代

AI 只是从一个侧面模拟人类的智能行为，因此存

在各自的局限性。为了建立一个全面反映人类智

能的 AI，需要建立鲁棒与可解释的 AI 理论与方

法，发展安全、可信、可靠与可扩展的 AI 技术，

即第三代 AI。其发展的思路是，把第一代的知识

驱动和第二代的数据驱动结合起来，通过同时利

用知识、数据、算法和算力 4 个要素，构造更强

大的 AI[15]。 

因此在 6G 网络智能内生架构的设计中要充

分考虑 AI 技术的发展，数据和知识双驱动将是

6G 网络智能的重要特征。 

（4）自适应架构 

6G 面向空天地一体下的多类型终端，需支持

包括云 XR、全息通信、感官互联、智慧交互、通

信感知等不同类型且复杂的业务场景。多样化的

目标、多变的服务场景和个性化的用户需求，要
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求 6G 网络具有显著的可塑性[9]。网络可通过支持

对不同业务需求识别和预测，自动编排和部署各

域网络功能，生成满足业务需求的端到端服务

流 [7]，并支持动态扩缩容以满足网络超大带宽、

超低时延等不同目标，实现网络规模的自适应。 

传统的通信系统是面向连接的，最典型的服

务可以在两个特定的终端之间建立连接，他们的

服务需求是事先确定并且不会变化的。但是，6G

网络除了提供传统的固定连接服务之外，还应该

提供基于 AI 的动态服务，例如通过为汽车提供

QoS 预测服务来支撑完全的自动驾驶[13]。这种新

型服务可能涉及多终端或设备之间的连接，服务

需具备自适应性，能够动态地调度和编排多维资

源以适应需求的变化。因此，具备自适应性是 6G

智能内生架构的重要特征。 

4  6G 网络智能内生的潜在关键技术 

4.1  分布式联合学习 

深度学习在图像识别、自然语言处理等领域

中的优异表现，推动了人工智能的发展，增大数

据集以及增大模型参数量在提高准确率的同时，

也导致了计算量和训练时间的提高。因此，为了

加速模型训练，业界提出了分布式学习。当前的

研究热点联邦学习、群体学习作为分布式的机器

学习，使用移动端的分散数据进行本地训练，仍

能达到高质量的训练效果，并保护了数据隐私、

减少了数据传输成本，如图 5 所示。图 5(a)展示

了联邦学习架构，在联邦学习中，节点使用本地

数据集进行模型训练，然后发送更新的参数到服

务器，服务器再将聚合后的参数更新返回给各节

点[16]。图 5(b)展示了群体学习架构，它基于区块

链智能合约动态地加入新节点，新节点在进行本

地模型训练后，通过 swarm 网络交换模型参数[17]。 

空天地海一体的 6G 网络，人、机、物存在其

中，将产生大量且多样的数据，这些数据分布在

不同的网络、系统、网元上，如果将这些数据集 

 
图 5  分布式的机器学习 

中起来训练，那么将会产生高昂的传输成本并带

来安全隐患，因此，分布式联合学习将是实现 6G

网络多用户智能分布协作的关键技术。在 6G 时

代，如何设计分布式学习架构、优化参数通信方

式，将成为影响 6G 网络 AI 应用产出效率的重要

因素。 

4.2  数字孪生 

数字孪生技术可以利用物理实体模型参数、

传感数据、运行历史数据等在虚拟空间中完整映

射出一个与物理实体一致的孪生体，并在孪生体

中精准呈现反映物理实体的全生命周期。随着数

字孪生技术的成熟，数字孪生网络（DTN）的概

念[18]被提出。DTN 通过数字孪生技术，可生成 6G

网络的数字孪生网络实体，构建 6G 网络智能内生

的数据底座，同时物理网络实体可以和数字孪生

网络实体实时交互映射，实现多种网络管理和应

用的实时闭环控制，降低网络风险和运营成本。 

针对智能内生网络，网络决策无处不在且策

略复杂多样，这些策略将分布在网络的不同运维

管理域和网络功能中，针对业务运行状态的策略

修改将“牵一发而动全身”。利用数字孪生技术，

网络运维及业务运行的不同策略可以在与物理网

络相同的孪生环境中进行初步验证和协同，确保
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得到最优策略。与此同时，DTN 可基于实时的输

入数据对网络配置等参数进行动态调整，提高网

络的稳定性和可靠性。 

4.3  AutoML 

深度学习具有强大的学习能力，但学习过程

需要大量的人工参与，AutoML（自动机器学习）

作为深度学习领域目前最具潜力的方向之一，可

以自动化地学习到合适的参数和配置，提供一站

式的数据处理、模型训练和服务部署而无须人工

干预。尽管 AutoML 仍面临很多挑战，例如计算

量需求非常大，但它通过迭代自学习的方式，使

得机器能够自己控制自己，这种自我调整的能力

为智能内生的 6G 网络自学习、自演进提供了有力

的技术支撑。一方面，面对 6G 网络不同的应用场

景，AutoML 可以使能算法和网络结构的自动化适

配，如图 6 所示，通过自动化特征工程、自动化

建模、自动化调参等机器学习的各个环节，快速

响应不同的场景需求；另一方面，AutoML 通过基

于数据的模型结构搜索[19-20]，能够自动地寻找最

佳神经网络结构，让网络自己去学习和训练规则，

使得网络的自演进成为可能。 

 
图 6  AutoML 框架示意图[21] 

4.4  强化学习 

强化学习（reinforcement learning）如图 7 所

示，通过“交互−试错”机制，与环境不断交互

进而学习到有效的策略，很大程度上反映了人脑

做出决定的反馈系统运行机理, 这也是通往真正

AI 的重要道路[14]。6G 网络是大规模的复杂系统，

应用场景复杂多样，智能内生的 6G 网络需具备

对环境的全面感知能力，从而实现对全维资源的

联合优化和利用[22]，因此，强化学习算法更加适

合动态性强的 6G 网络。强化学习通过智能体与

环境的交互过程，能够感知到频谱、能量、缓存、

计算等资源，促进通信与计算、存储更深地融合，

并在选择行为策略时，充分考虑到环境模型的不

确定性和目标的长远性[14]，确保服务、编排、管

理对高动态环境的适应性，提升 6G 网络的自治

能力。 

 
图 7  强化学习[14] 

4.5  知识图谱 

尽管数据驱动的人工智能飞速发展，知识

驱动的人工智能凭借其坚实的认知心理学基

础，在学术界仍具有较高的研究价值，其中，

2012 年谷歌提出的知识图谱[23]，作为一种将复

杂知识进行表示的方法，在技术领域的热度正

在逐年上升。如图 8 所示，知识图谱的构建，

包括信息抽取、知识融合、知识加工 3 个过程[24]。

通过信息抽取，可以从一些公开的半结构化、

非结构化的数据中提取出实体、属性以及实体

间的相互关系；通过知识融合，可以对新知识

进行整合，以消除矛盾和歧义；通过知识加工，

可以对已有的知识库进行知识推理，进一步挖

掘隐含的知识，并对经过融合的新知识进行质

量评估，将合格的部分加入知识库中，以确保

知识库的质量。 

当 6G 来临后，“人−机−物”的连接将向智慧

延伸，实现“人−自然−智慧”的互动和连接，即

“人−机−物−灵”融合[12]，知识图谱能够将 6G 网

络中海量的数据、复杂的连接进行有效的加工、

处理、整合，并聚集为知识，形成简单、清晰的

“实体−关系−实体”的三元组，实现知识的快速响

应和推理，使 6G 网络的知识互联成为了可能。 
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5  6G 网络智能内生应用场景分析 

（1）工厂多智能体的群智协同 

需求描述：在工业互联网场景下，工厂智能

体遍布工厂的各个环节，智能体应支持自主感知、

自主分析、自主决策、自主控制的自动化闭环。

由于智能体本身在计算和存储资源方面有限，需

要借助外部的资源进行 AI 训练和推理。同时由于

单个智能体的数据和场景有限，AI 应用的效果不

仅依赖于适当的算法，更依赖于大型训练数据集。

由于现场数据本身是分散的，仅仅依靠本地的数

据量通常不足以训练出可靠且能力强的模型[17]，

因此在分布式环境下需要多智能体的数据共同训

练模型。此外，在面对需要多智能体综合决策的

复杂场景时，需要多智能体进行协同推理和决策。 

解决方案：网络在边缘层部署分布式人工智

能节点，在联合训练、推理场景下，多个单智能

体向网络申请边缘 AI 服务，网络根据终端的性

能、位置等需求，综合网络的智能、算力、连接

资源进行智能编排和调度，然后向多个智能体提

供边缘 AI 服务。这些 AI 服务的内容可以包括联

合训练时的模型参数、梯度等数据传递和整合、

推理模型和参数的分割、推理数据的整合和传递

以及流程的协调等。最终实现工厂多智能体的分

布式联合训练和群智协同。 

（2）动态自适应的网络切片 SLA 保障 

需求描述：6G 网络将实现虚拟世界和物理世

界的融合、全息通信、情景化和个性化通信服务、

空天地海集成异构的网络接入[25]，业务的多样化、

用户需求在时间和空间上的动态变化以及极致的体

验需求，需要 6G 网络具备灵活性和动态适应性。 

解决方案：5G 引入了网络切片这一技术，一

个网络切片是一个逻辑上独立的端到端网络，它

根据 SLA 为特定的服务类型量身定制。灵活定制

且支持动态适应的网络切片是以上需求的可行解

决方案。在基于智能内生的网络切片架构中，网

络切片具备精确的感知能力，基于大量数据和知

识底座，通过分布式智能对网络、用户、环境等

多维信息进行表征、构建和学习。网络切片在感

知和预测用户需求及其变化的基础上，进行动态

的资源分配、动态流量调度、动态扩/缩容，实现

网随业动的切片网络动态适应能力。 

6  结束语 

6G 网络将致力于打造一个空天地海全覆盖、

人机物全连接的通信世界，但网络的复杂性、连

接设备的数量也将剧增，对网络的性能优化和管

理优化等带来了新的挑战。人工智能将在应对这

些挑战中发挥重要作用。为了更好地在网络中引

入人工智能，需要从 5G 的外挂方式演进到 6G 的

内生方式。本文在阐述 5G 网络和 5G-Advanced

的智能化发展和架构定义的基础上，提出了 6G 网

络智能内生的定义和特征，即分布式智能、智算

网融合的智能编排和调度分析、数据和知识双驱

动和自适应架构，分析了 6G 网络智能内生的潜在

关键技术，最后，结合工厂多智能体群智协同、

动态自适应的网络切片 SLA保障的应用案例进一

步探讨了智能内生架构的实现理念。 

6G 研究刚刚起步，有许多研究课题需要进一

步探索。本文希望通过对 6G 网络智能内生的思

考，为业界同仁在未来 6G 网络的发展研究中提供

一些启示。6G 网络智能内生的理念需要在架构、

技术、生态系统等方面进一步研究和推进，从而

实现真正的 6G 智能内生愿景。 
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