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 5G 系统切片概览及优势

§ 5G系统切片概览

1. 5G系统切片定义：将物理网络资源按需划分为多个逻辑网络，每个逻辑网络为特定应用或服务提供专属的网络连

接和服务质量。

2. 系统切片的实现方式：通过网络功能虚拟化（NFV）和软件定义网络（SDN）技术，将物理网络资源抽象为虚拟

化资源，并通过软件控制和管理这些虚拟化资源。

3. 系统切片的优势：

 * 灵活性和可定制性：可以根据不同业务的需求动态调整网络资源分配，提供定制化的网络服务。

 * 隔离性和安全性：每个网络切片相互独立，可以有效隔离不同业务之间的流量，提高网络安全性和可靠性。

 * 资源利用率提升：通过网络切片技术，可以将网络资源按需分配给不同的业务，提高网络资源利用率。

 * 业务创新和新应用开发：系统切片技术为新型应用和服务的发展提供了基础，可以支持多样化的业务场景和创新。



 5G 系统切片概览及优势

系统切片的主要技术

1. 网络功能虚拟化（NFV）：将网络功能从专用硬件平台迁移到通用硬件平台上，并通过软件来实

现，实现网络功能的虚拟化。

2. 软件定义网络（SDN）：将网络控制与转发分离，并将网络控制集中到一个或多个控制器中，

实现网络的软件化和可编程化。

3. 多接入边缘计算（MEC）：将计算和存储资源部署到网络边缘，与移动网络和核心网络连接，

提供更低的时延和更高的带宽，支持实时应用和边缘计算。

4. 切片管理和编排：负责创建、配置、管理和编排不同的网络切片，确保每个切片满足其特定应用

或服务的需求。
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 资源管理优化目标与挑战

资源管理优化目标：

1. 确保5G网络切片的性能和服务质量（QoS），包括高带宽、低延迟、高可靠性和高安全性。

2. 提高资源利用率，最大限度地利用网络资源，避免资源浪费，提高网络整体运行效率。

3. 优化网络切片的资源分配，根据不同切片的QoS要求和业务特性，合理分配网络资源，确保各切

片都能获得所需的资源。

资源管理优化挑战：

1. 多样化网络切片需求：5G网络支持多种多样、具有不同QoS要求的网络切片，需要根据不同的

切片需求进行资源管理优化。

2. 动态变化的业务流量：5G网络中业务流量变化剧烈，资源需求不断变化，需要动态调整资源分

配策略，以适应业务流量的变化。
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 切片间资源分配策略研究

§ 基于博弈论的切片间资源分配策略

1. 博弈论模型的构建：将切片间资源分配问题建模为博弈论问题，考虑不同切片的效用函数、

策略空间和信息结构。

2. 纳什均衡分析：分析博弈论模型的纳什均衡，研究不同切片在不同策略组合下的收益情况。

3. 分布式算法设计：提出基于博弈论的分布式资源分配算法，实现切片间资源的动态调整和

优化。

§ 基于强化学习的切片间资源分配策略

1. 强化学习模型的构建：将切片间资源分配问题建模为强化学习问题，考虑不同切片的动作

空间、奖励函数和状态空间。

2. 深度强化学习算法应用：采用深度强化学习算法，如深度Q网络（DQN）或策略梯度方法，

学习切片间资源分配的最佳策略。

3. 在线学习和适应：强化学习算法能够在线学习和适应网络环境的变化，从而提高资源分配

策略的鲁棒性和动态性。



 切片间资源分配策略研究

§ 基于机器学习的切片间资源分配策略

1. 机器学习模型的构建：将切片间资源分配问题建模为机器学

习问题，考虑不同切片的特征、标签和模型结构。

2. 监督学习或无监督学习算法应用：采用监督学习或无监督学

习算法，如支持向量机（SVM）或聚类算法，学习切片间资源

分配的最佳策略。

3. 数据驱动和自适应：机器学习算法能够利用历史数据和实时

数据进行学习，从而提高资源分配策略的准确性和自适应性。

§ 基于深度学习的切片间资源分配策略

1. 深度学习模型的构建：将切片间资源分配问题建模为深度学

习问题，考虑不同切片的输入、输出和网络结构。

2. 卷积神经网络（CNN）或循环神经网络（RNN）应用：采

用深度学习算法，如CNN或RNN，学习切片间资源分配的最

佳策略。

3. 特征提取和模式识别：深度学习算法能够提取切片间资源分

配的相关特征，并识别不同切片的资源需求和服务质量要求。



 切片间资源分配策略研究

1. 多智能体系统模型的构建：将切片间资源分配问题建模为多智能体系统问题，考

虑不同切片的智能体、交互机制和环境。

2. 分散式决策和协作：采用多智能体系统算法，如协商博弈或分布式强化学习，实

现切片间资源分配的协作和优化。

3. 自组织和鲁棒性：多智能体系统能够自组织和适应网络环境的变化，从而提高资

源分配策略的鲁棒性和可靠性。

§ 基于边缘计算的切片间资源分配策略

1. 边缘计算架构的构建：在网络边缘部署边缘计算节点，实现切片间资源的本地化

处理和分配。

2. 分布式资源管理：采用分布式资源管理算法，如基于容器的资源管理或基于虚拟

机的资源管理，实现边缘计算节点的资源分配和优化。

3. 减少时延和提高效率：边缘计算能够减少资源分配的时延，提高资源利用率和网

络效率。

§ 基于多智能体系统的切片间资源分配策略
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 切片级无线资源调度优化

切片级无线资源调度优化，

1. 5G网络中的无线资源包括时频资源和功率资源，切片级无线资源调度优化旨在根据不同切片的QoS和流量特征，高效地分配和利用这些资源，以满足不同

切片的差异化服务需求。

2. 切片级无线资源调度优化的方法主要包括：基于优先级的调度、基于比例公平的调度、基于加权公平的调度、基于深度学习的调度等，其中，基于深度学

习的调度是一种新的调度方法，它可以利用深度学习算法来学习不同切片的QoS和流量特征，并根据学习结果进行资源分配，以提高资源利用率和满足不同

切片的差异化服务需求。

3. 切片级无线资源调度优化技术是实现网络切片的关键技术之一，它通过优化无线资源的分配和利用，可以有效提升网络切片的服务质量，同时支持不同切

片的差异化服务需求，从而满足不同的应用场景和业务需求。



 切片级无线资源调度优化

1. 基于优先级的调度是一种简单的切片级无线资源调度方法，它根据不同切片的优

先级来分配资源，优先级高的切片将获得更多的资源，而优先级低的切片将获得较

少的资源。

2. 基于优先级的调度方法实现简单，易于部署，但在资源利用率方面可能不是最优

的，因为高优先级的切片可能会获得过多的资源，而低优先级的切片可能会获得过

少的资源，从而导致资源浪费。

3. 基于优先级的调度方法可以与其他调度方法结合使用，以提高资源利用率和满足

不同切片的差异化服务需求。
§ 基于比例公平的调度，

1. 基于比例公平的调度是一种公平的切片级无线资源调度方法，它根据不同切片的

比例公平准则来分配资源，以确保每个切片都能获得其应得的资源份额，从而满足

不同切片的差异化服务需求。

2. 基于比例公平的调度方法可以保证每个切片的平均吞吐量大致相等，但它可能无

法满足某些切片的高峰值流量需求，因为在峰值流量期间，某些切片的流量可能会

超过其应得的资源份额，从而导致拥塞和服务质量下降。

3. 基于比例公平的调度方法可以与其他调度方法结合使用，以提高资源利用率和满

足不同切片的差异化服务需求。

§ 基于优先级的调度，
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