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意图驱动的 6G 无线接入网络 

周洋程，闫实，彭木根 
（北京邮电大学，北京 100876） 

摘  要：为了满足未来物联网全频谱、全场景、全业务的组网需求，降低组网成本和人力投入，提升无线接入网

的智能性，业界提出了意图驱动的 6G 无线接入网络（ID-RAN, intent-driven radio access network）。ID-RAN 以人

工智能、网络功能虚拟化、软件定义网络等技术为基础，能够将用户或运营商对网络期望的业务、性能和组网“意

图”转化为实际组网策略，从而实现网络的高效柔性可重构。首先概述了 ID-RAN 的体系架构，然后对意图转译、

冲突解决、配置激活、网络性能评估与优化等关键技术进行了介绍，最后通过开放式软件定义硬件平台展示了意

图驱动的 6G 无线组网性能。 
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Intent-driven 6G radio access network 

ZHOU Yangcheng, YAN Shi, PENG Mugen 
Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876, China 

Abstract: To satisfy the requirements of full-spectrum, full-scenario and full-service networking in the future Internet of 
things, the intent-driven radio access network (ID-RAN) is proposed for the 6G wireless communication system to de-
crease the networking costs and save the labor expense, while enhancing the intelligent capabilities of the radio access 
network. Based on the artificial intelligence, network function virtualization and software-defined networking, the intents 
from applications, performance requirements and networking status can be translated to the configuration and optimiza-
tion strategies by the proposed ID-RAN, which enables 6G work efficiently, flexibility and elastically. The system archi-
tecture of ID-RAN was proposed firstly, and then the principles and solutions of key techniques were formulated, includ-
ing intent translation, conflict resolution, configuration trigger, performance evaluation and optimization. Meanwhile, the 
open software-defined hardware platform for ID-RAN was built, and the corresponding performances aimed for 6G were 
presented. 
Key words: 6G, intent-driven radio access network (ID-RAN), artificial intelligence, hardware platform 
 

1  引言 

近年来，随着 5G、人工智能（AI, artificial 
intelligence）和大数据技术的不断革新，智能移动

物联网业务的兴起和迅速发展引发了新一轮信息

技术革命浪潮，“万物互联”对海量业务数据即时

获得、分析和交换的需求日益增长。为了支撑海量

连接场景下多类型终端的差异化服务质量，5G 引

入了多种无线接入技术和网络管理策略[1]。随着网

络制式和频段的演进，移动网络形态呈现多样化与

异构化，网络运维的复杂度和运营成本随之增加。

随着第一份 6G 报告的发布[2]，我国陆续启动了 6G
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研究工作。6G 报告中指出：“数字孪生，智能泛在”

的网络发展愿景，期望结合 AI 等技术的发展，满

足人们日益增长的高性能网络需求，实现智慧互联

和行业数字化转型。然而，现有的商用无线网络拥

有大量可配置无线参数，面对海量设备的接入和快

速变化的业务需求，传统以设备为中心的人工运维

模式成本难以为继、性能难以保障、用户服务质量

难以满足，迫切需要一种更灵活、更简洁的智慧无

线接入网络，以适配未来物联网智能业务的高不确

定性。 
AI 作为 6G 的重要使能技术[3]，当前已经进入

第 3 次发展浪潮。云计算、大数据、芯片计算等技

术的日益进步和工业生产的智能化需求，驱动着人

机交互方式的变革，AI 成为当前行业数字化转型的

重要驱动力。无线网络的时变动态特性为 AI 模型

的构建提供了庞大的数据样本，而异构资源协同和

多站点云化场景也为 AI 模型的实时计算提供了充

足算力。目前，AI 已初步用于应对无线网络媒体接

入控制层的资源管理、网络层的移动性管理、应用

层的用户定位等挑战，并展现出其不需要人工干

预、能灵活应对动态网络环境的潜能[4]。然而，现

有的无线网络与 AI 结合的相关成果主要聚焦于 5G
网络架构的优化，基于 AI 的智能无线网络研究还

处于起步阶段[5]。6G 期待通过 AI 增强无线网络架

构的适变性，使无线网络更好地支撑多样化服务和

多应用场景，实现无线网络与用户需求的实时互

动，并使无线网络可以更好地满足用户需求，构建

高效的可重构柔性无线网络[6]。 
意图驱动网络（IDN, intent-driven network）由

时任美国开放网络基金会北向接口工作组主席

Daivd Lenrow 于 2015 年提出，他指出：在所谓的

意图模式中，智能软件（如 SDN 控制器）将决定

如何把意图转化为针对特定基础设施的配置手段，

从而使网络以期望的方式行事[7]。IDN 组成如图 1
所示，IDN 借助 AI 可以实现意图的转译和验证、

自动化部署配置、网络状态的察觉和精准预测以及

动态的配置优化和补救等[8]，以用户意图自主驱动

网络的全生命周期自动化管理，极大地提升了网络

的运维效率和响应业务变化的速度，在面对不断更

新的用户需求和时变的无线环境下展现出可观的

性能优势。但目前针对 IDN 的相关研究工作主要集

中于核心网[9]。 
为了实现 6G 各方面性能较 5G 得到显著提升，

6G 需要采用全频谱、全场景、全业务、全通量无

线组网，将 IDN 从核心网演进到无线网络，即构建

ID-RAN，主要优势包括：1) 能够准确识别物联网

场景下多类型终端用户的服务意图，实施多维度感

知传感需求；2) 能够将用户的运维、业务、用户性

能等需求转换为无线网络配置、运行和维护策略，

破解传统无线网络静态固化等不足；3) 通过采集网

络运维和性能数据，实时感知用户体验和网络性

能，利用 AI、大数据等技术进行无线网络和用户性

能的预测，在降低运维成本、提高网络稳健性的

同时，保障网络性能。因此，面对 6G 的海量连

接和更高性能要求，ID-RAN 具有广阔的应用前

景，也面临体系架构、关键技术和性能演示等多

方面挑战。 

 
图 1  IDN 组成 

2  ID-RAN 体系架构 

ID-RAN 可适配不同的网络配置方法和物理层

传输技术，满足海量连接、超低时延、超大带宽等

6G 物联网时代的组网需求。ID-RAN 系统架构如图 2
所示，其中，ID-RAN 将接收到的无线意图依次通

过意图转译、冲突解决、网络编排、配置激活以及

策略优化 5 个功能模块进行处理。意图驱动的无线

网络控制器（ID-RNC, intent-driven radio network 
controller）负责对无线意图从转译至优化所有功能

模块的运转过程进行集中化管理，包括对接入网中

运维数据、无线传输数据和终端测量报告的获取以

及网络配置指令和组网优化指令的下发等。

ID-RNC 可部署于集中云、基站控制器以及具有网

络管理功能的宏基站处。在具有边缘计算和管理功

能的雾基站（F-RRU, fog-remote radio unit）、雾终
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端设备（F-UE, fog-user equipment）进行分布式的

数据采集处理和网络资源优化，以实现网络管理策

略的高效运转。 
在每个意图周期初始阶段，ID-RAN 的意图转

译模块根据接入网络的意图类型，结合每个意图对

网络性能和组网的需求生成网络配置要求。根据数

据采集处理器通过大数据探针获取的无线网络运

维数据、终端测量报告和基站上传的无线传输数

据，意图转译模块捕获来自移动运营商或运维管理

人员的无线意图。具体来说，无线网络中的意图主

要包括组网意图、业务意图以及性能意图 3 种类型。

1) 组网意图：是指运维管理人员对物理设施配置方

案进行设定或更改的意愿，包括对无线网络接入模

式和网络资源管理方案的配置、优化和故障恢复；

2) 业务意图：是指无线网络可以向终端用户提供的

服务种类；3) 性能意图：是指用户对某种关键性能

指标的期望阈值。组网意图在意图转译模块中输出

的配置要求通过网络管理设备的控制指令呈现。对

于业务意图和性能意图，网络配置要求可以进行数

学建模，将意图中期望最大化（或最小化）的关键

性能指标作为优化目标，将组网过程需要考虑的资

源容量上限作为约束条件。根据网络性能需求类

型，如广域无缝覆盖、热点高容量、低功耗大连接

以及低时延高可靠可配置 4 种典型应用场景。

ID-RNC 中的意图转译模块作为和意图驱动的核心

网（ID-CN, intent-driven core network）的接口，位

于无线接入网络的最高层，可单独作为一个新的协

议层，也可嵌入现有网络层的上部。对于无线意图

的捕获，除了使用大数据分析方法之外，还可通过

扩展标记语言（XML, extensible markup language）、
领域专用语言（DSL, domain specified language）等

数据格式以图形用户界面展示，或者直接用物理设

备配置的标准机器语言表示。 
根据 ID-RAN 意图转译模块输出的网络配置要

求，冲突解决模块按照网络配置要求所属意图类型

确定相应意图从配置要求进入网络编排过程的顺

序，并解决了同种意图类型各配置共享网络资源的

冲突。对于不同意图类型之间的冲突，可按照预设

的意图处理优先级顺序进行处理。组网意图是基于

网络整体运行规范的专家系统下达的网络配置设

定或调整需求，优先级最高；性能意图是为了满足

用户服务等级并迎合未来业务发展的性能要求，优

先级居中；业务意图是为网络增添的业务需求，为

了使网络能为用户提供定制化的服务种类，优先级

最低。在确定多种类型意图所对应配置要求进入网

络编排的顺序后，对于同种意图类型的冲突问题，

可采用多目标联合优化方法对资源进行协同调度，

使网络在资源有限的条件下满足多个意图请求。 
ID-RAN 网络编排模块结合数据采集器获取的

无线传输数据以及终端测量报告，评估当前网络已

有配置的性能状态，并结合冲突解决模块输出的配

置声明实例化顺序，确定对网络原有配置的保留、

 
图 2  ID-RAN 系统架构 
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优化或删减操作。评估性能操作是指根据实时无线

传输数据和终端测量数据，利用卷积神经网络

（CNN, convolutional neural network）和循环神经网

络（RNN, recurrent neural network）等算法提取测

量数据的空间和时间特征，结合无线传输数据、终

端测量数据与网络性能状态的映射关系，得到当前

网络的性能水平。然后，将网络当前性能水平与意

图转译模块针对各意图分析得到的性能需求进行

比较，如果网络当前性能水平满足意图性能要求，

则保留该部分网络配置，以避免频繁更新网络配置

带来的复杂操作和性能抖动；如果网络当前性能水

平与意图性能要求差值在一定范围内，则对当前网

络按照配置声明执行优化操作。否则删除网络中已

有的配置，释放相关网络资源，并按照冲突解决模

块确定的配置声明实例化顺序依次为各意图制定匹

配的组网策略。 
根据各意图的配置声明和网络历史配置经验，

ID-RAN 的配置激活模块为每个意图制定专属的组

网策略，包括接入模式和网络多模资源分配策略，

并通过软件定义网络（SDN, software defined net-
work）、网络功能虚拟化（NFV, network functions 
virtualization）等技术完成相关网络基础设施资源的

配置。多模资源包括无线资源、缓存资源和计算资

源，无线资源包括时域、频域、码域、空域和功率

域资源，缓存资源包括可用存储空间、文件内容和

缓存替换内容，计算资源包括各节点的本地数据处

理能力、使用的机器学习算法以及支持机器学习模

型训练的数据运算能力。 
ID-RAN 在执行过程中，数据采集处理器将周

期性地从各意图子网中获得实时无线传输数据和

终端测量数据，通过机器学习、统计学等方法评估

当前网络配置下的性能状态，并对比由意图转译模

块分析出的当前意图对网络的预期性能。若两者性

能相差较大，则 ID-RAN 的优化模块将负责对当前

网络配置进行优化。此外，利用大数据和 AI 技术

的 ID-RAN 可提前识别网络故障，主动进行体验优

化和故障修复，实现无线接入网的自配置、自动化

和自治愈。 

3  ID-RAN 关键技术 

为了确保 ID-RAN 能高效工作，需要攻克无线

意图转译、意图冲突解决、意图组网柔性构建、意

图组网实施、意图组网性能评估与优化等关键技术。 

3.1  无线意图转译 
将意图转换为组网策略分为 3 个阶段：1) 将收

到的意图通过自然语言处理（NLP, natural language 
processing）技术提取关键词，并结合组网经验将提取

出的关键词表述为使用DSL描述的结构化声明语句，

即配置声明；2) 通过算法根据网络知识库制定满足

用户需求的组网策略；3) 完成组网策略在接入层中

具体网络设备上的实例化。第一阶段为意图转译过

程，第二、第三阶段为网络编排和配置激活过程。 
为了实现意图转译过程的关键词提取和配置

声明语言的规范化，需要建立一种涵盖业务需求、

组网策略、物理设施资源以及彼此之间内在联系的

语言模型——无线意图语言模型。根据无线意图的

组网过程，结合人类使用自然语言对意图的表达方

式，无线网络意图可以表示为[结果，操作，对象]
格式的抽象模型，即针对某对象进行某操作，以实

现或避免某结果[10]。无线意图转译语言模型如图 3
所示，“结果”标签是指用户期望网络达到的服务

状态，由业务类型、性能指标、期望状态、时空约

束元素组成；“操作”标签是指为了实现业务需求，

在网络中制定的组网策略，包括网络拓扑结构、节

点接入模式、资源分配方案、网络约束条件元素；

“对象”标签是指为了执行组网策略需操控的物理

设备和相关资源，包括网络节点、无线资源、缓存

资源、计算资源 4 种元素。根据专家经验，网络知

识库中存储着无线意图语言模型所有关键元素的

自然语言表述和各元素间的映射关系。利用网络知

识库，可以通过 NLP 将用户外部输入的无线意图转

换为网络优化问题，为制定匹配于意图的组网策略

提供优化目标。 

 
图 3  无线意图转译语言模型 

当无线网络接收到用自然语言描述的无线意

图时，可利用 NLP 中的命名实体识别（NER, named 
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entity recognition）方法 [11]，如 BiLSTM-CRF、
IDCNN-CRF、FudanNLP 等算法，通过语言分词、

词性标注、词典查询等自然语言处理过程找到意

图文本中与网络知识库里预先存储词汇一致或

相关的词汇作为意图表述关键词，并对提取出的

意图关键词添加无线意图语言模型中关键元素

对应的标签类别，以便意图关键词向配置声明序

列转换。 
通过无线意图语言模型，可以将隐藏底层复杂

网络操作的无线意图用声明式的配置语言表示，配

置声明语言可以是网络优化问题中的优化目标表

达式，包括语言模型中的性能指标（优化目标）、

网络资源（优化对象）、网络资源约束（约束条件 1）
和时间地点限定（约束条件 2）4 种元素。根据网

络知识库存储的语言模型各元素之间的对应关系，

可以利用 S2S（sequence to sequence）模型[12]，通

过 RNN 的编译码框架将提取出的意图关键词转换

为结构化的配置声明。 
3.2  意图冲突解决  

当收到多个无线意图时，需要为每个意图制定

与之匹配的组网策略，以满足其服务性能需求。由

于每个无线意图对应的组网策略在网络操作范围、

网元配置参数、无线网络资源调度种类等方面相

似，进而出现网元参数调节冲突、无线网络资源分

配不足、网络性能下降等问题。对于接收到的多类

型意图，可按照不同类型意图的优先级依次制定组

网策略并分配物理资源。对于同种优先级的意图，

针对差异化网络性能要求的组网策略会产生对同

种物理资源的争夺，如匹配高能效意图和高吞吐量

意图之间的功率分配策略会产生冲突。为了尽可能

满足更多的意图请求，可采用多目标联合优化的方

法，通过对多种网络优化目标的组合，实现竞争资

源和网元参数的合理调配。 
多目标优化问题的求解按照算法的智能化程

度可分为数值算法和智能算法两种解决方案。数值

算法分为将多目标转化为单目标的方法，包括主要

目标法、线性加权法、理想点法，按照目标的重要

性将每个优化目标逐个求解，如分层序列法。智能

算法包括遗传算法、模拟退火算法、粒子群算法、

蚁群算法、Pareto 进化神经网络、模糊神经网络、

博弈论等。数值算法通过寻找多种目标的内在关系

来确立新的优化目标，并采用严谨的数学推导得到

满足多个目标函数的 Pareto 解集（PS, Pareto set）[13]。

但无线网络具备时变特性，优化目标函数、约束条

件和相关参量都可能随时间发生动态变化，这给数

值算法的求解过程带来了较高的复杂度。针对动态

的多目标优化问题，非支配排序遗传算法、多目标

粒子群优化算法等智能方案可以灵敏地检测环境

的变化，并通过多样性引入机制、多样性保持机制、

预测机制等应答方法有效响应环境变化，及时调整

解集搜索方向，找到新环境下的 PS[14]。 
3.3  意图组网柔性构建 

在 ID-RAN 的网络编排环节，需要结合无线网

络资源现状和网络配置经验，将无线意图转译输出

的结构化配置声明作为网络优化目标，进而制定无

线接入网络组网策略。尽管通过线性规划、凸优化

等数值算法能够根据配置声明中的优化目标求解

出满足意图的最优或次优配置策略解，然而面对未

来用户多样化业务需求的发展趋势，求解数学公式

的复杂性以及数值解集的可操作性会增加运算无

线网络配置策略的时间，并且无法预知求解出的配

置策略在实际网络中能够达到的性能水平。随着云

计算技术的发展，无线网络的终端测量数据以及信

号传输过程中的大数据可以得到有效的存储，利用

数据挖掘和 AI 技术挖掘数据的内在特征，并通过

专家学习系统，获得同等或者超过人工运维的智能

组网水平。强化学习旨在通过与环境频繁交互获得

的奖惩值指导智能体的行为选择，并采用“试错”

方式使智能体做出能够得到最大环境奖励的决策。

考虑无线网络的时变性对组网策略自适应度的要

求，可利用深度强化学习（DRL, deep reinforcement 
learning）[15]，通过采集网络环境高维数据，根据优

化参考目标制定匹配于用户需求的组网策略，实现

ID-RAN 的柔性组网过程。 
基于 DRL 的意图组网策略构建如图 4 所示，

针对利用 DRL 制定匹配于无线意图的组网策略过

程，将意图转译输出配置声明中的“网络约束”元

素作为 DRL 智能体待观察的网络状态参量，将配

置声明中的“网络资源”元素作为智能体待执行的

配置动作，将配置策略下发到网络后配置声明“性

能指标”和“期望状态”元素的数值作为配置策略

的网络奖励，通过对网络知识库中历史配置数据的

学习，得到当前网络状态下最大化环境奖赏值，即

获得具有最佳网络性能的组网策略。 
3.4  意图组网实施 

完成意图匹配的组网策略制定后，需要将组网
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策略转换为无线网络基础设施控制指令，并下发到

相应的物理设备完成组网实施，此过程可以借助

SDN 和 NFV 技术，对庞大网络规模下的各个网络

设备进行程序化的功能配置和参数设定，以提高网

络可编程性并降低人工操作成本。NFV 延用标准的

IT 虚拟化技术，在通用硬件设备上以软件形式部署

各类网络功能模块，使网络策略的部署不再依赖于

专用硬件设备，实现了软硬件解耦[16]。5G 利用 NFV
将传统网元解耦出多种网络功能，通过网络功能服务

和基于服务的接口组成基于微服务的网络架构[17]，以

软件方式通过 SDN 控制器将配置方案下发到具体

物理设备，从而在保证不同用户网络需求的同时，

实现网络灵活管理。 

 
图 4  基于 DRL 的意图组网策略构建 

在无线接入网络复杂、异构、密集部署的现状

下，NFV 将是架构的重要演进方向，它将有助于无

线接入网络支撑日益增长的终端数目，缩短新兴业

务的部署周期，实现 ID-RAN 中众多无线设备配置

参数的高效管理。不同于核心网较成熟的虚拟化应

用环境，NFV 在传播环境不稳定的无线网络中实现

虚拟化仍面临着多样化场景服务需求、无线网络资

源的抽象与隔离、动态无线网络组网等挑战[18]。 
3.5  意图组网性能评估与优化 

当匹配于意图的组网策略部署在网络中之后，

持续监测网络的实时性能状态，主动进行故障预测

和体验优化是 ID-RAN 周期性运转的重要组成。网

络中已有意图的性能监测可以基于深度机器学习，

利用监测到的网络测量参数，分析数据中的潜在特

征，根据网络历史经验数据得到测量参数与性能状

态的映射关系，从而预知网络性能的下降。具体地，

ID-RAN 中的数据采集器基于传感器或者大数据探

针从无线网络终端设备和接入节点处收集网络测

量参数，包括信道质量信息指示（CQI, channel 
quality indicator）、参考信号接收功率（RSRP, ref-
erence signal receiving power）、参考信号接收质量

（RSRQ, reference signal receiving quality）、信号与

干扰噪声比（SINR, signal to interference ratio）等反

映无线信道质量和信号传输效果的数据。为了分析

网络性能状态，可将网络历史测量参数和性能数据

输入到深度神经网络中，获得网络测量参数与关键

性能状态等级的映射关系，从而通过实时测量参数

预估网络关键性能指标（KPI, key performance in-
dicator）参数可达到的数值等级。 

针对预估性能低于设定阈值的情况，需要对配

置策略进行优化，方法之一是通过 DRL 生成意图

组网优化方案。具体地，将当前网络 KPI 数值等级

以及网络资源使用情况作为 DRL 待观察的网络状

态，将待调整的物理参数步长作为待执行的配置动

作，将调整策略下发到网络中反馈的 KPI 数值作为

组网策略的奖励。基于以上制定的 DRL 学习框架

 
图 5  基于机器学习的意图组网性能评估与优化 



·78· 物  联  网  学  报 第 4 卷 

 

和历史积累的网络参数周期性更新知识库，根据当

前监测的实时网络参数以及无线网络反馈的性能

水平，结合经验回放器中历史训练数据生成恰当的

网络配置参数调整策略，使网络业务的服务质量得

以提升，基于机器学习的意图组网性能评估与优化

如图 5 所示。 

4  ID-RAN 硬件试验平台与性能评估 

为了评估 ID-RAN的组网性能，基于OpenAirInterface
（OAI）开源平台，利用软件定义无线电（SDR, 
software defined radio）搭建了 ID-RAN 硬件试验

平台，实现了 ID-RAN 的意图关键词提取、组网方

案制定、网络环境感知、故障探测与策略优化等关

键模块及对应性能的评估。基于 OAI 的 ID-RAN
硬件试验平台如图 6 所示，根据 3GPP 协议，搭建

了具有 ID-RAN 的 EPC、基站和用户设备（UE），
其中，ID-RAN 管理软件部署在 EPC 侧，并与数

据服务器相连。 

 
图 6  基于 OAI 的 ID-RAN 硬件试验平台 

ID-RAN 硬件试验平台工作流程如图 7 所示，

通过“配置视频会议网络”自然语言输入意图，按

照图 7 所示的意图组网策略构建、获取业务性能反

馈、人为干扰源设置以及网络故障探测和网络优化

等步骤，实现了 ID-RAN 的功能验证。 
ID-RAN 硬件试验平台网络配置及性能如图 8

所示，首先对输入的意图利用 BiLSTM-CRF 算法进

行了关键词提取和命名实体识别，将输入意图匹配

至增强移动宽带（eMBB）典型应用场景。随后通

过对当前网络性能的监测，根据所需性能，利用

DRL 算法预测出 ID-RAN 的基站配置参数。基于这

些配置，ID-RAN 智能化工作，满足用户高通量视

频传输的需求，使用户终端可以高速接入无线网

络，并获得超高清视频服务。 
为了演示 ID-RAN 智能优化的性能，通过新增

邻基站，主动配置一个干扰源，使目标基站存在严

重的小区间干扰。用户接入 ID-RAN 后，基站监测

用户的 RSRP、平均 SINR、噪声功率等性能指标，

随后将所收集的接入用户的网络状态及基站自身配

置信息通过用户数据报协议（UDP, user datagram 
protocol）传输给意图驱动管理软件。如果存在严重

的邻小区基站干扰，用户性能低于预设阈值，则

ID-RAN 将自动触发故障探测警报，并基于专家经验

给出网络性能优化建议。ID-RAN 根据用户属性及当

前的网络状态，智能地确定优化目标，然后下发相

应的 ID-RAN 优化方案至可重构的基站。ID-RAN 硬

件试验平台网络自优化性能如图 9 所示，网络智能

优化后，用户的 RSRP 和 SINR 性能都有显著提升。 

 
图 7  ID-RAN 硬件试验平台工作流程 

       
图 8  ID-RAN 硬件试验平台网络配置及性能 
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5  结束语 

针对 6G 高性能和便捷智慧无线组网需求，为

了实现 AI 与 6G 无线接入网的深度融合，聚焦

ID-RAN，创新性地把意图驱动从核心网扩展到无

线接入网，并重点介绍了 ID-RAN 的组网架构、关

键技术和硬件平台，旨在为业界提供 ID-RAN 的研

究思路。6G 研究启动不久，ID-RAN 还处于研究初

期，未来还有许多挑战需要进一步研究与突破，相

关标准化工作也需要加速进行，从而构建 ID-RAN
的研发生态系统。 
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