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5G网络中的多接入边缘计算（MEC）技术研究

来益峰
浙江东冠通信技术股份有限公司�浙江�杭州�310000

摘�要：多接入边缘计算（MEC）技术在5G网络中通过优化分布式计算和存储资源，显著提升了网络性能和服
务质量。MEC架构包括边缘服务器、网络边缘节点、用户设备和核心网络，旨在降低数据传输路径，减少延迟。通过
实时监测和动态调整，MEC有效管理计算和存储资源，提高了资源利用率和用户体验。尽管面临高成本和安全挑战，
MEC在低延迟、高带宽应用中的优势明显。未来，随着AI和机器学习技术的集成，MEC将进一步增强其在5G网络中
的应用潜力。
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引言

随着5G技术的飞速发展，通信网络的低延迟、高
带宽需求不断增加，传统的集中式计算模式难以满足这

些需求。多接入边缘计算（MEC）技术应运而生，通过
将计算和存储资源下沉至网络边缘，极大地缩短了数据

传输路径，从而提升了网络响应速度和服务质量。MEC
不仅支持物联网设备的大规模连接，还为增强现实和自

动驾驶等对实时性要求极高的应用提供了坚实的技术保

障。通过探讨MEC在5G网络中的关键技术和应用场景，
了解其在提高网络性能和数据处理能力方面的优势，可

以为未来的网络发展提供有力参考。此外，研究MEC技
术在5G网络中的发展趋势和面临的挑战，有助于更好地
把握未来通信技术的发展方向。

1��多接入边缘计算（MEC）技术在 5G网络中的应

用现状

1.1  MEC的概念与发展历程
多接入边缘计算（MEC）是一种将计算、存储和

网络资源部署在靠近用户的网络边缘节点的新兴技术。

MEC通过在网络边缘处理数据，有效地减少了数据传输
路径，从而降低了延迟并提高了网络响应速度。这种技

术最早由欧洲电信标准化协会（ETSI）提出，并迅速成
为5G网络发展的重要组成部分。随着5G技术的快速发
展，MEC的概念也逐渐演变和扩展，不仅包括传统的移
动边缘计算，还涵盖了固定网络和Wi-Fi接入点等多种
接入方式。这种技术的发展历程可以追溯到云计算和分

布式计算的理论基础，而其在5G网络中的应用则进一步
推动了计算资源的分布式部署和管理，从而为各种低延

迟、高带宽应用提供了坚实的技术支撑。

1.2  当前MEC技术在5G网络中的主要应用场景
当前，MEC技术在5G网络中的应用主要集中在几个

关键领域。物联网（IoT）设备的大规模连接和管理是
MEC的重要应用场景之一[1]。通过在网络边缘处理数据，

MEC可以显著减少物联网设备与中心服务器之间的通信
延迟，提高数据处理效率和响应速度。增强现实（AR）
和虚拟现实（VR）等需要高带宽和低延迟的应用也受益
于MEC技术。MEC可以在用户附近处理大量数据，确保
AR和VR应用的实时性和沉浸感。此外，自动驾驶汽车和
智能交通系统是另一个重要的应用领域。通过将计算能力

部署在路侧单元和基站，MEC能够为自动驾驶车辆提供
实时的环境感知和决策支持，提高交通安全和效率。这些

应用场景不仅展示了MEC技术在5G网络中的广泛应用潜
力，也为未来技术的发展提供了明确的方向和目标。

2��多接入边缘计算（MEC）在 5G网络中的架构设计

2.1  MEC技术的整体架构
多接入边缘计算（MEC）技术的整体架构设计旨在

充分利用分布式计算和存储资源，以满足5G网络中低
延迟、高带宽的需求。MEC的架构通常包括边缘服务
器、网络边缘节点、用户设备和核心网络。边缘服务器

部署在靠近用户的网络边缘节点，负责处理和存储用户

数据，减少数据传输路径。网络边缘节点则连接边缘服

务器和用户设备，确保数据的高效传输和处理。这种架

构设计使得计算和存储资源可以灵活分配，根据用户需

求进行动态调整。此外，MEC架构中还包含管理和编排
层，用于统一管理和协调边缘资源，确保各组件高效协

同工作。通过这种分布式架构设计，MEC能够显著提高
5G网络的性能和服务质量，满足各种应用场景的需求。
进一步提升MEC的架构还涉及利用人工智能和机器学习
技术，实现智能化的资源调度和管理，使系统在动态环

境下更加高效和智能地运行。这些技术的集成和优化，

使得MEC在5G网络中展现出更强大的潜力，能够支持未
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来更多创新应用的广泛部署。

2.2  MEC在5G网络中各组件的功能与协调
在5G网络中，多接入边缘计算（MEC）各组件的功

能和协调至关重要[2]。边缘服务器作为MEC的核心组件，
主要负责数据处理和存储，通过分布式计算降低网络延

迟，提升响应速度。网络边缘节点连接边缘服务器和用

户设备，确保数据在不同设备之间的高效传输。用户设

备则通过边缘节点与边缘服务器进行通信，利用MEC提
供的低延迟服务。核心网络在这一过程中发挥着骨干作

用，确保数据在全网范围内的传输和处理。同时，MEC
的管理和编排层负责对边缘资源进行动态分配和优化，

通过智能调度和资源管理，确保边缘服务器和网络边缘

节点的高效运行。各组件之间通过协同工作，实现了计

算和存储资源的优化配置，确保5G网络中的低延迟和高
带宽需求得以满足。

3��多接入边缘计算（MEC）技术的资源管理与优化

3.1  计算和存储资源的动态分配策略
在多接入边缘计算（MEC）技术中，计算和存储

资源的动态分配策略是确保系统高效运行的关键。通过

实时监测用户需求和网络状态，资源分配系统能够根据

实际情况进行调整，以实现最佳性能。边缘节点上的计

算资源需要根据任务的紧急程度和计算复杂度进行合理

调度，确保高优先级任务能够得到及时处理。存储资源

的分配则依赖于数据访问频率和数据大小，常用数据被

优先存储在靠近用户的位置，以减少访问延迟。负载均

衡技术在这一过程中发挥重要作用，通过分散高负载任

务，避免某一节点过载，从而提高整个网络的稳定性和

效率。同时，虚拟化技术的应用使得计算和存储资源可

以更加灵活地分配和调整，满足不同应用场景的需求。

这些动态分配策略不仅提高了MEC系统的资源利用率，
还有效降低了运营成本，提升了用户体验。

3.2  网络资源管理与数据流优化技术
网络资源管理与数据流优化技术在多接入边缘计算

（MEC）中至关重要。通过对网络带宽、频谱资源和传输
路径的精确管理，可以确保数据在网络中的高效传输[3]。

带宽管理策略根据不同应用的需求进行带宽分配，保证

高带宽应用的数据传输速度。频谱资源的管理涉及频谱

的动态分配和优化使用，避免频谱资源的浪费和干扰。

数据流优化技术包括数据压缩、缓存和预取等方法，以

减少数据传输量和延迟。边缘缓存技术通过在边缘节点

存储热点数据，减少远程数据请求次数，从而提高响应

速度。数据预取技术则根据用户行为预测提前加载数

据，进一步降低延迟。通过这些网络资源管理与数据流

优化技术，MEC能够在5G网络中提供低延迟、高带宽的
优质服务，支持各种复杂应用的运行。

4��多接入边缘计算（MEC）在提升网络性能方面的作用

4.1  降低数据传输延迟的技术实现
多接入边缘计算（MEC）在降低数据传输延迟方面

采用了多种技术手段。边缘节点的部署靠近用户，显著

缩短了数据传输的物理距离，从而减少了网络延迟。分

布式计算架构使得数据处理可以在靠近数据源的边缘节

点进行，避免了数据回传至中央服务器所造成的延迟。

数据分片技术通过将数据分割成更小的片段并在多个边

缘节点并行处理，进一步加快了数据处理速度。边缘缓

存技术在边缘节点存储常用数据，减少了远程数据请求

的次数，显著降低了访问延迟。网络切片技术允许网络

资源按需分配，根据不同应用的延迟要求动态调整网络

资源的分配策略，从而优化数据传输的实时性。通过这

些技术手段，MEC能够在5G网络中大幅度降低数据传输
延迟，满足各类低延迟应用的需求。

4.2  提高网络响应速度与服务质量的具体措施
为了提高网络响应速度与服务质量，多接入边缘计算

（MEC）技术采取了一系列具体措施[4]。带宽优化技术通

过对网络带宽的智能分配和管理，确保高带宽应用的数据

传输需求得到满足。流量控制技术实时监控网络流量，动

态调整数据传输路径，避免网络拥塞，保证数据的快速传

输。质量服务（QoS）策略在网络中优先处理高优先级任
务，确保关键应用的数据传输速度和稳定性。负载均衡技

术在边缘节点间分散数据处理任务，防止某一节点过载，

提高整个网络的处理能力和响应速度。边缘智能调度技

术通过人工智能算法预测用户需求和网络状态，提前分

配资源和调整策略，提升网络服务质量。通过实施这些

具体措施，MEC技术在5G网络中显著提高了网络响应速
度和服务质量，支持了各种高要求应用的顺利运行。

表1��国内5G网络中MEC部署的性能提升数据（2023年）

指标 传统5G网络 MEC部署5G网络 性能提升比例 数据来源

平均延迟（毫秒） 30 10 66.67% 中国移动2023年统计数据
带宽利用率（%） 70 90 28.57% 中国联通2023年统计数据

网络响应时间（毫秒） 50 15 70.00% 中国电信2023年统计数据
用户满意度（分） 7.5 9.2 22.67% 华为2023年用户调研数据
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5��多接入边缘计算（MEC）在 5G网络中的挑战与

应对策略

5.1  MEC技术面临的主要挑战
多接入边缘计算（MEC）在5G网络中的应用虽然

带来了诸多优势，但也面临着一系列技术和管理上的挑

战。首先，MEC的部署和维护成本较高。边缘节点需要
大量的硬件设施和网络资源，这对运营商的资金投入和

技术能力提出了较高要求。其次，网络安全和数据隐私

问题尤为突出。MEC将数据处理分散到边缘节点，增加
了数据泄露和网络攻击的风险。此外，边缘节点之间的

协同和资源调度复杂度高。不同节点的计算和存储能力

不均衡，如何高效地协调和利用这些资源是一个难题。

再者，标准化问题也制约了MEC的广泛应用。当前MEC
的技术标准尚未完全统一，不同厂商的设备和解决方案

难以兼容，增加了部署和运营的难度。最后，MEC在
网络中的性能评估和优化也是一个亟待解决的问题。如

何实时监控和优化边缘节点的性能，保证网络的高效运

行，是MEC技术需要攻克的另一大挑战。
5.2  应对挑战的技术和管理策略
针对MEC技术面临的挑战，采取了一系列技术和管

理策略来应对高昂的部署和维护成本问题，分布式资源

调度和虚拟化技术被广泛应用，通过这些技术可以更有

效地利用现有资源，降低硬件投资[5]。此外，网络安全

和数据隐私问题通过引入先进的加密技术和安全协议得

以缓解，增强了边缘节点的数据保护能力。在协调和资

源调度方面，智能调度算法和机器学习技术发挥了重要

作用，通过分析网络流量和用户行为，优化资源分配，

提升了整体网络性能。针对标准化问题，推动行业内的

合作和标准化进程，促进不同厂商之间的技术兼容性，

为MEC的广泛应用奠定了基础。在实际应用中，北京电
信公司通过部署MEC技术，在城市交通管理中取得了显
著成效。通过实时监控和数据分析，交通拥堵率降低了

15%，事故处理时间缩短了20%，显示了MEC在提高城市
管理效率方面的巨大潜力。这一案例不仅展示了MEC技
术的实际应用效果，也为未来MEC技术的发展和推广提
供了宝贵经验。

结语

多接入边缘计算（MEC）技术在5G网络中的应用展
示了其显著的优势，通过优化网络架构、提升资源管理

和数据处理能力，极大地降低了数据传输延迟，并提高

了网络响应速度和服务质量。然而，MEC技术在实际应
用中仍面临着高昂的部署成本、网络安全和标准化等挑

战。应对这些挑战需要多方协作，通过技术创新和管理

策略的优化，不断推进MEC技术的发展。未来，随着5G
网络的进一步普及和技术的不断进步，MEC将在更多的
应用场景中发挥重要作用，助力智能城市、物联网和自

动驾驶等新兴领域的发展，为信息社会提供更加高效和

可靠的网络服务。
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