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摘　要：【目的】针对新兴技术国际标准缺口分析中存在方法单一且滞后、语义特征理解不足及流程不规范等问题，提出

一套通用的国际标准缺口分析方法和流程，为新兴技术领域国际标准缺口识别提供方法支撑和实施路径。【方法】在批判

性分析既有国际标准缺口分析方法和流程的基础上，整合语义特征分析法并补充用例分析法，提出一套改进的新兴技术

国际标准缺口识别方法及流程，并以ITU-T人工智能原生网络焦点组（FG-AINN）中的AI原生电信网络为例，验证所提方法

和流程的有效性。【结果】有效验证了所提的新兴技术国际标准缺口分析方法和流程，识别了AI原生电信网络领域既有国

际标准在术语界定、网络管理、服务管理、AI模型和智能体管理及可信AI与安全治理方面存在的标准缺口。【结论】改进了

既有国际标准缺口分析方法并规范了缺口分析流程，提升了标准缺口识别的精准性与前瞻性。同时，为AI原生电信网络这

一新兴技术领域的未来国际标准制定提供了方向指引。
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0    引 言

在新兴技术不断衍生发展与全球科技竞争日

益加剧的背景下，国际标准已由单纯的技术规范演

变为引领技术扩散、重构产业体系并提升国家竞争

力的重要战略资源。人工智能、脑机接口、第六代移

动通信（6G）等新兴技术的发展往往伴随着新一代

技术标准体系的形成，而标准制定权决定着技术路

线选择、产业生态构建和价值分配格局
[1]

。因此，积

极参与并推动新兴技术标准研制，已成为各国实现

技术战略布局与提升全球话语权的重要途径。近年

来，我国高度重视新兴技术领域的标准化工作。《国

家标准化发展纲要》明确提出，要加强关键技术领

域标准研究
[2]

，加快重点标准研制，集中研制一批

引领新一代信息技术与各产业良性互动、深度融合

的标准，以标准体系建设支撑新技术创新与产业发

展。然而，新兴技术领域技术演进与产业应用迭代

速度显著快于标准制定周期，现行标准易在技术规

范、覆盖范围、应用适配性等方面呈现滞后性。系统

分析现行标准与实践应用需求之间的偏差，科学识

别现行标准存在的缺口，对明确新兴技术领域未来

标准体系的重点优化方向具有重要意义。

标准缺口分析作为一种识别实践需求与标准

制定现状间差异的方式，在各行业领域得到广泛

应用。其核心目标在于评估和分析现行标准规范

与现实实践之间的适配性，以识别现行标准存在

的结构性不足与功能缺口，为组织明确标准制定方

向提供决策依据。这一目标的实现，一方面依赖于

对标准文本进行系统性解析与结构性审视，以揭

示现行标准的规范边界与内在逻辑；另一方面亦

依赖于对实践应用需求的调查，以准确把握技术

发展对现行标准提出的实际要求。长期以来，制度

文本研究主要聚焦政策文件。实证主义范式下的政

策文本分析多以词频统计和主题分类为主，侧重识

别政策研究热点主题，梳理政策变迁，揭示发展规

律并作出预测。政策文本承担价值宣示与治理导向

功能，其话语结构侧重理念表达与议题构建，适合

借助词频统计、主题建模、情感分析等计量方法揭

示其议题分布与价值导向。相比之下，标准文本则以

界定技术要求、规范行为边界、构建功能结构为核

心目标，其规范内容通过精确术语、层级化条款结

构与逻辑关联规则加以呈现
[3]

。标准文本的核心意

涵并非简单体现在高频词汇和显性主题中，而是更

多隐含于概念的界定、规则条款的逻辑关系以及规

范对象与技术功能间的对应关系之中。若仍沿用以

词频统计和主题分类为主的文本量化分析路径，难

以有效识别标准体系中的技术或功能上的不足以及

概念层面的潜在空白。因此，标准缺口分析有必要

从传统文本量化分析转向强调语义解析的文本释义

性分析，以提升标准缺口识别的精准度与领域相关

性。此外，在新兴技术标准缺口分析过程中引入用

例分析方法尤为关键。现行标准通常滞后于新兴技

proposes a set of improved methods and processes for identifying gaps in international standards for emerging technologies 

by integrating semantic characteristic analysis and supplementing use case analysis. The effectiveness of the proposed 

methods and processes is verified using the AI-native communication networks in the ITU-T Focus Group on AI-native 

Networks (FG-AINN) as a case study. [Results] This paper effectively validates the proposed methods and processes for 

analyzing gaps in international standards for emerging technologies, and identifies the standard gaps in the field of AI-

native telecommunication networks in terms of terminology definition, network management, service management, AI 

model and agent management, as well as trustworthy AI and security governance. [Conclusion] This paper improves the 

existing international standard gap analysis method and standardizes the gap analysis process, improving the accuracy and 

foresight of standard gap identification. It also provides directional guidance for future international standardization efforts 

in the emerging field of AI-native telecommunication networks.
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术发展，仅依赖标准文本识别缺口难以充分反映

实践应用中的需求变化及技术挑战。用例分析可

从实践层面识别关键功能需求及技术问题，弥补

传统标准文本分析可能忽视的实践需求，为新兴

技术标准制修订工作提供实践依据。

已有学者在不同领域开展了缺口分析研究，相

关工作多采用内容分析法和主题分类法分析既有

标准文本及其制定现状以识别缺口
[4-8]

。然而，此

类方法仅局限于对文本表层词频和主题的统计与

概括，未能捕捉语义单元间的关系，因而无法揭示

文本内容的深层含义和逻辑关联。此外，不同领域

开展缺口分析的流程与步骤存在差异，尚未形成

统一规范的分析框架和操作路径。针对既有研究

在方法单一与流程规范性方面的不足，本文旨在

改进已有缺口分析方法和流程，构建一套结构化、

可操作且可复用的新兴技术国际标准缺口分析方

法体系。研究基于三大国际标准组织发布的缺口

分析相关标准，系统梳理已有国际标准缺口分析方

法与实施流程，在此基础上提出融合语义特征分

析与用例分析的新兴技术国际标准缺口分析方法

体系。相较于传统的文本内容分析法和主题分析

法，基于概念和特征的语义分析方法增强了国际标

准缺口识别的精准性、相关性，在方法上更具先进

性。基于用例的分析方法可以补充既有标准所缺失

的最新实践需求，突破传统国际标准缺口分析方

法滞后于实践的局限，具有前瞻性。此外，本文选

取ITU-T人工智能原生网络焦点组（Focus Group on 

AI-native networks，FG-AINN）中开展的人工智能

（Artificial Intelligence，AI）原生通信网络国际标

准缺口分析为例，进一步验证所提方法的适用性

和有效性。该方法体系在回应当前标准化实践需

求的同时，也为新兴技术领域国际标准缺口识别研

究提供了新的方法路径与理论视角。

1    既有国际标准缺口研究

1.1  标准缺口分析方法研究现状

现有标准缺口分析研究已广泛拓展至多个行

业领域，不同领域的分析对象和核心关注点呈现

显著的行业特征，并形成了多样化的缺口分析路

径。总体而言，当前研究可归纳为以下3种缺口分析

路径。第一种路径基于文本内容分析法，对领域相

关标准进行文本分析解读与总结归纳，识别标准

文本与现实实践之间的差距。这类研究主要通过

文献回顾、政策与法规梳理、专家访谈、问卷调查

等手段了解某一领域的发展现状，将其与标准文

本内容进行对照，以评估现行标准在该领域的适

用性和一致性
[4-5]

。第二种路径基于对研究现状和

标准制定现状的调查，进一步利用主题分析法将

标准或指南文件分类为结构化的主题、子主题或

功能要素，通过构建对比矩阵或列标准化活动清

单，实现不同标准间的横向比较，以识别标准覆盖

不足或相互冲突的交叠区域。该路径相比于第一

种路径，具有更为清晰的缺口分析框架
[6-8]

。第三

种路径以算法模型为核心方法
[9-10]

，研究者自主研

发适用于本领域的缺口分析方法以实现缺口自动

识别，旨在克服传统人为分析效率低、主观性强以

及对专家经验依赖程度高等局限，增强分析结果

的客观性。

1.2  国际标准文本调查及研究

1.2.1 调查目的

本文通过调查现有缺口分析相关的国际标准

文本，梳理总结国际标准缺口分析方法和流程。

在此基础上，对现有方法和流程进行改进，提出

一套可复制、可推广的通用国际标准缺口分析方

法及流程。

1.2.2 调查对象与资料来源

本文以“gaps”“gap analysis”“standardization 

gap”为检索词，从国际标准化组织（ISO）、国际电

工委员会（IEC）和国际电信联盟（ITU）三大国际标

准组织发布的标准文件中检索国际标准。经过筛

选，最终选取16项与缺口分析高度相关的国际标准

作为后续分析对象。

1.2.3 调查流程

标准文件调查流程如图1所示。本文遵循以下

调查流程：（1）标准文本收集。根据预设检索词从
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国际标准数据库中系统获取并筛选与缺口分析相

关的标准文件，构建分析样本库作为后续分析的基

础。（2）标准内容分析。对所收集标准的文本内容

进行解析，识别其采用的缺口分析方法、分析逻辑

和操作流程。（3）缺口分析方法分类。在内容解析

的基础上，对标准缺口识别方法进行整理与分类，

明确不同分析方法的特征。（4）缺口分析流程归

纳。结合方法分类结果，对现有标准中的缺口分析

步骤进行提炼、归纳与总结，为后续研究构建通用

性缺口分析流程奠定基础。

1.2.4 调查结果

（1）现有国际标准缺口分析方法。对现有国

际标准开展缺口分析时，常采用以下2 种分析方

法：1）文本内容分析法，是通过深入理解和解释

文本的内在意义、结构、语境和作者意图，挖掘文

本深层含义的解释性分析方法。2）主题分析法，

是通过识别、分析、解释和报告给定数据中共享

的主题以理解人们的观点、意见、知识、经历或价

值观
[11]

。该方法帮助研究者从零散的资料中找出

反复出现的想法、观点与意义结构，将它们归类

为不同主题，进而发现一种稳定结构。这2种分析

方法往往被结合使用。研究者通常采用文本内容

分析法对某领域收集的相关政策、行业报告或现

行标准进行深入剖析与解读，了解该领域的发展现

状。随后，利用主题分析法识别资料中若干共享的

主题，从资料中归纳出概念、模型或解释框架用以

概括该领域标准化活动的主要工作与逻辑结构，

为后续缺口识别提供统一的分析框架。在分析过

程中，现有标准的分类依据通常包括标准所属领

域、标准内容涉及的主题等。

（2）现有国际标准缺口分析流程。现有国际

标准大多遵循“标准现状梳理—实践需求调查—

缺口识别—缺口分析报告形成”的流程开展缺口

分析。首先，根据全球范围内相关标准制定组织及

其他权威机构发布的现有标准、政策、指南、行业

报告等资料，系统梳理某领域的发展现状及其标

准化活动。在此过程中，研究者会根据其专业知识

和分析能力明确该领域的核心议题，基于此构建

缺口分析维度与框架。其次，根据相关报告和研究

资料调查该领域发展目标、关键问题和实践需求。

再次，依据分析框架，将既有标准化活动与领域需

求和愿景进行对照映射及相关性分析，调查当前

实践与现行标准之间的偏差。分析结果通常通过

构建标准化矩阵的方式或以统计图表的形式展示

各主题类别下的标准化活动现状全景。在此基础

上，进一步识别尚未被已有标准充分覆盖、存在空

图1 标准文件调查流程
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白的主题区域，确定该领域的缺口切入点。最后，

根据分析结果并结合领域内发展现状提出最终缺

口，形成缺口分析报告，进而提出该领域标准后续

制定方向与完善建议。

1.3  现有研究的局限与不足

当前各领域国际标准缺口分析研究局限于传

统的文本内容分析法和主题分析法，仅能完成文

本表层特征归类、词频统计与主题建模，缺少基于

语义的标准文本深层分析与概念关联，亦缺少基

于用例的应用场景需求挖掘与验证。另外，针对缺

口分析的方法论研究较为匮乏。尽管Asaitec公司

的GA实验室开发了一套涵盖计划、识别差距、评估

风险、制定应对措施、跟踪与收尾及形成分析报告

6个关键环节的差距分析和合规管理方法
[12]

，为全

球各行业及不同规模组织提供了较为通用的操作

框架。然而，该方法的适用性局限于企业层面，旨

在协助企业清晰发现其运营中的薄弱环节并及时

制定改进措施。

目前，学界仍缺乏从标准制定者角度考虑构

建标准缺口分析方法和流程的系统研究。鉴于此，

本文通过梳理相关研究，提出并优化一套基于语

义特征分析和用例分析的国际标准缺口识别方法

和流程，并以ITU-T FG-AINN AI原生电信网络国

际标准缺口分析为例，对所提方法和流程进行有

效验证。

2    国际标准缺口分析方法与流程优化

2.1  基于语义对象和特征分析的优化

传统的文本内容分析法主要依赖于关键词匹

配、词频统计、文本相似度统计，侧重文本表层形

式的一致性，难以有效识别不同表述方式下所隐

含的同类语义内涵，易受措辞差异、语境变化的影

响。在复杂场景下，此方法分析得到的标准缺口易

出现片面化或遗漏现象。语义分析法是一种对自

然语言文本进行深度理解和分析以识别文本中的

实体、关系、情感等语义信息的方法。相比之下，基

于语义的分析方法能够超越文本表层特征，从语

义对象及其属性特征、概念、关系等方面刻画分析

对象，揭示文本深层含义，提升文本分析的可解释

性与准确性。

基于此，本文提出并采用一种基于语义对象

和特征分析的国际标准缺口分析方法。该方法首

先对某领域标准规范对象所涉及的基本概念、概

念间关系及属性特征进行分析和语义建模，明确

规范对象的核心特征，并对其进行规范化编码。在

此基础上，将已编码的对象核心特征与标准文本

内容进行逐一对照，开展语义层面的映射分析。目

的是评估现有标准对规范对象核心特征的覆盖范

围与覆盖深度，以识别现有标准在概念、功能和技

术等层面上的缺失、不足与不一致性，实现对标准

缺口的结构化、可追溯识别。

2.2  基于用例分析方法的补充及优化

用例分析法通过收集并分析特定领域中的用

例，挖掘出源于现实的需求。这些需求可以来自具

体的行业应用、技术进步或市场需求的变化，是缺

口识别的重要依据。在国际标准缺口分析中引入

用例分析，有助于确保标准化活动与实践需求间

的一致性，避免标准化活动脱离现实实践。

用例分析方法最早起源于软件工程领域，是

一种系统化的需求工程与系统分析工具。其核心在

于从最终用户或业务需求方视角出发，通过描述

用户与系统间的交互来捕获功能性需求，识别和

定义系统应具备的功能和服务。这种方法确保了

系统开发目标与实际需求的一致性。在用例分析

方法中，用例模板发挥着重要作用，为复杂系统的

功能和交互需求提供了一种系统化、结构化的描

述方法。该模板通过预定义的结构和字段，为用例

描述提供统一、规范的表达框架，将复杂的业务

需求与系统交互过程转化为标准化、可理解且可

共享的文档，为不同利益相关者间达成共识、准确

提取需求及构建可复用的用例库提供支撑。本文

在缺口分析过程中创新性地采用用例分析法，通

过收集特定领域的代表性用例，从用例中提取相

关分析要素，将其与现有标准文本内容进行对照

映射，以检验现有标准对实际应用的支撑能力，据
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此识别标准在功能覆盖、需求满足、技术挑战等方

面存在的缺口。

2.3  基于语义分析和用例分析的整合及优化

基于语义对象和特征的缺口分析方法对标准

规范对象的核心概念及概念关系、特征进行语义

建模，能够在概念关系层面揭示现有标准的规范

边界，识别现有标准在术语使用、概念界定、功能

规范等方面的潜在不足。基于用例的缺口分析方

法则从实践视角考虑应用场景中的需求要素和技

术要求与现有标准间的适配性，揭示标准在支撑

实践需求满足及技术挑战应对方面的有效性和局

限性。单一采用语义分析法有助于保证缺口识别

在概念和功能规范层面的系统性与一致性，但其

分析结果未能反映实践应用情境。单一采用用例

分析法能增强分析的情境关联性和实践导向性，

但若缺乏统一的语义体系架构，易导致分析结论

碎片化或受具体场景制约。基于此，本文创新性地

结合2种方法开展国际标准缺口分析，实现了从概

念语义规范到实践应用需求的整合。语义分析从

概念语义规范层面为缺口识别提供概念关联与分

析边界，用例分析则从实践层面对标准适用性进

行验证与补充。2种方法的协同应用既能揭示标准

体系内在逻辑关系，又能反映其在实践应用中的

适配偏差，有助于提升标准缺口识别的领域相关

性、前瞻性和可信度。

2.4  流程的规范及优化

现有国际标准缺口分析通常遵循“标准现状

梳理—实践需求调查—缺口识别—缺口分析报告

形成”这一分析流程，以实现缺口的初步识别与筛

查，但该流程所得结论在科学严 谨性、权威性和

准确性方面仍有进一步提升空间。一是缺口识别

结果过度依赖分析者的既有知识和主观判断，缺

少系统化的专家验证与反馈机制。仅通过标准现

状与实践需求的表层对照得到的结论，易受数据

偏差、对照维度不全面等因素影响，难以保障缺

口识别结果的科学严谨性与权威性。二是缺口分

析方法应用较为单一，缺乏多方法结果的对照重

叠与交叉验证机制，难以有效剔除单一方法可能

产生的偏差性缺口，从而影响缺口识别结果的准

确性。

针对新兴 技 术领域国际 标准 缺口分析与识

别，本文在继承既有分析流程的基础上进行改进，

重点优化以下2个关键环节：一是在缺口分析与识

别环节，引入语义对象与特征分析方法，从概念

特征层面查找既有标准存在的缺口，融合用例分

析法从实践层面分析源于新兴技术实践应用的需

求，并将2种方法的分析结果进行交叉比对、互补

验证，剔除重复缺口、修正偏差缺口、锁定核心缺

口。二是在缺口识别后增设专家评审与共识构建

环节，组建涵盖标准研究、行业应用、技术研发等

领域的专家团队，对识别的缺口进行逐一校验修

正，明确已识别缺口的真实性、必要性及优先级，

形成科学、准确、具有可操作性的缺口识别结果。

图2为优化后的新兴技术国际标准缺口分析方法与

流程。

图2 新兴技术国际标准缺口分析方法与流程
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本文优化后的新兴技术国际标准缺口分析方

法与流程主要包括以下5个步骤：

（1）明确国际标准缺口分析范围和目标。确定

新兴技术研究领域，明确该领域国际标准缺口分

析的范围、目标、预期成果等。

（2）国际标准收集与筛选。首先，需要识别该

领域权威的标制定组织（Standards Development 

Organization，SDO）。基于各SDO的工作职责、研

究重点及标准产出情况，筛选出与该领域高度相

关的SDOs，确定标准收集范围。其次，从选定的

SDOs中搜集、评估并筛选出与该领域直接相关的

国际标准及其草案文件。筛选依据包括标准文件

的标题、摘要、关键词中是否包含研究对象的术

语、是否涉及其核心特征与功能、是否覆盖目标应

用场景等。然后，根据所收集的标准建立标准数据

库。同时，从各方来源征集该领域实际应用中的用

例，构建用例库。

（3）国际标准缺口识别。整合利用3种缺口

分析方 法识 别国际 标准 缺口：1）主 题分析。对

已收 集的 标准 进 行主 题归纳与分类，提取关 键

研 究主 题，构建 标准化 矩阵以呈现已有标准化

活动现状。2）语义 对 象和特 征映 射分析。基于

ISO 704:2022《术语工作：原则和方法》
[13]

和ISO 

1087:2019《术语工作和术语科学：词汇》
[14]

明确

标准规范对象所涉及的语义对象、核心概念及概

念间关系，构建概念关系图并提取规范对象的核

心特征。利用语义分析法将其核心特征与既有标

准内容进行映射分析，识别未被标准覆盖的核心

特征，目标是找出已有标准在概念和功能规范层

面存在的缺口。3）用例分析。从用例中提取用例需

求、技术挑战等分析要素，将其与既有标准内容进

行映射，主要目的是找出既有标准未能满足的现

实需求，并识别实际操作中存在的偏差或不符合

标准的非合规点。

（4）国际标准缺口验证。将基于语义对象和

特征映射的缺口分析结果与用例分析结果进行交

叉对比与验证，以识别在概念层面和应用层面具

有一致性和稳健性的缺口，排除仅由单一分析方

法得出的偏差性结论。在此基础上，组织行业专家

对识别的缺口进行校验与审核确认，结合专家意

见修正缺口描述，确保缺口分析结果的科学性与准

确性。

（5）国际标准缺口分析报告形成。根据标准缺

口识别与验证结果，编写最终缺口分析报告。

3    案例研究

当前AI技术正由单点智能向全域智能演进，

通信网络亦由数据传输基础设施转型为承载模型

训练、推理协同与智能调度的关键平台。传统网络

在算力资源调度效率、端边云协同能力、智能自治

水平、跨域互操作等方面难以满足AI原生场景对

低时延、高可靠、可解释、自适应的网络需求。开

展AI原生电信网络（AI-native Telecommunication 

Network，AINN）国际标准缺口分析能够精准识别

现有网络架构、协议规范、能力要求、安全机制与

AI原生业务需求间的偏差，对完善该领域标准体

系、推动网络向自适应智能网络演进具有重要现

实意义。本文以ITU-T FG-AINN AI原生电信网络

缺口分析为例，验证所提国际标准缺口分析方法

的有效性。

3.1  案例研究目的

本文开展案例研究，一方面旨在验证该方法

在复杂、多源、多层级标准体系中的可操作性与可

重复性，另一方面检验其在新兴技术领域国际标

准结构性缺口与功能规范性缺口识别方面的解释

力与稳定性。区别于传统以专家经验为主导的缺

口分析方式，本文提出的缺口分析方法强调标准

文本语义解析与对象概念特征及实践应用需求之

间的系统映射，实现国际标准缺口识别方法与流

程的规范化、可追溯与可推广。

3.2  案例选择及依据

本文选取ITU-T第13研究组（SG 13）下设焦

点组FG-AINN所开展的AINN国际标准缺口分析

作为案例研究对象。该焦点组旨在探索和界定人

工智能背景下网络架构所需的根本性变革，系统
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识别AINN将给全球通信格局带来的新要求、新挑

战与新机遇。其核心研究目标之一在于审查现有

技术体系和相关国际标准，明确传统网络向AI原

生网络过渡过程中存在的不足。本文所有作者作

为FG-AINN第一工作组（WG1）成员，深度参与了

AINN国际标准缺口分析框架设计、资料收集、标

准文本分析等工作。目前，相关研究成果经过42次

WG 1工作组会议反复研讨，并在7次焦点组全体

会议上接受了来自不同国家和机构专家的评审与

修订，形成了跨区域、多主体参与的阶段性共识。

这一研究过程确保了材料的真实性与代表性，使缺

口分析方法、流程及结论在多轮专家论证与意见

整合中得到充分验证，确保了研究的严谨性与科

学性。

3.3 方法与流程

研究开展AINN国际标准缺口分析的详细方法

与流程，具体如图3所示。

主要分析过程包括以下步骤：

（1）清晰界定AINN国际标准缺口分析的目

标，包括分析范围、重点领域和预期成果。结合

图3 AI原生电信网络国际标准缺口分析方法与流程
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ITU-T SG 13的职责边界，明确SG 13重点关注未

来网络及移动电信网络的标准制定工作，其下设

焦点组FG-AINN主要关注AINN的非无线电部分，

重点研究AI在网络架构中的集成、用例识别、概

念验证和关键挑战应对，涵盖网络架构、需求、

能力、安全保护等多方面。此外，应事先设定可交

付、可验证的成果形式，确保分析过程具备必要的

结构规范与质量控制基础。经FG-AINN全体会议

讨论，研究形成的AINN缺口分析报告最终将以技

术报告形式对外发布。

（2）资料收集。首先，通过全面检索与AINN相

关的已发布的和在研标准、联络声明、专题研讨会

报告及其他技术文件，对其题目、技术范围、规范

边界与研究内容进行相关性评估与筛选，整理入选

资料并构建FG-AINN标准关联知识库，为后续缺口

识别提供可追溯的数据基础。其次，基于FG-AINN

第二工作组（WG 2）会议进展，系统收集其交付成

果FG-AINN-O-012中的AINN典型用例
[15]

，丰富缺

口分析的实践案例。最后，从FG-AINN第三工作组

（WG 3）交付成果FG-AINN-I-177中提取AINN架

构框架及架构需求
[16]

，支撑AINN体系架构层面的

分析。

（3）缺口识别。在完成多源资料收集的基础

上，构建融合语义特征分析、用例分析和映射矩阵

分析的综合缺口分析框架，对标准文本、语义对象

特征、核心概念及概念间关系以及用例需求与挑

战进行系统比对与验证。

1）利用语义分析和特征映射方法，依据WG 

1已交付成果FG-AINN-O-008界定的AINN核心

概念、特征及概念间关系
[17]

，将其映射至收集的

标准文本，构建“AINN特征—标准文件”映射矩

阵，以识别现有标准体系在AINN关键特征覆盖方

面的缺口。

表1为AINN关键特征与标准文本间的映射结

果，揭示了现有标准对AINN关键特征的覆盖情

况。同时，对标准文本开展语义内容分析和主题分

表1 基于特征分析的标准映射结果示例

标准文件号

集成AI
赋能创新

增值服务

网络性能提升 所有步骤

均由AI

管理

使AI更易

在网络中

集成

AI作为基础

要素集成

网络全生命

周期集成AI
高自主性 高效率

强动态适

应性

高水平资

源消耗

ITU-T Y.2344 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3060 √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3061 √ √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3083 √ √ √ √

ITU-T Y.3091 √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3127 √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3161 √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3181 √ √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3182 √ √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3183 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3184 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3185 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3325 √ √ √ √

ITU-T Y.3550 √ √ √ √ √

ITU-T Y.3812 √ √ √ √

ITU-T Y.3814 √ √ √ √
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表2 基于主题分析的标准分类结果示例

标准文件号
术语、定

义和概念
用例/应用 需求 能力/功能 架构框架

协议和

接口

治理和

管理

语义、数据

等其他技术

安全和

隐私

社会影响评

估和伦理

ITU-T Y.2344 √ √ √ √ √

ITU-T Y.3060 √ √

ITU-T Y.3061 √ √ √ √ √

ITU-T Y.3083 √ √

ITU-T Y.3091 √ √ √ √

ITU-T Y.3127 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3161 √ √ √ √

ITU-T Y.3181 √ √ √ √ √

ITU-T Y.3182 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3183 √ √ √ √ √ √

ITU-T Y.3184 √ √ √

ITU-T Y.3185 √ √ √ √

ITU-T Y.3325 √ √ √ √

ITU-T Y.3550 √ √ √ √

ITU-T Y.3812 √ √ √ √

ITU-T Y.3814 √ √ √ √

类分析，将主要技术内容归类至预设领域或主题

框架，从领域或主题结构层面揭示现有标准的分

布特征。表2为现有标准的主题分类结果，反映了

各领域或主题下的标准化活动现状。

2）利用语义分析和用例分析方法，提取WG 3

交付成果FG-AINN-I-177的架构需求
[16]

和WG 2

交付成果FG-AINN-O-012的功能需求、性能需

求和技术挑战
[15]

，对其进行编码与相似聚类，形

成相互独立且互斥的结构化需求与技术挑战集

合，具体见表3。随后，将其映射至已收集的标准

文本，识别既有标准未能响应的实践需求与技术

挑战。用例需求及技术挑战与标准文本的映射结

果见表4。

3）对特征映射分析结果与用例分析结果进行

表3 用例需求与技术挑战编码及聚类示例

类别 编号 聚焦编码 初始编码

服务管理需求
REQ-AF-1 意图处理 预期AI原生电信网络支持接收并处理来自客户的业务意图

REQ-AF-3 意图状态报告 预期AI原生电信网络能报告业务意图的履行状态

数据管理需求
REQ-AF-20 数据采集

预期AI原生电信网络支持不同时间粒度的数据采集，以辅助AI/ML
模型生命周期管理、性能监控及资源管理等

REQ-AF-24 多模态数据 支持多模态数据生命周期管理可提升AI原生电信网络附加价值

网络管理挑战 TC-6
智能网络编排能力

有限
缺乏高效的网络编排逻辑与协调机制。核心编排任务（如网络切
片）高度依赖人工干预，自动化执行与动态适配能力有限
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交叉验证与整合，并与前期构建的FG-AINN标准

关联知识库进行比对，综合判定缺口来源及类型，

形成缺口来源清单。

4）缺口验证。本阶段将依据前一阶段形成的

缺口来源清单及既定评估标准，系统开展缺口验证

与专家共识构建工作。首先，基于已识别的缺口来

源，筛选具备代表性和可操作性的候选缺口，并对

每项候选缺口进行一致性与边界性审查，确保其

符合AINN关键特征，并判定其是否属于ITU-T SG 

13的职责范畴，对超出SG 13职责边界的缺口条目

予以剔除。在此基础上，将经筛选的候选缺口提交

至WG 1会议开展专家共识构建，重点评估其有效

性、必要性及完整性。

5）报告形成。对于达成一致意见的缺口条目，

采用统一的标准化缺口模板进行结构化描述、类

别归属与优先级排序，并正式形成缺口分析报告。

对于未获得共识的缺口条目，则依据专家反馈意

见回溯至前期分析阶段 进行补充论 证与迭代优

化，直至形成专家共同认可的最终缺口。

3.4  AI原生电信网络标准缺口

分析结果发现，AI原生电信网络的国际标准

化活动在网络管理、服务管理、AI模型管理、可信

AI与安全治理等方面存在缺口。这些标准缺口揭

示了现有标准体系与AI原生电信网络发展需求之

间的适配性冲突，反映了既有国际标准在适应网

络智能化、自治化及协同演进方面的局限性，为明

晰该领域后续国际标准规划和立项及制定方向提

供了重要参考依据。

（1）术语规范与界定。当前，现有国际标准

缺少对AI原生网络相关术语的规范与定义，尚未

形成统一规范的术语标准体系。术语标准作为一

种规范专用术语的语言学标准，旨在通过精确界

定概念减少同义与多义现象，保障信息传递的准

确性。尽管张可维等
[18]

构建的AI-Native概念体系

为学界认知AI原生网络奠定了初步基础，但目前

面向AI原生电信网络的术语集合、定义界定与概

念边界仍未形成正式标准。标准领域对AI原生电

信网络的定义尚未达成共识，术语体系不健全、

关键概念界定模糊等问题仍然突出，导致标准研

制、技术研发与工程部署等环节中易产生概念误

解与认知偏差，影响了网络各层面的协同互操作

能力。

（2）网络管理。现有国际标准尚未建立面向

A I N N的统一参 考架构规范。A I N N要求同时支

持“AI for Network（AI赋能网络）”和“Network 

for AI（网络赋能AI）”2种范式。AINN统一参考

架构的缺失导致上述2种范式在架构层面缺乏协

同一致的顶层设 计与标准化 约束。现有标准 更

多侧重于利用A I优化传统网络功能进行规范，

但针对“Network for  AI”所需的网络侧AI训练

与推理原生算力供给、资源适配等关键能力，尚

未形成明确的功能定义与能力规范。标准在支撑

“Network for AI”网络范式构建方面存在不足。

加之传统网络架构在设计之初并未预置AI功能

表4 用例需求与技术挑战的标准映射结果示例

编号 被覆盖的用例需求/技术挑战 原始标准文本 标准文件号

REQ-AF-3 意图状态报告
需要提供向客户报告处理结果的功能，包括意图处理结
果、配置执行结果和网络状态变化

ITU-T Y.2344

REQ-AF-11 网络域兼容性和互操作性

•自组织核心网需要与IMT-2020网络所支持的用户设备
（UE）和接入网兼容
•自组织核心网需要支持与IMT-2020网络的互通
• 建议自组织核心网支持与不同接入网的互通，包括固定
接入、移动接入和卫星接入

ITU-T Y.3127
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模块，导致现有网络体系普 遍缺乏对“Network 

for AI”范式的原生支撑能力。此外，跨网络域及

跨系统间的数据交换接口与通信协议尚未实现标

准化，导致不同网络层级之间的数据交互缺乏统

一语义与格式约束，易产生数据解析歧义与语义

不一致的问题，增加了系统集成与对接成本。同

时，接口兼容性与协议 互通性难以保障，阻碍了

AI的模块化深度集成与大规模部署，制约了AI模

型、智能体与网络功能模块的灵活编排与协同运

行，降低了网络的灵活性与可扩展性。针对AINN

具备的智能性、自治性与适应性等关键能力，现

有标准体系亦尚未建 立系统化的网络 性能 评 估

框架与指标体系，缺乏对网络性能水平的量化评

估方法与对标基准，使网络能力难以被验证、比

较并持续优化。

（3）服务管理。AI原生电信网络的服务分解

能力不足，尚未实现由AI驱动的网络服务全流程

管理。由于缺乏将复杂网络服务结构化分解为可

执行任务单元的机制，现有网络尚未具备基于语

义理解与任务编排的服务分解能力，难以精准识

别各子任务的资源需求、性能约束与依赖关系，进

而制约了服务的精细化编排与动态优化。另外，网

络服务管理尚未实现由AI驱动的端到端全流程闭

环控制。现行管理体系仍以分阶段、分域式运维为

主，亟须建立覆盖网络服务全流程管理的统一智

能决策与自适应调控机制。因此，现行标准体系需

要建立面向网络服务分解与全流程服务智能管理

的系统性规范，对复杂网络服务的语义描述、结构

化表达及可执行任务单元的分解机制进行统一定

义，规范AI驱动的任务编排与服务全流程控制，推

动实现网络服务的智能化管理。

（4）AI模型和智能体管理。现行的国际标准

尚未定义或规范AI模型迁移能力，且现有网络缺

乏针对实时延迟、用户密度和计算负载量身定制

的模型迁移机制。AINN需要具备根据网络状况

和服务需求，将AI模型迁移至不同推理节点（如

集中式云环境或边缘节点）的能力。但现有网络

缺乏足够的动态模型迁移能力，难以实现迁移粒

度、迁移时机和资源调度之间的协同优化。AI模

型在 迁移过程中往往面临服务中断和网络 性能

波动的风险。在AI模型的自适应配置能力方面，

AINN需要能够自适应地生成、选择并应用针对不

同服务和场景量身定制的AI代理工具及综合解决

方案。然而，现有标准尚未明确规范AI模型所应

具备的自适应能力，导致网络难以实现对异构AI

模型的统一管理及运行时的动态重构。另外，随

着多智能体协作场景的拓展，AI模型和智能体管

理问题进一步演化为多代理模型和多智能体间的

协同治理问题。亟须建立相关标准规范AINN中多

AI代理模型和多智能体间的协调规则与冲突解决

机制，以实现多代理模型和智能体间的资源分配

与信息交换。

（5）可信AI与安全治理。随着AI逐步参与网

络控制与自主决策，其行为结果直接影响公共利

益与社会公平。然而，现有标准尚未对自主决策系

统的决策透明度、可追溯性及权责分配作出明确规

范。具体而言，现有标准尚未对AI模型决策的可解

释性与透明度提出明确约束，未明确规定记录数

据源、特征处理流程、算法逻辑及输出结果的方法

和内容要求。这导致AI驱动的决策生成与执行过

程缺乏可追溯记录与可验证依据，网络异常行为

与错误决策难以被有效识别与追责。现有标准亦

未明确界定AI代理的操作边界与权限范围，难以

确保AI代理操作符合安全管控要求。同时，缺乏

针对模型训练和运行数据的质量评估及数据偏见

识别的统一标准，多源异构、数据偏倚与标注不一

致等问题缺少明确的规范处理措施，难以及时发

现与纠正模型输出的潜在系统性偏差，从而增加

了AI幻觉导致的网络运营与决策风险。此外，伦理

与合规要求尚未被明确要求嵌入AI原生系统的运

行逻辑之中
[19]

。公平性、隐私保护和透明度等原则

多停留于战略性倡议层面，尚未细化为可操作的

技术约束与流程规范举措。因此，制定数据治理、

模型可解释、决策审计、责任分配相关的一系列标

准，已成为建立可信AI原生网络及实现其安全治

理的关键前提。
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4   结 语

本文 通 过 整合 语义特 征分析法及用例分析

法，并引入多方法分析结果的交叉验证机制，优化

并完善了现有国际标准缺口分析方法及流程，提

升了缺口识别方法及流程的精准性、可验证性和

可追溯性。以ITU-T FG-AINN AI原生电信网络为

例，进一步验证了本文所提方法和流程的有效性。

研究结果表明，当前AI原生电信网络在术语规范

与界定、网络管理、服务管理、AI模型和智能体管

理及可信AI与安全治理等多个层面均存在标准缺

口，研究结论为AI原生网络未来国际标准制定指

明了方向。

本研究主要贡献在于：一是突破传统以条文

对照和依赖专家经验为主的国际标准缺口分析模

式，提出了面向新兴技术领域国际标准缺口分析

的体系化和规范化分析方法，整合并优化了语义分

析、特征映射分析、用例分析等多种分析方法；二

是建立“标准文本语义解析—实践需求提取—标

准文本映射—缺口识别与验证”的多层级分析流

程，通过语义特征分析与用例分析的交叉验证，增

强了标准缺口识别结果的客观性、可验证性和可复

制性；三是提出的缺口分析方法为开展新兴技术

领域中的国际标准缺口识别提供了体系化的分析

框架，为新兴技术领域的未来标准化路线图制定

与国际标准规划和立项工作提供了依据。

尽管该方法在AI原生电信网络国际标准缺口

识别中取得初步成效，但其在多领域应用场景中的

适用性等方面仍有待更多标准缺口分析项目加以验

证。此外，未来研究在采用大模型自动化处理标准

文本及分析用例需求方面仍有进一步探索的空间。
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