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5G移动通信网 智能网络数据分析（NWDA）总体技术要求（第二阶段）
1　 范围

本文件规定了基于SA架构的5G移动通信网智能网络数据分析（NWDA）总体技术要求(第二阶段)，包括参考架构、功能描述、流程描述、服务描述、接口功能要求、网元功能要求等。

本文件适用于基于SA架构的5G核心网网络数据分析功能NWDAF的研发和测试方法的制定。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
3GPP TS 23.501 V16.6.0 5G系统架构（System Architecture for the 5G System; Stage 2）

3GPP TS 23.502 V16.6.0 5G系统流程（Procedures for the 5G System; Stage 2） 
3GPP TS 23.288 V17.3.0 5G网络数据分析（Architecture enhancements for 5G System (5GS) to support network data analytics services;Stage 2）
3　 术语、定义和缩率语
3.1　 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

3.2　 缩略语

下列缩略语适用于本文件。
ADRF：
AF：应用功能（Application Function）

AMF：接入与移动性管理功能（Access and Mobility Management Function）
AnLF:
DCCF：
MFAF：

MTLF：
ML：机器学习
NEF：网络开放功能（Network Exposure Function）

NWDA：网络数据分析（Network Data Analytics）

NWDAF：网络数据分析功能（Network Data Analytics Function）

OAM：运行管理维护系统（Operation Administration and Maintenance）

PCF：策略控制功能（Policy Control Function）

SLA：服务等级协议（Service Level Agreement）

SMF：会话管理功能（Session Management Function）

UDM：统一数据管理（Unified Data Management）

UE：用户设备（User Equipment）

UPF：用户面功能（User Plane Function）

UDR：用户数据寄存器（User Data Repository）
4　 数据分析的参考架构（公司1-信通院，对应3GPP R17 TS 23288，第4章，P10-P14）+后面的(公司1，对应3GPP R17 TS 23288，章节6.0-6.1.3，P24-P30)
4.1　 概述

NWDAF（Network Data Analytics Function，网络数据分析功能）是3GPP TS 23.501(V16.6.0)定义的5G网络架构的组成部分，使用3GPP TS 23.501(V16.6.0)定义的5GC机制和接口以及OAM服务。（详细内容参见6.3.3.1条）。

NWDAF和不同的实体交互以达到不同的目的：

—— 数据收集，基于AMF、SMF、PCF、UDM、AF（直接或通过NEF）和OAM提供的事件订阅；

—— 获取数据库信息（如，通过UDM从UDR获取签约相关信息）；

—— 获取NF相关信息（如，通过NRF获得NF相关的信息）；

—— 按需提供分析结果给消费者，具体内容在第6章规定。

在PLMN内可部署一个或多个NWDAF实例。如果部署多个NWDAF实例，架构上支持将NWDAF作为集中式NF，作为分布式NF的集合，或者二者的组合。

注1：当多个NWDAF存在时，并不需要所有的NWDAF均提供相同类型的分析结果，比如可以指定部分NWDAF提供特定类型的分析。Analytics ID（分析标识）信息元素用于确定NWDAF可以支持的分析类型。

注2：NWDAF实例和5GS NF地位相同。

4.2　 非漫游参考架构
4.2.1. 概述
如图1所示，5G系统架构允许NWDAF收集任何5GC NF的数据。NWDAF和提供数据的5GC NF属于同一个PLMN。

[image: image1.emf]Nnf NWDAF Any NF


图1  从任何5GC NF收集数据的架构
Nnf接口用于NWDAF请求订阅某种特定上下文的数据传输、取消订阅数据传输和请求特定上下文的数据报告。
5G系统架构允许NWDAF通过调用OAM服务从OAM获取管理数据。
如图2所示，5G系统架构允许任何5GC NF从NWDAF请求网络分析信息。NWDAF和消费分析信息的5GC NF属于同一个PLMN。

[image: image2.emf]Nnwdaf Any NF NWDAF


图2  网络数据分析开放架构

Nnwdaf接口用于5GC NF请求订阅某种特定上下文的网络分析结果传输、取消订阅网络分析结果传输和请求特定上下文网络分析的报告。

注：5G系统架构还允许OAM和CEF（计费支持功能）等其他用户从NWDAF请求网络分析信息。
4.2.2. 分析数据存储库功能（ADRF）
4.3　 漫游参考架构

NWDAF和5GC NF的交互仅考虑二者属于相同PLMN的场景。
本文件暂不考虑漫游架构。

5　 网络数据分析功能（NWDAF）描述（公司2-联通，对应3GPP R17 TS 23288，第5章，P14-P23）
5.1　 概述

NWDAF为5GC NF和OAM提供分析，具体内容在第7章定义。

分析信息可以是对过去事件的统计信息或者是预测信息。

不同的NWDAF实例可存在于5GC网络中，专门用于某类分析。NWDAF实例的能力通过存储在NRF中的NWDAF配置数据来定义。

为了支持数据分析消费者NF发现的NWDAF实例能够提供特定类型的分析，每个NWDAF实例应在注册到NRF时提供其支持的Analytisc ID列表和其他在NRF注册时需要的NF配置信息。其他需要发现NWDAF实例以提供特定类型分析的NF，需要在查询NRF时提供Analytics ID来确定所需的分析类型。

消费者，如5GC NF和OAM，决定如何使用NWDAF提供的数据分析结果。

5GC NF和NWDAF间的交互在同一PLMN内进行。

NWDAF无需了解NF应用逻辑。NWDAF可使用签约数据但仅用于统计目的。

5.2　 NWDAF的发现和选择

NWDAF服务消费者遵照3GPP TS 23.501(V16.6.0)第6.3.13节规定的NWDAF发现原则选择支持请求分析信息的NWDAF。
5A  数据采集协调和传递功能描述
5A.1 概述
5A.2 数据采集协调
5A.3 数据传递
5A.3.1 通过DCCF传递数据
5A.3.2 通过消息传递框架传递数据
5A.4 数据格式化和处理
5A.5 历史数据处理
5B  分析数据存储库功能描述
5B.1 概述
6　 网络数据分析（NWDA）流程描述(公司1-信通院，对应3GPP R17 TS 23288，章节6.0-6.1.3，P24-P30)
6.1　 概述

本章内容详细说明了支持网络数据分析功能的流程。

6.2条和6.3条详细说明了适用于所有分析类型的通用流程，6.4条及以后指定了针对于一些特定的分析类型的流程。

6.2　 分析的开放流程

6.2.1　 订阅/取消订阅分析

6.2.1.1　 NWDAF 服务消费者订阅/取消订阅分析

如图3所示，本流程由任意NWDAF服务消费者使用（如：包括NF/OAM），NWDAF服务消费者使用如7.2条定义的Nnwdaf_AnalyticsSubscription服务向NWDAF订阅/取消订阅针对分析信息的通知。该服务也可以由NWDAF服务消费者使用来修改已有的分析订阅，任何实体都可以如7.2条的定义般消费该服务。
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图3  网络数据分析订阅/取消订阅
步骤1.
NWDAF服务消费者通过调用Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe / Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Unsubscribe服务操作订阅或取消订阅分析信息。可由NWDAF服务消费者提供的参数在6.2.3条中罗列。

当收到一个针对分析信息的订阅，NWDAF判断是否需要触发新的数据采集。

如果服务调用是用于订阅修改，NF服务消费者在Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe的调用中包含一个需要修改的Subscription Correlation ID（订阅关联标识）。

步骤2.
如果NWDAF服务消费者订阅了分析信息，NWDAF基于NWDAF服务消费者的请求如Analytics Reporting Parameters（分析报告参数），通过调用Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify服务操作向NWDAF服务消费者通知分析信息。

6.2.1.2　 AF通过NEF订阅/取消订阅分析

向AF的分析开放可能通过NEF向NWDAF执行分析订阅。

图4示意了通过NEF执行的AF和NWDAF之间的交互。
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图4  AF的通过NEF执行的分析订阅/取消订阅流程
步骤0.
NEF控制AF标识符和允许的Analytics ID的分析开放映射，并且关联入向的（即，适用于AF面向对应Analytics ID的订阅）和/或出向的（即，适用于针对对应Analytics ID向AF的通知）限制。

在当前Release中，AF配置了用于订阅分析信息的合适的NEF，允许的Analytics ID，以及允许的入向限制（即，参数和/或参数取值）用于针对每个Analytics ID进行订阅。

步骤1.
AF调用3GPP TS 23.502(V16.6.0)中定义的Nnef_AnalyticsExposure_Subscribe / Nnef_AnalyticsExposure_Unsubscribe服务操作，经由NEF订阅或取消订阅分析信息，如果AF想要修改一个NEF中已有的分析订阅，AF在Nnef_AnalyticsExposure_Subscribe的调用中包含一个要修改的Subscription Correlation ID，如果该分析信息订阅是由一个NEF授权的，后续流程将由NEF进行。

步骤2.
基于来自AF的请求，NEF通过调用Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe / Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Unsubscribe服务操作订阅或取消订阅分析信息。

如果AF请求中的参数和/或参数取值遵循分析开放映射的入向限制，NEF在NWDAF服务订阅中转发AF请求中的Analytics ID，参数和/或参数取值。

如果AF请求没有遵循分析开放映射的入向限制，NEF可基于运营商配置和/或可应用参数映射（如地理坐标到TA/Cell-id的映射）应用针对向NWDAF订阅请求的限制（如针对Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe服务操作的参数或参数取值的限制）。

NEF记录来自AF的分析请求和发送给NWDAF的分析请求之间的关联。

NEF使用3GPP TS 23.502(V16.6.0)中定义的NWDAF发现流程选择一个支持AF所请求的分析信息的NWDAF。

如果AF请求是用于修改已有的分析订阅，NEF调用Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe修改由和AF关联的标识符（Subscription Correlation ID）所标识的分析订阅。

步骤3.
如果NEF已经订阅了分析信息，NWDAF调用Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify服务操作向NEF通知分析信息。

步骤4.
如果NEF收到来自NWDAF的通知，NEF调用Nnef_AnalyticsExposure_Notify服务操作向AF通知分析信息，NEF可能基于分析开放映射应用针对给AF通知的出向限制（如针对Nnef_AnalyticsExposure_Notify服务操作参数或参数取值的限制），并可能应用针对外部使用的参数映射（如TA，Cell-id到地理坐标的映射）。

6.2.2　 请求分析

6.2.2.1　 NWDAF 服务消费者请求分析

如图5所示，本流程由NWDAF服务消费者使用（如，包括NF/OAM），通过使用如7.3条定义的Nnwdaf_AnalyticsInfo服务来向NWDAF请求并获得分析信息。
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图5  网络数据分析请求

步骤1.
NWDAF服务消费者通过调用Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request服务操作请求分析信息，可由NWDAF服务消费者提供的参数在6.2.3条中罗列。

当收到一个针对分析信息的请求，NWDAF判断是否需要触发新的数据采集。

步骤2.
NWDAF向NWDAF服务消费者响应分析信息。

6.2.2.2　 AF通过NEF请求分析 

向AF的分析开放可能通过NEF，使用到NWDAF的分析请求执行。

图6示意了通过NEF执行的AF和NWDAF之间的交互。
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图6  AF通过NEF的分析请求流程

步骤0.
NEF控制AF标识符和允许的Analytics ID的分析开放映射，并且关联入向的（即，适用于AF面向对应Analytics ID的订阅）和/或出向的（即，适用于针对对应Analytics ID向AF的通知）限制。
在当前Release中，AF配置用于订阅分析信息的合适的NEF（如通过静态OAM配置），允许的Analytics ID，以及允许的入向限制（即，参数和/或参数取值）用于针对每个Analytics ID进行订阅。

步骤1.
AF调用3GPP TS 23.502(V16.6.0)中定义的Nnef_AnalyticsExposure_Fetch服务操作，经由NEF请求分析信息，如果分析信息请求是由NEF授权的，那么后续流程由NEF完成。

步骤2.
基于来自AF的请求，NEF调用Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request服务操作请求分析信息。

如果AF请求中的参数和/或参数取值遵循分析开放映射的限制，NEF在NWDAF服务请求中转发AF请求中的Analytics ID，参数和/或参数取值。

如果AF请求没有遵循分析开放映射的限制，NEF可基于运营商配置和/或可应用参数映射（如地理坐标到TA/Cell-id的映射）应用针对向NWDAF请求的限制（如针对Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe服务操作的参数或参数取值的限制）。

NEF记录来自AF的分析请求和发送给NWDAF的分析请求之间的关联。

NEF使用NWDAF发现流程选择一个支持AF所请求的分析信息的NWDAF。

步骤3.
NWDAF向NEF响应分析信息。

步骤4.
NEF向AF响应分析信息，NEF可能基于运营商配置应用针对给AF响应的限制（如针对Nnef_AnalyticsExposure_Fetch响应服务操作参数或参数取值的限制）。

6.2.3　 分析开放的内容

Nnwdaf_AnalyticsSubscription或Nnwdaf_AnalyticsInfo服务操作（参加第7章定义）的消费者提供以下输入参数：

—— 一个Analytics ID列表：标记所请求的分析；

—— Analytics Filter Information（分析过滤器信息）：指示报告分析信息所需要满足的条件，该可选的参数类型和取值的集合用于选择所请求的是哪种类型的分析信息。Analytics Filter Information在具体的流程中定义；

—— Target of Analytics Reporting(分析报告目标)：指示所请求的分析信息的对象，实体如特定的UE，一组UE或任意UE（即所有UE）；

—— （仅针对Nnwdaf_AnalyticsSubscription）3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.1节中定义的一个Notification Target Address(通知目标地址)（+ Notification Correlation ID(通知关联标识)），允许将从NWDAF收到的通知和该订阅相关联；

—— Analytics Reporting Information（分析报告信息），携带以下参数：

· （仅针对Nnwdaf_AnalyticsSubscription）Analytics Reporting Parameters（分析报告参数）应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)表4.15.1-1规定的每一事件报告参数；

· （仅针对Nnwdaf_AnalyticsSubscription）Reporting Thresholds（报告门限），指示了在每个请求的分析的级别，当达到时需要NWDAF进行通知的条件，匹配的方向可能以“低于”，“高于”或“超出”的形式提供，如果没有提供匹配的方向，默认的方向是“超出”；

· Analytics target period（分析目标时段）：时间间隔[开始…结束]，可以针对过去（开始时间和结束时间都在过去）或针对未来（开始时间和结束时间都在未来）。一个属于过去的Analytics target period是一个针对统计的请求或订阅，一个属于未来的Analytics target period是一个针对预测的请求或订阅。时间间隔由实际的开始时间和实际的结束时间表达（如通过UTC时间），当Analytics Reporting Parameters指示了一个周期性的报告模式，时间周期也可能以对报告时间的正偏移或负偏移表达，并分别表示针对预测和统计的订阅。通过将开始时间和结束时间设置为相同，分析的消费者可以请求或订阅一个针对特定时间的分析，而不是一个时间间隔内的分析；

· Preferred level of accuracy the analytics(分析精确度的优先级)（如，低/高）；

· （仅针对Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request）Time when analytics information is needed（当需要分析信息的时间时）（如适用），当到达该时间，消费者不再需要等待分析信息，但是NWDAF可能向消费者发送一个错误响应；

· [可选]消费者请求的Maximum number of objects（对象的最大数量）（max），用于限制每个Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify或Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request响应的分析列表中对象的数量；

· [可选]消费者请求的Maximum number of SUPIs（SUPI的最大数量）（SUPImax），用于限制一个对象中SUPI的最大数量，当没有提供SUPImax时，NWDAF应返回分析对象所关心的所有SUPI，当SUPImax被设置为0时，NWDAF不应提供任何SUPI；

NWDAF向消费者提供如第7章介绍的Nnwdaf_AnalyticsSubscription或Nnwdaf_AnalyticsInfo服务操作，输出的信息如下：
—— （仅针对Nnwdaf_AnalyticsSubscription）Notification Correlation Information（通知关联信息）；

—— 针对每个Analytics ID，提供所请求的Analytics target period的分析信息；

—— 以下额外信息：

· Timestamp of analytics generation(分析生成的时间戳)，允许消费者决定收到的信息应该在什么时间内使用，例如，一个NF可以基于该时间戳认为针对特定反馈的从NWDAF收到的通知不可用；

· Validity period(有效期)，定义了分析信息有效的时间周期；

· Probability assertion（概率断言）,定义了预测置信度。
6.2.4　 运用DCCF进行分析开放(公司3-亚信，对应R17 TS 23288 6.1.4-6.1A，P30-P41)
6.2.4.1 概述
6.2.4.2 通过DCCF进行分析开放
6.2.4.3 通过DCCF进行历史分析开放
6.2.4.4 通过消息传递框架进行分析开放
6.2.4.5 通过消息传递框架进行历史分析开放
6.2A 多NWDAF的分析聚合
6.2A.1 概述
6.2A.2 分析聚合
6.2A.3 分析聚合流程
6.2A.3.1 面向提供区域的分析聚合流程
6.2A.3.2 未提供区域的分析聚合流程
6.2B 转发分析上下文和分析订阅（公司4-浪潮，对应R17 TS 23288 6.1B-6.1C,P43-P53）
6.2B.1 概述
6.2B.2 分析转发流程
6.2B.2.1 由NWDAF服务消费者选择的目标NWDAF发起的分析上下文传输
6.2B.2.2 由源NWDAF发起的分析订阅转发
6.2B.2.3 有所准备的分析订阅的转发
6.2B.3 分析上下文转发
6.2B.4 分析上下文的内容
6.2C NWDAF在UDM中注册/去注册
6.2C.1 概述
6.2C.2 NWDAF在UDM中注册
6.2C.3 NWDAF从UDM去注册 
6.3　 数据采集流程
(公司5-电信，对应R17 TS 23288 6.2-6.2.5，P54-P66)
6.3.1　 概述

数据收集功能允许NWDAF从各种来源（例如：AMF、SMF、PCF和AF等NF；OAM）检索数据，作为网络分析计算的基础。

所有可用数据包括：

—— OAM全局NF数据，

—— NF中可用的数据，例如：与单个UE或者UE组相关的行为数据（例如UE的可达性）、覆盖所有UE的预计算指标（例如存在于某一地理范围内的UE数量）以及每个时间与空间维度的数据（例如每个地区在一段时间范围内的数据），

—— 5GC中可用的NF数据（例如NRF）

—— AF中可用的数据

NWDAF应该使用以下服务中的至少一项：

—— 3GPP TS 28.532(V15.1.0)中规定的通用（Generic）管理服务、3GPP TS 28.550(V16.2.0)中规定的性能管理服务或者3GPP TS 28.545(V15.1.0)中规定的故障监测服务。以上服务由OAM提供，用于收集OAM全局NF数据。

—— NF提供的能力开放服务，用于检索数据和NF中可用的其他非OAM预计算指标。

—— 用于收集NF数据的其他NF服务，（例如NRF）

NWDAF为完成对UE（一个UE或者全部UE）的数据收集应获取适当的信息：

—— 对于Analytics ID,NWDAF配置了相应的NF类型和/或事件ID和/或OAM测量类型。

—— NWDAF应符合3GPP TS 23.501(V16.6.0)第7.1.3节规定的S-NSSAI和感兴趣区域（Area of interest），以确定相关NF类型中为UE（一组UE或者任意一个UE）提供服务的NF实例。

—— NWDAF调用Nnf_EventExposure_Subscribe服务，从确定的NF示例中收集数据，和/或触发6.3.3.2条中的流程，通过订阅OAM服务来收集OAM的测量。

NWDAF直接通过6.3.2.2条中定义的流程从AF收集数据，或者通过6.3.2.3条中定义的流程从NEF中收集数据。

NWDAF应能发现由NF支持的事件。

数据收集流程使NWDAF能够高效地获取具有合适粒度的合适数据。

当收到一个统计/预测数据的请求/订阅时，NWDAF可能尚未具备提供服务所必需的数据，包括：

—— 过去监测期间的数据，这对于提供与Analytics target period匹配的统计信息和预测数据是必不可少的。

—— 过去更长一段监测时间的数据，这对于模型训练是必需的。

因此，为了优化服务质量，NWDAF可采取以下方法：

—— NWDAF可以返回一个Probability assertion（如6.2.3条所述）以表达预测产生的置信度。如下所述，预测可能以零的置信度返回。该置信度在订阅的情况下有可能会提高。

—— 置信度的值取决于6.2.3条所列参数“preferred level of accuracy of the analytics”、“time when analytics information is needed”参数所表示的等级或者紧急性，以及数据可用性。如果在截止时间之前没有收集到足够的数据以估算需求的准确度，该服务将返回一个为零的置信度。又或者，NWDAF可能会等到收集到足够的数据之后才提供响应或者第一个通知。

—— 为了应对未来的NFs或者OAM的分析请求，NWDAF可以根据运营商的配置主动收集数据。例如基于UE的样本，在数据存储中保留收集到的数据。

注1：如果NWDAF没有为将来的请求做准备并且没有主动收集数据，则NWDAF可以向消费者发送错误响应，以指示统计信息不可用。
数据存储的容量和最长保留时间也取决于运营商的配置。

NWDAF可选择以下方式减少收集的数据量以降低信令负载：按照优先级处理来自消费者的请求，减少收集数据的范围(例如持续时间、作用域)，或修改采样的比率。

当NWDAF已经有足够的信息来提供请求的数据分析时，NWDAF可以跳过数据收集阶段。

NWDAF可能收集的数据在每个分析的输入数据章节列出，并由NWDAF决定。
注2：NWDAF可以因为每个分析请求的某些特定输入数据而跳过数据收集阶段。例如当NWDAF中的一些数据已经可用于请求的分析中，或当NWDAF认为某些数据在进行消费者请求的分析时完全不需要用到（例如基于优选的准确度等级或者基于需要取得分析数据的时间）。

6.3.2　 从NF收集数据

6.3.2.1　 概述

NWDAF使用来自NF的数据收集功能，订阅/取消订阅任意5GC的NF，以获得关于一组事件的数据的通知。
从NF收集数据是基于AMF、SMF、UDM、PCF、NRF和AF（可能包括NEF）的服务：

—— 3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15节和第5.2节规定，由每个NF提供的事件开放服务（Event Exposure Service）。

—— 其他NF服务（例如3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.17节规定，NRF中的Nnrf_NFDiscovery和Nnrf_NFManagement）

如表1所述，该数据收集服务被直接用于检索单个UE或UE组的行为数据（例如UE可达性），并用于检索全局UE信息（例如在一个地理区域内存在的UE数量）。

表1  NWDAF为数据收集所使用的NF服务

	服务提供者
	服务
	要求

	AMF
	Namf_EventExposure
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.2.3条

	SMF
	Nsmf_EventExposure
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.8.3条

	PCF
	Npcf_EventExposure(对一组UE或任意UE)

Npcf_PolicyAuthorization_Subscribe(对一个特定的UE)
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.5.7条

	UDM
	Nudm_EventExposure
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.3.5条

	NEF
	Nnef_EventExposure
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.6.2条

	AF
	Naf_EventExposure
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.19.2条

	NRF
	Nnrf_NFDiscovery
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.7.3条

	
	Nnrf_NFManagement
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.7.2条


注1：本文件指定NWDAF可以收集一些UPF输入数据用于推导分析，但是在本文件中没有定义NWDAF如何收集这些UPF输入数据。
注2：本文件中未定义NWDAF从PCF收集的数据。
为了检索一个特定UE相关的数据，NWDAF应首先确定为这一个UE提供服务的NF实例，如表2中所述，除非NWDAF已经通过最近与该UE相关的操作获取了该信息。

表2  NWDAF使用的NF服务，用于确定哪些NF实例为UE服务
	(为UE提供服务)NF实例类型的确定
	NWDAF联系的NF
	服务
	要求

	UDM
	NRF
	Nnrf_NFDiscovery
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.7.3条

	AMF
	UDM
	Nudm_UECM
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.3.2条

	SMF
	UDM
	Nudm_UECM
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.3.2条

	BSF
	NRF
	Nnrf_NFDiscovery
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.7.3条

	PCF
	BSF
	Nbsf_Management
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.13.2条

	NEF
	NRF
	Nnrf_NFDiscovery
	应符合3GPP TS 23.502(V16.6.0)的5.2.7.3条


UDM实例的确定应使用3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.17.4节所述的NRF和3GPP TS 23.501(V16.6.0)第6.3.8节所述的决定因素。

AMF、SMF实例应通过向UDM发的请求中提供的SUPI或者组标识来确定。为了确定为PDU会话服务的SMF，NWDAF还应提供该会话的DNN和S-NSSAI；否则，NWDAF将获得一个可能有多个SMF的列表（例如每个PDU会话一个）。

使用NRF发现BSF实例：根据3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.17.4节所述的可选请求参数（例如DNN列表、IP域列表、IPv4地址范围、IPv6前缀范围），或者基于NWDAF的本地配置。

应使用具有分配的UE地址、DNN和S-NSSAI的BSF请求来确定服务UE PDU会话的PCF实例。

当NWDAF收到一个消费者对应一个Internal Group ID(内部组ID)的请求时，NWDAF可能需要从几个5GC的NF中发起数据收集（例如AMF、SMF、UDM、PCF、NEF/AF等等）。NWDAF可能首先发现网络中部署的所需5GC NF的实例，例如通过查询NRF。

为了发现UDM, NWDAF可以使用Internal Group ID作为目标来查询NRF。为了发现AMF、SMF、PCF、NEF和AF, NWDAF可能需要使用Nnrf_NFDiscovery服务发现网络中的所有实例。

注3：假定一个Internal Group ID的所有成员都属于同一个UDM Group ID。NWDAF可以选择一个支持内部组ID中UDM Group ID的UDM实例。

此外，如果需要从AMF、SMF、UDM和PCF收集数据，NWDAF可以发起一个以Internal Group ID为目标的数据收集，例如订阅所有指定类型网络功能实例的事件开放。这个操作订阅了事件开放所需资源的所有实例，例如跨AMF的UE移动性，或使用不同的被分配的SMF发起新的PDU会话。

根据3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.3.2.3节所述，对于从AMF和SMF收集数据，NWDAF可以通过AMF和/或SMF直接收集数据，也可以通过UDM间接收集数据。

NWDAF根据内部配置，决定从支持特定事件ID和提供特定应用程序的可信AF来收集数据。
服务于UE特定网络切片和/或UE的应用程序的NEF实例应使用NRF中3GPP TS 23.501(V16.6.0)第6.3.14节定义的可选请求参数来确定。

如果NWDAF需要从部署在运营商域外的AF收集数据，NWDAF应以SUPI或Internal Group ID作为数据收集的目标与NEF联系。NEF负责在联系AF之前，通过查询UDM，将SUPI转换为GPSI，或将内部组标识符转换为外部组标识符。

为了检索任意UE所需的数据，NWDAF可以从AMF和/或SMF实例中订阅已确定的事件，将事件报告的目标设置为“任意UE”，并根据Analytics Filter Information设置事件过滤器。或者，如果所需的数据是与通信相关的，且对应一个感兴趣区域内的任意UE，NWDAF可以从AMF实例中获得已经确定了的一个位于感兴趣区域内的UE列表。根据获得的UE列表，对于列表中的每个UE, NWDAF检索服务该UE的SMF，并订阅每个特定UE相关的SMF数据。

为了根据Analytics Filter Information检索与“任意UE”相关的数据，NWDAF应首先确定哪个NF实例与Analytics Filter Information匹配（参见6.8.5.1条），如表3所述。除非NWDAF已经从最近与该Analytics Filter Information相关的操作中获取了这些信息。
表3  NWDAF为确定与分析过滤器匹配的NF实例所使用的NF服务

	需确定的NF实例类型 (与分析过滤器匹配)
	NWDAF联系的NF
	服务
	遵照3GPP TS 23.502(V16.6.0)

	AMF,SMF
	NRF
	Nnrf_NFDiscovery
	5.2.7.3


6.3.2.2　 从NF收集数据流程

NWDAF使用表1中列出的事件开放服务（Event Exposure Service），并通过图7中的流程在NF上订阅/取消订阅，使其能在有关的事件中收到数据收集的通知。
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图7  NF的事件开放订阅/取消订阅
步骤1.
NWDAF通过调用Nnf_EventExposure_Subscribe/Nnf_EventExposure_Unsubscribe服务操作来完成订阅（或取消订阅）（一组）事件ID。

注1：事件ID在3GPP TS 23.502(V16.6.0)中定义

步骤2.
如果NWDAF订阅了一个（或多个）事件ID，则NF通过调用Nnf_EventsExposure_Notify服务操作来通知 NWDAF（例如，带有事件报告）。

注2：NWDAF可以使用3GPP TS 23.502(V16.6.0)表4.15.1-1中定义的报告标志来匹配从NF收集数据的请求-响应模型。

注3：该过程也可以用于NWDAF向受信任的AF订阅数据。

6.3.2.3　 通过NEF从AF收集数据流程

NWDAF使用图8中的流程通过NEF从AF收集信息。

注1：在此版本中，AF通过NEF的OAM配置将其可用数据注册到NWDAF中。

可收集的AF数据信息包括：AF标识、AF服务标识（如Naf_EventExposure的端点信息）、每个应用要收集的可用数据（例如以事件ID为标识）
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图8  通过NEF从AF收集数据

步骤1a.
在NEF注册了AF的可用数据后，NEF生成一个带有新的事件ID的事件开放，与从AF收集的可用数据相关联。NEF调用Nnrf_NFManagement_NFUpdate_request服务操作来更新其注册信息（即NEF配置信息），包括生成的事件ID和相关的AF标识、应用程序ID。

步骤1b.
NRF储存收到的NEF注册信息，包括从AF收集到的可用数据。

步骤1c.
NRF发送Nnrf_NFManagement_NFUpdate_response消息给NEF。

步骤1d.
当NWDAF需要从AF和合适的NEF中发现可用数据并且需要收集这些数据时，NWDAF调用Nnrf_NFDiscovery_Request_request服务操作，并将NEF NF类型、事件ID列表和可选的AF标志、应用ID作为参数使用。

步骤1e.
NRF将AFs中可用数据的请求查询与注册的NEF配置文件进行匹配, 并通过Nnrf_NFDiscovery_Request_response消息将此信息发送到NWDAF。

注2：在进行完第1步描述的注册和发现流程后，NWDAF确定了每个应用中每个AF的可用数据，和收集这些数据的合适的NEF。

步骤2.
NWDAF通过调用Nnef_EventExposure_Subscribe或Nnef_EventExposure_Unsubscribe服务操作，通过NEF订阅或者取消订阅AF中的数据。如果事件订阅已由NEF授权，则NEF将记录事件触发器与NWDAF身份的关联。

注3：用户准许通过NEF在AF检索用户数据在此版本中未作说明。

步骤3.
根据NWDAF的请求，NEF通过调用Naf_EventExposure_Subscribe /Naf_EventExposure_Unsubscribe服务操作来订阅或取消订阅AF中的数据。

步骤4.
如果NEF订阅了AF中的数据，则AF会通过调用Naf_EventExposure_Notify服务操作将数据通知NEF。

步骤5.
如果NEF从AF接收到通知，则NEF通过调用Nnef_EventExposure_Notify服务操作将数据通知NWDAF。

6.3.2.4　 从NRF收集数据流程

NWDAF可使用3GPP TS 23.502(V16.6.0)第5.2.7节和第4.17节定义的NRF服务和网络功能（Network Function）服务框架流程：

—— NF/NF服务发现流程(3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.17.4节)和Nnrf_NFDiscovery服务(3GPP TS 23.502(V16.6.0)第5.2.7.3节)，动态地发现5GC的NF实例和服务。该发现可以定期执行，或者在特定的情况下执行；

—— NF/NF服务状态订阅/通知流程(3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.17.7节)和Nnrf_NFManagement服务(3GPP TS 23.502(V16.6.0)第5.2.7.2节)，获得关于NF状态变化的通知。从Nnrf_NFManagement服务中获取状态信息的服务操作为NFStatusSubscribe和NFStatusNotify。
NRF通过Nnrf_NFDiscovery_Request和Nnrf_NFManagement_NFStatusNotify服务操作提供给NWDAF的信息为NF配置信息和NF服务（在3GPP TS 23.502(V16.6.0)第5.2.7节中定义）。这些信息可以用来建立和维护一个一致的网络图用于收集数据，也可以根据用例来进行分析(例如，在6.6条中定义的NF负载分析)。

6.3.2.5　 NWDAF使用能力开放架构进行数据收集

NWDAF应重用3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15节中定义的框架，从NF订阅（和取消订阅）事件（Event）开放服务。该框架支持NWDAF指示/请求的可能性：

—— 事件ID（Events-ID）:3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.1节中定义的一个或多个事件ID；

—— 3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.1节中定义的事件报告（Event Reporting）的目标:事件所针对的对象。在订阅中，所有事件ID都与同一事件报告的目标关联。在NWDAF中，对象可以是UE、UE组或任意UE；

—— 3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.1节中定义的事件过滤器信息（Event Filter Information），它提供了要匹配的事件参数类型（Event Parameter Types）和事件参数值（Event Parameter Values）；

—— 3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.1节中定义的Notification Target Address和Notification Correlation ID，使NWDAF可以将从NF接收的通知与此订阅相关联；

—— 3GPP TS 23.502(V16.6.0)表4.15.1-1中描述的事件报告信息；

—— 3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.1节中定义的到期时间。

来自NF/AF的通知包含在报告的事件的头部(以及该事件报告的专用信息之中):

—— NWDAF在其请求中提供的Notification Correlation Information；

—— （当适用于该事件时）目标ID（Target Id），例如UE ID（SUPI和如果可用的GPSI）；

—— 一个时间戳。

6.3.3　 从OAM收集数据

6.3.3.1　 概述

NWDAF可以从由PLMN运营商配置的OAM的服务中收集相关的管理数据。

—— 3GPP TS 28.552(V16.0.0)中定义的NG RAN或5GC性能测量；

—— 3GPP TS 28.554(V15.1.0)中定义的5G端到端KPI。

NWDAF应使用以下服务来获取OAM提供的信息：

—— 3GPP TS 28.532(V15.1.0)中定义的通用性能保证和故障监测管理服务；

—— 3GPP TS 28.550(V16.2.0)中定义的PM（性能管理）服务；

—— 3GPP TS 28.545(V15.1.0)中定义的FS（故障监测）服务。

可以将NWDAF配置为调用现有的OAM服务来检索与分析生成相关的管理数据，其中可能包括NF资源使用信息（例如分配给NF的虚拟资源的使用）和NF资源配置信息（例如NF资源配置的生存周期变化）。

OAM执行所需的配置，以提供NWDAF订阅所请求的信息，并执行与来自NWDAF订阅的请求相关联的任务，例如数据收集、数据处理。

OAM服务的另一个用途是当数据收集的目标是一个特定的UE时，基于MDT的信息检索:

—— 3GPP TS 37.320(V16.1.0)中定义的MDT测量收集。

6.3.3.2　 从OAM收集数据流程

NWDAF和OAM之间用于数据收集的交互如图9所示。收集的数据取决于用例。该图是3GPP TS 28.532(V15.1.0)中实际定义OAM性能数据文件管理服务的抽象。NWDAF实际可能使用的OAM服务和报告机制在3GPP TS 28.532(V15.1.0)、3GPP TS 28.550(V16.2.0)或3GPP TS 28.545(V15.1.0)中说明。

下面的流程假定NWDAF已配置如何订阅相关OAM服务。

OAM应建立所需的机制以保证NWDAF请求的连续数据收集。
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图9  从OAM性能数据文件报告管理服务收集数据

步骤1.
（3GPP TS 28.532(V15.1.0)第11.3.1.1.3.2节），订阅（Input）：NWDAF订阅与管理服务提供者提供的服务相关的通知。

步骤2.
（3GPP TS 28.532(V15.1.0)第11.3.1.1.3.2节），订阅（Output）：管理服务提供者对NWDAF订阅是否成功做出响应。

步骤3.
数据处理：管理服务提供者准备数据。

步骤4.
（3GPP TS 28.532(V15.1.0)第11.3.1.1.3.2节），通知（notifyFileReady）：管理服务提供者通知数据文件已准备好。

最后，NWDAF利用FTP获取数据（没有在3GPP中指定，基于设备商的实现）

注：为了简化起见，图9中的呼叫流程仅显示了一个订阅/通知模型，但是应同时支持请求-响应和订阅-通知模型。

6.3.4　 网络数据和服务数据的关联

表4中定义了每个NF输入数据中的关联信息，这些信息有助于NWDAF将来自不同NF的数据关联起来，这些信息取决于所有的网络数据分析。

注：为简化起见，每个网络数据分析的输入数据中没有列出关联信息

表4  关联信息

	关联信息
	描述

	Timestamp, IP address 5-tuple
	关联AF和UPF的数据

	Timestamp, AN Tunnel Info（3GPP TS 38.413(V16.2.0)第9.3.2.2节）
	关联RAN报告的UPF和OAM的数据(例如表11中定义的参考信号接收功率或参考信号接收质量)

	Timestamp, UE IP address
	关联UPF和SMF的数据

	Timestamp, SUPI
	关联SMF和AMF的数据

	Timestamp, SUPI, DNN, S-NSSAI or UE IP address
	关联SMF和PCF的数据

	Timestamp, RAN UE NGAP ID(3GPP TS 38.413(V16.2.0)第9.3.3.2节)和Global RAN Node ID
	关联RAN报告的AMF和OAM的数据(例如表11中定义的参考信号接收功率或参考信号接收质量).

	Timestamp, Application ID, IP filter information
	关联SMF和AF的数据


6.3.5　 跨多个 NWDAF 实例的时间协调
6.3.5.1. 概述
6.3.5.2. 跨多个 NWDAF 实例的时间协调流程
6.3.6　 数据采集增强流程(公司6-爱立信，对应R17 TS 23288 6.2.6-6.2.6.2, P67-P73）
6.3.6.1. 概述
6.3.6.2. 批量数据收集

6.3.6.2.1. 概述
6.3.6.2.2. 批量数据收集服务
6.3.6.3. 从NWDAF收集数据的流程
6.3.6.4. 使用DCCF采集数据(公司7-华为，对应R17 TS 23288 6.2.6.3 P73-P83）
6.3.6.4.1. 概述
6.3.6.4.2. 通过DCCF采集数据
6.3.6.4.3. 通过DCCF采集历史数据
6.3.6.4.4. 通过消息传递框架采集数据
6.3.6.4.5. 通过消息传递框架采集历史数据
6.3.6.4.6. 数据采集配置文件注册
6.3.7　 基于事件静音机制的数据采集(公司8-高通，对应R17 TS 23288 6.2.7-6.2.8，P84-P92)
6.3.7.1. 概述

本流程提供了附加机制来限制事件生产者NF（例如AMF、SMF）和事件消费者NF（NWDAF、DCCF）之间的信令。增强的事件提供者NF具有事件通知静音的可选功能，同时在有限时间内和有限的事件数量内存储这些事件，直到事件消费者NF获取此类静音存储事件。
6.3.7.2. 基于事件静音机制的数据采集流程

如果配置为支持事件静音机制，DCCF、NWDAF或NF中的事件静音存储机制重用事件开放框架的事件报告信息字段以包含以下标志：

· 停用通知标志：事件消费者NF在对事件ID的订阅中包括停用标志，以指示事件提供者NF收集、存储请求的事件，但停止向消费者发出通知。存储事件的数量可能会根据NF配置进行限制；当达到这个数字时，NF 继续存储新事件并删除最旧的事件。

· 获取通知标志：事件消费者NF在事件订阅修改请求中包括订阅标识和获取通知标志，以指示事件生产者NF发送过去收集的尚未发送给该消费者NF的事件。发送过去收集的事件后，事件生产者继续存储事件，而不向事件消费者发送通知。


如果配置为支持事件静音机制， NWDAF，DCCF可以使用事件静音机制订阅来自NF的事件，例如AMF和SMF，以避免持续接收通知并在需要时检索静音存储的事件。

事件消费者NF 使用图 6.2.7.2-1 中的过程来控制通过Event Exposure从Event Producer NF（DCCF 和 NWDAF 除外）收集数据的频率。对于通过 DCCF 和 NWDAF 收集的数据，消费者可以使用第 5A.4 条中指定的格式化指令或第 6.2.6.1 条中指定的批量数据格式化和处理参数来静音通知。
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图 6.2.7.2-1: 静音事件通知流程
0a.
事件消费者NF（例如 NWDAF 或 DCCF）配置有本地策略，用于确定何时触发事件的静音存储。
0b.
事件消费者NF，例如NWDAF 或 DCCF，可以接收带有指示事件集合的格式化和处理参数的请求。DCCF 或 NWDAF 在从NF收集数据时可以使用事件静音（如果配置为支持事件静音机制）。.

1.
事件消费者NF、DCCF 或 NWDAF 通过调用 Nnf_EventExposure_Subscribe 服务操作（包括在事件报告信息中的停用通知标志）来订阅（一组）事件 ID。

-
如果事件生产者NF支持停用通知标志，则事件生产者NF发送回一个响应，其中包括订阅相关ID和通知成功去激活的指示。事件消费者NF可以请求事件生产者NF存储与事件ID相关的数据，或与UE相关的聚合数据。

-
如果事件生产者NF不支持停用通知标志，事件生产者NF会发回包含失败指示的响应。在这种情况下，事件消费者NF重新发送订阅请求，而不在事件报告信息中包括停用通知标志。

注：如果事件生产者NF收到没有停用通知标志的订阅，则不执行步骤 2-6，并且事件生产者NF 执行TS 23.502 第 4.15 节中定义的事件通知。 
2.
根据来自事件消费者NF、DCCF或NWDAF的请求，事件生产者NF为包含指示“停用通知标志”的事件消费者触发NF、DCCF或NWDAF订阅的事件收集窗口。 事件生产者NF保持 Event ID、Subscription Correlation ID（标识事件的消费者）、订阅者信息（例如通知目标信息）之间的关联关系，以及事件消费者NF、DCCF 或 NWDAF与事件生产者之间的事务处理状态为“收集事件/不通知”。
3.
基于本地策略或基于在步骤0b中接收到的请求的格式化和处理参数中指示的通知时间窗口，事件消费者NF、DCCF或NWDAF决定何时向事件生产者NF请求静音的存储事件。
4.
事件消费者NF从事件生产者NF调用 Nnf_EventExposure_Subscribe服务操作，包括 Event ID、Subscription Correlation ID 和获取通知标志。这些参数表示事件消费者NF所需的事务标识，即获取已订阅事件 ID 的静音存储事件，并在不通知的情况下触发静音存储事件生成的新时间窗口。
5.
事件生产者NF根据从事件消费者NF的请求中接收到的参数，验证是否存在对请求的 Event ID 的订阅，并带有停用通知标志。在肯定的情况下，事件生产者 NF 识别并发送过去收集的事件，包括在接收到获取通知标志和接收到最后一个停用标志之间的时间段内静音的，并且与自事件消费者NF收到的事件ID、订阅相关ID的有关的事件。
6.
事件生产者NF检查整体事件报告信息（例如，订阅此类事件 ID 的最大时间窗口）是否已过期。如果是，它不会触发另一轮事件静音存储，并停用该订阅。如果未过期，则事件生产者 NF 触发另一个时间窗口以静音存储所产生的事件，设置事件 ID 和订阅相关 ID 的停用通知标志。

如果事件消费NF想要将现有的向事件生产者NF订阅的静音存储事件更改为常规通知事件，则它应向事件生产者NF调用 Nnf_EventExposure_Subscribe 服务操作，而不包含停用通知标志。
6.3.8　 从UE侧应用程序采集数据

6.3.8.1. 概述

NWDAF可以与AF交互以便从UE 的应用程序采集数据，作为分析结果生成和 ML 模型训练的输入。 AF 可以在 MNO 域中，也可以在 MNO 域外部。来自 NWDAF 的数据采集请求可能会触发 AF 从 UE 应用程序中收集数据。本节中的AF是指 TS 26.531中描述的数据采集AF。


UE 应用程序通过基于PDU 会话的用户平面建立与MNO 域或 MNO 域外部的AF 的连接。 AF 与 UE 的应用程序通信并从 UE 应用程序采集数据。


对于信任域中的 AF 和非信任域中的 AF（支持从 UE 应用程序收集数据），运营商和应用程序服务提供商（即 ASP）之间的 SLA， 以及ASP 使用的每个应用程序 ID决定：
· UE应用程序要连接的AF（例如，基于 FQDN）。

· UE应用程序与AF共享的信息，需经用户同意。

· 可能的数据匿名化、聚合或规范化算法（如果使用）。

· 使AF能够验证提供数据的 UE 应用程序的真实性的认证信息。

注1：UE应用程序和AF使用的相互认证信息以及如何获得用户同意不在本文件的范围内。

· AF（支持数据采集）是根据上面的SLA配置的。

注2：SLA 中的数据匿名化、聚合或标准化算法是针对每个单独的 UE 定义的。

UE应用程序（支持向AF 提供数据）由 ASP 配置应用程序 ID ，用于与 AF的通信，然后基于每个应用程序ID 为UE应用程序配置以下信息：

· 要联系的 AF 的地址。

· UE 应用程序被授权提供给 AF 的参数。

· 使 UE 应用程序能够验证请求数据的 AF 的真实性的认证信息。

注3：UE 应用程序和 AF 之间用于数据采集的认证和授权信息以及如何获得用户同意不在本文件的范围内。

注4：上述从 ASP 到 UE 应用程序的信息的配置过程不在本文件的范围。

注5：在 UE应用程序中配置的应用程序 ID 可以是 TS 23.503中定义的 OSAppId 或独立于操作系统的应用程序标识符（例如，用于在 Web 浏览器上运行的应用程序）。
Naf_EventExposure 请求中的事件报告目标可以设置为：

· - 外部 UE ID（即 GPSI）或外部组 ID，用于AF位于非信域中的情况；

· - SUPI或内部组 ID，用于AF位于信域中的情况。


GPSI可以是TS 23.501中定义的单个UE 的外部标识符，包含域名。该域名与UE Application中配置的Application ID不同。 
6.3.8.2. 从UE侧应用程序采集数据的流程
6.3.8.2.1. UE侧应用程序与AF之间的连接建立
UE应用程序从 ASP 接收数据采集配置。配置信息如第 6.3.8.1 节所述。

UE 应用程序建立到 AF 的用户面连接。来自 UE 应用程序的数据采集过程是通过用户面连接实现的。
注1：是否建立多个用户面连接，还是为不同应用程中的每个 UE 应用程序和 AF 之间的通信共同建立单个用户平面连接基于具体实现，不在本文件范围内。

注 2：上述从 UE 应用程序到 AF 的连接建立过程不在本文件的范围。
注 3：为了节约用户资源（例如电池、流量配额），只有当UE具有用于 UE 应用程序的活动 PDU 会话并且它正在活跃使用网络时，才能建立与 AF 的用户平面连接（即当UE应用处于非激活态或在离线模式时，不需要建立与AF的用户平面连接）。


应同时支持直接数据采集过程（从 UE 应用程序到 信任域或飞信任域中的AF，）和间接数据采集过程（从UE 应用程序到应用程序服务器，再从应用程序服务器到 AF）。数据采集过程在 TS 26.531中描述。


AF获取并存储UE的IP地址（在使用的 PDU 会话中），以便从UE应用程序请求数据收集。 AF 使用 UE IP 地址来识别用户平面连接。

注 4：运营商可能在网络中部署NAT功能；本文件中未规定部署 NAT 时从UE应用程序采集的数据。

UE应用程序将 UE应用程序中配置的应用程序ID提供给 AF，如 TS 26.531中所述。
6.3.8.2.2. AF注册和发现

AF将其可用的NF配置文件注册到 NRF。 信任域中的AF使用 TS 23.502第 5.2.7.2 节中定义的 Nnrf_NFManagement服务向NRF注册。 如第 6.3.2.3 节所述，非信任域中的AF通过NEF向NRF注册可用的NF配置文件。

AF发现和选择在TS 23.502中描述。
6.3.8.2.3. 来自UE的数据采集流程
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图 6.2.8.2.3-1: 从UE采集数据的流程
1.
NF订阅来自NWDAF的分析，如第 6.2.1.1节所述，包括分析 ID、分析过滤器信息（包括，例如AoI、内部应用程序 ID 和分析报告的目标）。NWDAF 也可能在此订阅之前启动数据采集。

注：订阅分析可以直接向NWDAF触发，也可以使用第6.2.4.2节中的流程通过DCCF完成。
2.
NWDAF发现提供数据采集的AF（基于在NRF中注册的AF配置文件），如TS 23.502中所述。

步骤3a用于信任域中的AF，而步骤3b用于非信任域中的AF。
3a.
NWDAF通过使用TS 23.502第5.2.19.2节中定义的Naf_EventExposure_Subscribe订阅信任域中的 AF以进行UE数据采集（即来自UE的输入数据用于分析）。 NWDAF请求包含核心网络中已知的应用程序ID，并且UE应用程序提供在UE应用程序中配置的应用程序ID。 AF绑定NWDAF对应用程序ID的请求和UE配置的应用程序ID的UE数据采集。
3b.
NWDAF通过使用图 6.3.2.3-1中描述的过程的步骤 2 和步骤 3 订阅非信域中的AF用于UE数据采集（即来自UE 的输入数据用于分析）。

注：对于步骤3a和3b，也可以使用DCCF触发数据采集，如第 6.3.6.3 节所述。
4.
AF 使用第6.3.8.2.1节中的直接或间接数据采集过程采集 UE 数据。在此之前的任何时间都可以建立连接。如第 6.3.8.2.4 节所述，AF 将来自步骤 3 的数据采集请求链接到用户面连接。

注 1：直接数据采集和间接数据采集流程在 TS 26.531中进行了描述。

步骤 5a 用于信任域中的 AF，而步骤 5b 用于非信任域中的AF。
5a.
信任域中的AF接收来自UE的输入数据，并根据第6.3.8.1节中描述的AF中配置的SLA和在步骤 3a 中设置的Event ID(s) 和Event Filter对数据进行处理（例如匿名化、聚合和规范化）。然后，受信任的AF根据在步骤 3a中的NWDAF订阅信息，通知NWDAF 分析处理后的数据。

5b
非信任域中的AF接收来自UE的输入数据，并根据第 6.3.8.1 节中描述的AF中配置的 SLA 和在步骤 3b 中设置的事件ID和事件过滤器对数据进行处理（例如匿名化、聚合和规范化）。非受信任的 AF 通过使用步骤 5b（即图 6.2.2.3-1 中描述的过程的步骤 4 和步骤 5）将处理后的数据通知 NWDAF。

注2：如果NWDAF从多个UE请求相同的数据，即有明确的UE列表或以“任何 UE”作为分析报告的目标，则 AF 可以根据在步骤 3a 或 3b 期间从 NWDAF 接收到的事件 ID 和事件过滤器处理（例如匿名化、聚合和规范化）来自多个UE的数据，然后通过步骤 5a（如果 AF 在信任域中）或步骤 5b（如果 AF 在非信任域中）通知 NWDAF 处理后的数据。
6.
NWDAF使用从AF接收的UE数据进行分析。
7.
NWDAF向消费者NF提供分析结果。

如果在步骤 1 中从消费者收到的分析报告目标包括内部组ID，则NWDAF在步骤 3a 或步骤 3b 中包含此类内部组ID，并发送到AF。如果采用步骤 3b 时，NEF将内部组ID 转换为外部组 ID。

如果在步骤 1 中从消费者接收到的分析报告目标是“任何 UE”，则NWDAF可以在步骤 3a 或 3b 中将事件报告目标设置为“任何 UE”，并发送AF，或者也可以基于分析过滤器信息从AMF 和/或 SMF获取 SUPI 列表，并将确定的 UE 列表在步骤 3a 或 3b 中发送到 AF。

注3：假设已经为AF 提供了属于外部或内部组ID的UE ID（GPSIs 或 SUPI）列表。
6.3.8.2.4. UE数据采集与NWDAF数据请求的关联
6.3.8.2.4.1. 概述

UE IP地址用于标识UE应用与AF建立的用于数据采集的用户面连接，同时AF接收到Naf_EventExposure_Subscribe请求特定的UE数据采集，使用SUPI（用于信任域中的 AF）或外部UE ID（即 GPSI）（用于非信任域中的 AF）。 AF 需要将 UE IP 地址与 SUPI 或 GPSI 相关联。


如果AF支持面向外部组 ID（对于非信任域中的AF）或内部组 ID（对于内部信任域中的 AF）的请求，则 AF 必须分别将外部 UE ID（即 GPSI）或 SUPI 列表与UE所属的组相关联，以便AF可以进一步将UE ID（外部或内部）与UE IP地址关联。


如果AF支持自己进行上述映射或要求 NWDAF 进行映射，AF可以在NF配置文件中指示并按照第 6.3.8.2.2 节中向 NRF 注册。如果AF在信任域中，它还可以在NF profile中向NRF指示支持的 S-NSSAI、DNN组合列表。


相应地，如果AF支持映射，对于信任域中的AF，需要在收到NWDAF的数据采集请求后，并且本地不存在映射存储信息时，按照6.3.8.2.4.2中的描述，将UE IP地址和SUPI关联起来。对于非信任域中的AF，关联UE IP地址和GPSI 的过程在第 6.3.8.2.4.4 节中描述。


NWDAF 可以在图 6.3.8.2.3-1步骤 3a 或步骤 3b 中向 AF 发送请求之前，按照第 6.3.8.2.4.4 节中的描述的流程收集映射信息。


如果UE和AF之间的用户面会话被释放，AF/NWDAF 将删除存储的UE IP地址/前缀和UE SUPI/GPSI 之间的关联信息。


对于本节 6.3.8.2.4.3 中定义的所有程序，S-NSSAI/DNN 的特定组合应对应于单个 PDU 会话，以便 UE 访问 AF（在信任域或非信任域中）。

注：根据实现，当UE 访问 Data Collection AF时，仅允许通过为Data Collection AF配置特定的S-NSSAI/DNN向Data Collection AF建立单个PDU会话。
6.3.8.2.4.2. 可信域中的AF对UE数据采集和NWDAF请求进行关联

如果 AF 接收到 Naf_EventExposure_Subscribe/Request，包括设置为 SUPI 的事件报告目标，但不包括UE的IP地址，并且 AF 没有本地存储UE的IP 地址，则AF 会从UDM找到服务于SUPI，DNN， S-NSSAI的 PDU 会话，并从SMF找到分配的 UE IPv4地址或IPv6前缀或两者都有，如图 6.3.8.2.4.2-1 中所述。
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图6.3.8.2.4.2-1: 可信域中的AF关联UE数据采集和NWDAF请求
0.
在 UE 应用程序和 AF 之间建立用户面连接时，AF存储 UE IP 地址（用于直接和间接报告），如第 6.3.8.2.1 节所述。
1.
AF收到如第 6.3.8.2.3 节所述获取输入数据的请求，包括 SUPI。 AF使用 Nudm_UECM_Get_Request 包含 SUPI，SMF注册信息中设定的的请求信息类型以及 S-NSSAI 和DNN，如 TS 29.503 中第 5.3.2.5.7 节中所示 发现为该SUPI的PDU会话服务的SMF。
2.
UDM使用Nudm_UECM_Get_Response向AF提供SMF ID和对应的PDU Session ID，S-NSSAI，DNN。使用AF支持的S-NSSAI，DNN 和从 UDM 接收的信息，AF 确定用于 UE 和 AF 之间的用户面连接的 PDU 会话。
3.
AF将Nsmf_EventExposure_Subscribe 发送到步骤 2 中标识的 SMF，包括将事件报告目标设置为步骤 2 中提供的PDU Session ID和将事件ID设置为IP 地址/前缀分配/更改。
4.
SMF 将分配的 IPv4 地址或 IPv6 前缀提供给AF。

5. 
AF 使用获取到的 IPv4 地址或 IP v6 前缀将包括 UE IP 地址的UE数据与NWDAF对SUPI的请求相关联。


如果UE和AF之间的用户面会话被释放， AF将删除已存储的UE IP 地址/前缀和 SUPI 之间的关联
6.3.8.2.4.3. 非可信域中的AF对UE数据采集和NWDAF请求进行关联

如果AF通过NEF从NWDAF接收到 Naf_EventExposure_Subscribe，包括设置为GPSI的Target for Event Reporting，不包括 UE 的 IP 地址，并且 AF 没有本地存储UE的IP地址，则 AF 请求 NEF 提供分配的 IPv4 地址或 IPv6 前缀或两者，如图 6.3.8.2.4.3-1 中所述。


注1：NWDAF也可以向AF提供UE IP 地址，如第 6.3.8.2.4.1 节所述。
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图6.2.8.2.4.3-1: 非可信域中的 AF 关联 UE 数据收集和 NWDAF 请求
0. 与图 6.2.8.2.4.3-1 中的步骤 0 相同。

1. AF接收到获取输入数据的请求，如第 6.3.8.2.3 节所述，包括 GPSI。 AF使用 Nnef_UEid_Get_Request请求NEF向AF提供服务于该GPSI的PDU会话的IPv4地址或IPv6前缀或两者都要。

2．NEF中配置了访问这个AF所需的DNN，S-NSSAI。 NEF通过Nudm_UECM_Get_Request，（包括设置在SMF注册信息中的的请求信息类型，S-NSSAI 和 DNN）发现为该GPSI，DNN，S-NSSAI连接的PDU会话提供服务的SMF，，如TS 29.503第5.3.2.5.7 节中所定义。

注2：如果可通过多个（DNN，S-NSSAI）组合访问此AF，NEF将找到为这些（DNN、S-NSSAI）组合中的任何一个PDU会话提供服务的SMF .

3. UDM使用Nudm_UECM_Get_Response向NEF提供SMF标识和元组信息(PDU会话标识，S-NSSAI, DNN)。使用NEF中的配置，如步骤2所述，NEF确定UE和AF之间的用户面连接所使用的PDU会话。

4. NEF将Nsmf_EventExposure_Subscribe发送到步骤 3 中识别的SMF，包括设置为步骤 3 中提供的 PDU会话ID的事件报告目标和设置为 IP 地址/前缀分配/更改的事件ID。

5. SMF将分配的IPv4地址或IPv6前缀或两者提供给NEF。

6. NEF将由SMF在步骤5中提供的分配的IPv4地址或IPv6前缀或两者提供给AF。

7. AF使用获取到的IPv4地址或IPv6前缀将包括UE IP地址的UE数据与该GPSI的NWDAF请求相关联。

如果UE和AF之间的用户面会话被释放，AF将删除存储的UE IP地址/前缀和GPSI之间的关联信息。
6.3.8.2.4.4. NWDAF关联UE数据收集和NWDAF对可信AF和不可信AF的请求

NWDAF 接收来自消费者的分析订阅，并发现 AF，如第 6.3.8.2.3 节所述。 NWDAF从UDM 中发现为 SUPI，DNN，S-NSSAI服务的PDU会话，并从SMF中发现分配的IPv4地址或IPv6 前缀，如图 6.3.8.2.4.4-1 中所述。
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图6.2.8.2.4.4-1: NWDAF关联UE数据采集和NWDAF 请求
1. 
NWDAF使用Nudm_UECM_Get_Request（包括SUPI或GPSI，设置在SMF注册信息的请求信息类型，以及S-NSSAI和DNN组合列表），找到为该SUPI或GPSI所属PDU会话服务的SMF，如在 TS 29.503的第 5.3.2.5.7节中定义。NWDAF使用Nnrf_NFDiscovery_Request服务操作获取用于访问AF的DNN、S-NSSAI或有预先配置的用于访问AF的DNN，S-NSSAI。
2．UDM使用Nudm_UECM_Get_Response向NWDAF提供每个S-NSSAI，DNN组合的SMF标识和相应的PDU会话标识。基于在步骤1中获取的用于接入AF的S-NSSAI和DNN，NWDAF确定用于UE和AF之间用户面连接的PDU会话。
3. NWDAF将Nsmf_EventExposure_Subscribe发送到步骤 2 中识别的 SMF，包括设置为步骤 2 中提供的PDU会话标识的事件报告目标和设置为IP 地址/前缀分配/更改的事件ID。

4. SMF 将分配的IPv4地址或IPv6前缀提供给NWDAF。
5. 执行图 6.2.8.2.3-1 中可信域 AF的步骤 3a 或非可信域 AF 的步骤 3b，不同之处在于NWDAF 将步骤 4 中收到的分配的 IPv4 地址或 IPv6 前缀设置为事件报告目标。


如果 NWDAF 在步骤 3 中订阅了用于 UE 和 AF 之间的用户面连接的 PDU 会话被释放的通知，则 SMF 通过 Nsmf_EventExposure_Notify 通知 NWDAF 该UE IP 地址/前缀被释放。基于此信息，NWDAF 将删除存储的 UE IP 地址/前缀和 SUPI 之间的关联信息。
6.3.8.2.4a  Void （删除标题？）
6.3.9　 用户许可分析（移动 对应23288 6.2.9, P92）
6.3A  提供机器学习模型的流程（移动,对应23288 6.2A和6.2B, P93-P98）
6.3A.1 概述
6.3A.2 机器学习模型的订阅/取消订阅
6.3A.3 提供机器学习模型消息的内容
6.3A.4 机器学习模型的请求
6.3B  分析数据存储流程
6.3B.1 概述
6.3B.2 历史数据和分析存储
6.3B.3 通过通知存储历史数据和分析
6.3B.4 从ADRF删除数据
6.4　 切片负载级别相关的网络数据分析

6.4.1　 概述

NWDAF可以向NF提供网络切片实例级的负载信息。NWDAF不要求知道使用切片的用户情况。NF可能直接从NWDAF收集切片负载信息。NWDAF利用7.2条和7.3条定义的服务向NF提供切片负载级的分析结果。该应用场景可参考附录A所述的切片负载级别相关分析的应用场景建议。

切片负载相关的网络数据Analytics ID为”Load level information”。

Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe和Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request消息中可以包含下列分析过滤参数:
—— S-NSSAI；

—— NSI ID。

注:NSI ID为可选项，取决于运营商的实际部署情况。如果使用了NSI ID，则此ID和S-NSSAI相关。
—— Load Level Threshold value（切片负载级门限值）。

6.4.2　 输入数据

本文件此版本的规范中，没有定义支持切片负载级别分析的输入数据。

6.4.3　 输出分析

当S-NSSAI和NSI ID指示的网络切片实例的负载值超过分析过滤器中定义的门限时，NWDAF汇报切片负载分析结果。如果分析订阅消息中没有定义门限，NWDA周期性汇报切片负载分析结果。

本文件此版本的规范中，没有定义支持切片负载级别分析的输出分析。

6.5　 业务体验相关的网络数据分析

6.5.1　 概述

本节描述NWDAF如何提供观测业务体验分析结果。结果可以以统计或者预测的方式提供给相关的消费者。

业务体验分析结果可以是下面一项或者两项：

—— 网络切片的业务体验：针对网络切片中的一单个UE，一组UE或者所有UE的业务体验；

—— 应用的业务体验：一个应用的业务体验或者一组应用中针对单个UE, 一组UE或者所有UE；
因此，观测业务体验可以按照每个UE或一组UE单独地提供，或者全局地、平均地提供每个应用或跨网络片上的一组应用的平均值。

NWDAF服务消费者可以是NF或者OAM。该应用场景可参考附录B所述的业务体验相关分析的应用场景建议。

NWDAF服务消费者在请求或者订阅服务时应该注明以下参数：

—— Analytics ID设置为"Service Experience"；

—— Target of Analytics Reporting：一个SUPI,多个SUPI(s)，Internal Group Identifier(s)（内部组标识符），或者任何UE；

—— Analytics Filter Information定义在表5中；

—— [可选]maximum number of objects和maximum number of SUPIs。

表5  与观测业务体验相关的分析过滤信息

	信息
	描述
	强制

	
	
	应用
	网络切片

	Application ID (0...max)
	订阅或者请求分析信息时的应用ID
	Y
	N

	S-NSSAI
	用来标识请求或者订阅分析信息的网络切片
	N
	Y

	NSI ID(s)
	用来标识请求或者订阅分析信息的网络切片实例
	N
	N

	Area of Interest
	标识3GPP TS 23.501(V16.6.0)里定义的区域（例如一组TAI）
	N
	N

	Media/application bandwidth
	用来标识应用的媒体/应用带宽需求
	N
	N

	DNN
	数据网络名称，接入应用的DNN
	N
	N

	DNAI
	数据网络接入标识符，接入一个或者多个部署应用的DN的用户面标识（如3GPP TS23.501(V16.6.0)定义）
	N
	N


注：服务消费者可能用Area of Interest来减少由于分析订阅或者请求产生的信令数量。
—— Analytics target period指示统计或者预测的时间窗口；

—— 在订阅中，Notification Correlation Id和Notification Target Address。

NWDAF按照6.5.3条的定义向消费者提供分析结果。

NWDAF从AF（直接或者通过NEF）或者其它5GC NF采集网络数据，进行计算，将观测业务体验统计或者预测结果提供给NF或者OAM。

基于订阅或者请求分析的服务消费者提供的表5和Target of Analytics中的分析过滤信息，NWDAF决定业务体验分析应该针对下列类型：

· 应用;

· 网络切片;

· 应用和网络切片。

如果不能基于订阅分析或者请求区分上述类型，NWDAF默认提供应用和网络切片的业务感知分析。

如果目标是应用和网络切片的业务体验，但是Target of Analytics汇报或者Analytics Filter

信息值（例如兴趣区域）不同，业务消费者可能需要分别提供订阅或者请求消息。

6.5.2　 输入数据

从AF采集的业务数据，从5GC NF或者OAM采集的网络数据分别在表6,表7和表8中定义。

表6  跟业务体验相关的AF中的业务数据

	信息
	数据源
	描述

	Application ID
	AF
	应用ID

	IP filter information
	AF
	IP过滤器信息，标识特定应用中用户的业务流

	Locations of Application
	AF/NEF
	应用的位置，由DNAI列表进行表示。当应用使用的DNAI静态定义的时候，NEF可能将AF-Service-Identifier信息和DNAI列表进行匹配

	Service Experience
	AF
	业务体验，表示SLA建立和启动时每个业务流的QoE。它可以是MoS或者ITU-T P.1203.3(05/2020)定义的视频MoS，或者定制化的、跟音视频不相关的任何业务的MOS

	Timestamp
	AF
	AF提供业务体验相关的时间戳。当ASP提供业务体验时，为必选项


NWDAF按照表6从AF订阅业务数据，例如通过Naf_EventExposure_Subscribe（Event ID = Service Experience information, Event Filter information = Area of Interest, Application ID）直接向可信AF订阅，或者利用Nnef_EventExposure_Subscribe间接通过NEF向非可信AF订阅(Event ID = Service Experience information, Event Filter information = Area of Interest, Application ID)。对于后者，NEF将感兴趣转换为地理区域标识符。

注：当业务体验表达为定制的MoS值时，定制的MOS可能由内容提供商或者MNO定义，并且基于目标业务类型的本质进行定义（例如网页浏览、游戏、增强显示，V2X, SMS）。

表7  来自5GC NF的与QoS profile相关的QoS流网络数据(由Application Id或者IP过滤信息标识)
	信息
	数据源
	描述

	Timestamp
	5GC NF
	跟采集信息相关的时间戳

	Location
	AMF
	用户位置信息

	(list of)SUPI(s)
	AMF
	SUPI列表，如果UE ID没有在Target of analytics reporting中提供，AMF返回匹配AMF事件过滤的UE ID

	DNN
	SMF
	数据网络名称，包含QoS流的PDU会话的DNN

	S-NSSAI
	SMF
	单网络切片选择辅助信息，包含QoS流的PDU会话的S-NSSAI，标识切片ID

	Application ID
	SMF
	应用ID，标识应用业务提供商和应用QoS流的应用

	IP filter information
	SMF
	IP过滤器信息，由SMF提供，以便NWDAF标识应用于策略控制的业务数据流，以及QoS流的差异化计费

	QFI
	SMF
	QoS流标识符

	QoS flow Bit Rate
	UPF
	QoS流比特率，观测到的上行比特率和下行比特率

	QoS flow Packet Delay
	UPF
	QoS流的包时延，观测到的上行包时延和下行包时延

	Packet transmission
	UPF
	观测到的包传输数

	Packet retransmission
	UPF
	观测到的包重传数


注1：NWDAF如何从UPF收集QoS流比特率，QoS流包时延，包传输和重传信息在总体技术要求不规范做

注2：当请求用户的时候要考虑负载和信令负担。可以通过利用一些事件过滤器（例如AMF的感兴趣区域），Analytics Reporting Information(例如SUPImax)，或者采样等来减少负载，作为事件汇报信息中的一部分内容。

NWDAF根据表7向5GC NF(s)发送Nnf_EventExposure_Subscribe信令订阅网络数据，Event ID定义如下：

—— AMF为数据源:Namf_EventExposure_Subscribe (Event IDs = Location Changes, Area of Interest).

—— SMF为数据源:Nsmf_EventExposure_Subscribe (Event ID = QFI allocation).

表8  来自于OAM的与QoS配置信息相关的户级网络数据
	信息
	数据源
	描述

	Timestamp
	OAM
	时间戳

	Reference Signal Received Power
	OAM
	参考信号接收功率，网络小区中的用户级接收功率，包括3GPP TS 38.331(V16.1.0)第5.5节定义的SS-RSRP, CSI-RSRP，3GPP TS 36.331(V16.1.1)第5.5.5节定义的E-UTRA RSRP

	Reference Signal Received Quality
	OAM
	参考信号接收质量，网络小区中的用户级信号接收质量，包括3GPP TS 38.331(V16.1.0)第5.5节定义的SS-RSRQ, CSI-RSRQ，3GPP TS 36.331(V16.1.1)第5.5.5节定义的E-UTRA RSRQ

	Signal-to-noise and interference ratio
	OAM
	信噪和干扰比,网络小区中的用户级信噪和干扰比，包括3GPP TS38.215(V16.2.0)第5.1节定义的SS-SINR, CSI-SINR, E-UTRA RS-SINR


从SMF, AMF, AF采集业务数据的事件滤波在3GPP TS 23.502(V16.6.0)中定义。

每个NF提供的时间戳用来关联QoS和业务KPI。时钟参考能够知道时间的精度，将对每个NF采集来的数据的时间序列进行关联。

NWDAF按照表8从OAM订阅网络数据，如6.3.3条描述。

6.5.3　 输出分析

NWDAF服务定义在7.2条和7.3条中，

—— 业务体验感知统计信息在表9中定义(切片级和应用级)

—— 业务体验感知预测信息在表10中定义(切片级和应用级)

表9  业务体验统计

	信息
	描述

	S-NSSAI
	单网络切片选择辅助信息,标识分析信息对应的网络切片ID

	Slice instance service experiences (0…max)
	网络切片实例的业务体验信息列表

	> NSI ID
	网络切片实例ID

	> Network Slice instance service experience
	切片实例业务体验,Analytics target period针对某个切片实例的跨应用业务体验（均值、方差）

	> SUPI list (0..SUPImax)
	SUPI列表

	> Ratio
	相同业务体验的UE比例(组内或者所有UE中)

	> Spatial validity
	网络切片业务体验分析应用的区域

	> Validity period
	网络切片业务体验分析的有效周期

	> Application service experiences (0..max)
	针对每个应用的观测到的业务体验信息列表

	> S-NSSAI
	标识应用的网络切片

	>> Application ID
	应用ID

	>> Service Experience
	Analytics target period的业务体验（均值、方差）

	>> SUPI list (0..SUPImax)
	SUPI列表

	>> Ratio
	类似业务体验的UE比例(组内或者所有UE中的)

	>> Spatial validity
	网络切片业务体验分析应用的区域

	>> Validity period
	网络切片业务体验分析的有效周期


表10  业务体验预测

	信息
	描述

	S-NSSAI
	单网络切片选择辅助信息,标识分析信息对应的网络切片

	Network Slice instance service experiences (0…max)
	针对每个网络切片实例的观测到的业务体验信息列表

	> NSI ID
	网络切片实例ID

	> Network Slice instance service experience
	切片实例业务体验,Analytics target period针对某个切片实例的跨应用业务体验（均值、方差）

	> SUPI list (0..SUPImax)
	SUPI列表

	> Ratio
	相同业务体验的UE比例(组内或者所有UE中的)

	> Spatial validity
	网络切片业务体验分析应用的区域

	> Validity period
	网络切片业务体验分析的有效周期

	> Probability assertion
	预测置信度

	> Application service experiences (0..max)
	每个应用的业务体验预测信息列表

	>> S-NSSAI
	标识应用的网络切片

	>> Application ID
	应用ID

	>> Service Experience
	Analytics target period的业务体验（均值、方差）

	>> SUPI list (0..SUPImax)
	SUPI列表

	>> Ratio
	类似业务体验的UE比例(组内或者所有UE中)

	>> Spatial validity
	网络切片业务体验分析应用的区域

	>> Validity period
	网络切片业务体验分析的有效周期

	>> Probability assertion
	预测置信度


注1：如果多个网络切片实例没有部署或者NSI IDs不存在，仅指示一个网络切片实例业务体验的信息。在这种情况下，不指示NSI ID，并且网络切片实例业务体验指示S-NSSAI的业务体验。

注2：如果相关的参数已经提供，并且应用所属的切片实例业务体验信息中的值相同，则可以省略应用程序的服务体验信息中的SUPI列表和比率。
业务体验数和SUPI数分别受限于Analytics Reporting Information中的Maximum number of objects和Maximum number of SUPIs。
6.5.4　 NWDAF提供应用的业务体验分析的流程
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图10  NWDAF针对应用提供的业务体验流程
如图10所示，以上流程允许NWDAF的消费者针对特定应用请求分析ID（Analytics ID设置为 "Service Experience"）。消费者指示应用Application ID以及Target of Analytics Reporting设置为"any UE"。与此同时，对于一个应用ID，在PCF里定义（例如通过运营商的策略配置）每个业务体验窗口对应的一组QoS参数(例如3<Service MOS<4 时一组参数，4<Service MOS<5时一组)。这些参数可能根据NWDAF汇报的业务体验值进行更新。

步骤1.
调用Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe消息，消费者NF向NWDAF发送分析请求/订阅(Analytics ID = Service Experience, Target of Analytics Reporting = any UE, Analytics Filter information = (Application ID, Analytics target period S-NSSAI, DNN, Area of Interest))。

步骤2a.
调用Nnef_EventExposure_Subscribe或者 Naf_EventExposure_Subscribe service消息，包含：事件ID (Event ID） = Service Experience information, 应用ID (Application ID）, 事件过滤信息(Event Filter information）, 分析报告目标(Target of Event Reporting） = Any UE)， NWDAF根据表6向AF订阅业务数据，如3GPP TS 23.502(V16.6.0)定义。

注1：在可信AF的情况下，NWDAF以TAI列表的形式向AF提供感兴趣区域。在非可信的AF情况下，NEF将感兴趣区域翻译为地理区域标识符。

步骤2b.
调用Nnf_EventExposure_Subscribe消息，NWDAF按照表7订阅5GC NF的网络数据。

步骤2c.
利用上述数据，NWDAF估算应用的业务体验。

注2：QoE测量遵照SA5 Rel-16 WID "Management of QoE measurement collection"的结论。

步骤3.
调用Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request响应或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify通知，NWDAF向消费者提供分析结果，例如观测业务体验(可能是一个范围的值)，指示正在使用的QoS参数如何满足MNO和终端用户协商（或者MNO和外部ASP）的业务MoS表。

注3：为了简化起见上述流程仅仅展示了请求-响应的模型。如果消费者NF是PCF并且指示没有满足应用SLA，它会根据SLA和业务体验值确定新的QoS参数，如3GPP TS 23.503(V16.6.0)第6.1.1.3节和第6.2.1.2节定义。

注4:从AF来的非实时时间数据信息包括业务体验数据（参见表6),示业务生命周期中的业务质量。

6.5.5　 NWDAF提供切片的业务体验分析的流程
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图11  NWDAF针对网络切片中的一个UE或者一组UE提供业务体验

如图11所示，除了以下不同点上述流程与6.5.4条的流程类似：

消费者需要针对网络切片（标识为S-NSSAI）里的所有UE，一组UE或者一个UE请求Analytics ID设置为"Service Experience"的分析服务。如果同一个网络切片部署了多个切片实例，需要指示NSI ID和S-NSSAI。如果'any UE'是Target of Analytics Reporting，NWDAF可以使用事件ID"UE moving in or out of Area of Interest"和事件过滤器（3GPPTS 23.502(V16.6.0)表5.2.2.3.1-1描述）向AMF订阅UE移动事件通知，如3GPP TS 23.501(V16.6.0)第5.3.4.4节中的描述。事件开放服务请求可能包括”立刻报告”的标志,如3GPP TS 23.502(V16.6.0)表4.15.1-1描述。

另外，业务体验数据可能从多个应用收集。如果每个应用由不同的AF来主导，NWDAF利用Nnef_EventExposure_Subscribe 或者Naf_EventExposure_Subscribe订阅表6中的业务数据（Event ID = Service Experience information, Event Filter information, Application ID，遵照3GPP TS 23.502(V16.6.0)）。

图11展示了2个AF的流程样例。如果一个AF提供多个应用业务体验数据，NWDAF调用Naf_EventExposure_Subscribe（遵照3GPP TS 23.502(V16.6.0)）向这个AF提供多个Application ID。

如果消费者是OAM, 网络切片的观测业务体验的用法遵照3GPP TS 28.550(V16.2.0)的Annex H部分。 

6.6　 NF负载分析

6.6.1　 概述

本节描述了NWDAF如何以统计或预测或两者兼备的形式向另一个NF提供NF负载分析。

服务消费者可以是NF或OAM。该应用场景可参考附录C所述的NF负载分析的应用场景建议。

这些分析的消费者应在请求中指明：
—— Analytics ID设置为“NF load information”；

—— Target of Analytics Reporting：一个可选的SUPI 

—— Analytics Filter Information：

· [可选]S-NSSAI；

· NF实例ID、NF集ID或NF类型可选列表；

—— [可选]Reporting Thresholds：对于与上述分析过滤器匹配的所有NF，Reporting Thresholds都是唯一的，并且当其中至少一个NF满足条件时，报告即可应用；

—— Analytics target period：指示请求统计或预测的时间段；

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address；

如6.6.3条所述，NWDAF应将分析结果通知消费者。

如果提供了NF实例ID（或分别为NF集ID）列表，则NWDAF将为每个指定NF实例（或分别属于每个指定NF集的每个NF实例）提供分析。在这种情况下，应忽略Target of Analytics Reporting。

否则，如果提供了SUPI，NWDAF应使用SUPI决定哪个NF实例（AMF和SMF）为该UE服务，根据从NRF和OAM中收集的S-NSSAI和NF类型过滤出这些NF实例。

注:使用SUPI只能确定AMF和SMF类型的NF实例。

6.6.2　 输入数据

出于NF负载分析的目的，NWDAF可能会收集有关NF实例的信息，如表11中列出的信息。

表11  用于NF负载分析的NWDAF收集的数据

	信息
	数据源
	描述

	NF load
	NRF
	遵照3GPP TS 29.510(V16.1.0)规定的特定NF实例在其NF配置文件中的负载

	NF status
	NRF
	遵照3GPP TS 29.510(V16.1.0)规定的特定NF实例的状态（已注册，已暂停，不可发现）

	NF resource usage
	OAM
	遵照3GPP TS 28.552(V16.0.0)第5.7节规定的特定NF实例当前正在使用的分配虚拟资源的使用情况（虚拟CPU、虚拟内存、虚拟磁盘的平均使用情况）

	NF resource configuration
	OAM
	遵照3GPP TS 28.533(V16.4.0)第5.2节规定的特定NF资源的生命周期变化（例如，NF在虚拟/物理资源重新配置期间处于运行状态或已中断）


注1：对于以下某些或所有方面，OAM信息可用作NRF信息的补充：资源利用率、NRF信息关联、以及如果无法获得NRF信息中与负载相关信息的替代信息源。
注2：如3GPP TS 29.510(V16.1.0)中所述，NWDAF可以向NRF请求与NF实例有关的数据。

注3：NWDAF可以将NF资源配置与NF资源使用量相关联，以生成分析输出。
如果目标NF类型为UPF，除了表11，NWDAF可能还收集如表12的信息。

表12  用于UPF负载分析的NWDAF收集的数据

	信息
	数据源
	描述

	Traffic usage report
	UPF
	UPF中用于网络资源累计使用的用户面流量的报告（请遵照3GPP TS 29.244(V16.4.0)的规定）


注4：NWDAF如何收集表12中的数据，本文件不做规范。
6.6.3　 输出分析

表13定义了NF负载统计信息，表14定义了NF负载预测信息。

表13  NF负载统计

	信息
	描述

	List of resource status (1..max)
	每个NF实例观察到的负载信息列表以及相应的NF ID / NF集 ID（若适用）

	> NF type
	NF实例的类型

	> NF instance ID
	NF实例标识

	> NF status
	Analytics target period的NF可用状态，以每个状态值（已注册，已暂停，不可发现）的时间百分比表示

	> NF resource usage
	分配资源（CPU、内存、磁盘）的平均使用情况

	> NF load
	NF实例在Analytics target period的平均负载

	> NF peak load (optional)
	NF实例在Analytics target period的最大负载


表14  NF负载预测

	信息
	描述

	List of resource status (1..max)
	每个NF实例预测的负载信息列表以及相应的NF ID / NF集 ID（若适用）

	> NF type
	NF实例的类型

	> NF instance ID
	NF实例标识

	> NF status
	Analytics target period的NF可用状态，以每个状态值（已注册，已暂停，不可发现）的时间百分比表示

	> NF resource usage
	分配资源（CPU、内存、磁盘）的平均使用情况

	> NF load
	NF实例在Analytics target period的平均负载

	> NF peak load (optional)
	NF实例在Analytics target period的最大负载

	> Confidence
	预测的置信度


注：除负载本身之外，每个实例NF负载和资源使用情况的变化可能还会受正在运行的NF实例数量的影响。

如6.2.3条的规定，为预测提供Validity Period。

资源状态的数量受Analytics Reporting Information中最大对象数的限制。

6.6.4　 流程


[image: image17.emf]NF NWDAF

11. Nnwdaf_AnalyticsSusbcription_Notify 

(NF id, NF load information)

1.Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request / 

Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe 

request (type of analytics = NF load information)

8. Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request response / 

Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe 

response response (NF id, NF load information)

OAM

7. NWDAF得出请求的分析

10. 为目标NF负载

生成新的分析

2-5.  从OAM程序获取数据

9a. Notification

6a. Nnrf_NFManagement_NFStatusSubscribe (NF id)

6b. Nnrf_NFManagement_NFStatusNotify

NRF

9b. Nnrf_NFManagement_NFStatusNotify


图12  NWDAF提供NF负载分析

图12中描述的过程允许消费者NF向NWDAF请求分析，以获取6.6.1条中定义的各种NF实例的NF负载。

步骤1.
NF使用Nnwdaf_AnalyticsInfo或Nnwdaf_AnalyticsSubscription服务将请求发送到NWDAF，以请求分析特定NF的NF负载。Analytics ID设置为NF load information，Target of Analytics Reporting和Analytics Filter Information根据6.6.1条设置。NF可以请求统计信息或预测或两者，并可以提供一个时间窗口。

步骤2-5.
如果请求被授权，为了提供所请求的分析，NWDAF可能需要针对每个NF目标实例订阅OAM服务，以按照6.3.3.2条中制定的步骤从OAM获取目标NF资源使用情况和NF资源配置。例如，当NWDAF已具有请求的分析时，步骤2-5忽略。

注1：为简化起见，流程仅显示订阅/通知模式，但请求-响应和预订-通知模式都应支持。

注2：如果目标NF类型是UPF，则NWDAF可收集表12中列出的信息。本文件未定义NWDAF如何收集这部分信息。

步骤6a.
针对每个NF实例，NWDAF使用Nnrf_NFManagement_NFStatusSubscribe服务订阅NF实例的负载和状态变化，这些NF实例在NRF中注册并由来自NRF的NF ID标识。

步骤6b.
NRF通过使用Nnrf_NFManagement_NFStatusNotify服务，将请求的NF实例的负载和状态的变化通知NWDAF。

步骤7.
NWDAF得出请求的分析。

步骤8.
根据步骤1中使用的服务，NWDAF使用Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request响应或Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe响应，向NF提供请求的NF负载分析以及相应的Validity Period。

步骤9-11．
如果在步骤1中，NF已订阅接收持续的NF负载分析报告，则NWDAF一旦收到来自OAM或NRF新的NF负载信息且根据Analytics target period与Reporting Thresholds相关时，NWDAF可能会生成新的分析，并将其连同相应的Validity Period一起提供给NF。

注3：如果步骤1的目标NF类型为UPF，则NWDAF在接收到表12中列出的新信息时可以生成新的分析。本文件未定义NWDAF如何接收此类新信息。
6.7　 网络性能分析

6.7.1　 概述

利用网络性能分析，NWDAF可以提供关于感兴趣区域中的负载、通信和移动性能的统计或预测；此外，NWDAF可以提供有关位于感兴趣区域中的UE数量的统计或预测。

网络性能分析服务消费者可以是NF（例如，PCF、NEF、AF）或OAM。该应用场景可参考附录D所述的网络性能分析的应用场景建议。

这些分析的消费者可以在请求中包含以下参数：

—— Analytic ID设置为"Network Performance"；

—— Target of Analytics Reporting包含：一个UE、内部UE组标识（该标识是指在分析目标期间内请求分析感兴趣区域内的UE组）、任何UE；

—— Analytics Filter Information包含：

· [可选]最大对象数；

· Area of Interest（TA或小区列表）,，用于限定分析范围。如果“Target Of Analytics Reporting”设置为“任何UE”，则该参数为必填，否则为可选；

· [可选]参见6.7.3条所规定的分析中请求的分析子集；

—— [可选]Reporting Thresholds：该阈值仅适用于订阅机制，指示相应分析信息达到的条件（参加6.7.3条）由NWDAF发送通知；

—— Analytics target period：表示请求统计或预测的时间段；

—— [可选]Maximum number of objects

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address；

NWDAF将分析结果通知消费者，如6.7.3条所示。

6.7.2　 输入数据

NWDAF从表15中列出数据来源收集感兴趣区域的负载和性能信息以及从表16中列出的数据来源收集感兴趣区域内的UE数量。

表15  NWDAF收集负载和性能信息

	负载信息
	数据源
	描述

	Status, load and performance information
	OAM
	感兴趣的区域下的RAN的状态、负载（即无线资源利用）和每个小区标识下的性能的统计。遵照3GPP TS 28.552(V16.0.0)的规定。

	NF Load information
	NRF
	每个NF的负载


表16  NWDAF收集感兴趣区域内的UE数

	UE数量信息
	数据源
	描述

	Number of UEs
	AMF
	感兴趣区域的UE数量


NWDAF还应能够收集6.8.2.2条所述的UE移动信息。

6.7.3　 输出分析

NWDAF应能够提供有关网络性能的统计和预测。

表17定义了NWDAF的网络性能统计。

表17  网络性能统计

	信息
	描述

	List of network performance information (1..max)
	Analytics target period的观察统计

	> Area subset
	6.7.1条定义的在请求的感兴趣区域里的TA或Cell ID

	> Analytics target period subset
	6.7.1条定义的请求的Analytics target period内的时间窗口

	> gNB status information
	该区域子集内在整个Analytics target period已启动并运行的gNB比率

	> gNB resource usage
	已分配资源（CPU、存储、磁盘）的平均使用率

	> Number of UEs
	在区域子集中观察到的UE的数目

	> Communication performance
	PDU会话建立成功率

	> Mobility performance
	切换成功率


表18定义了NWDAF的网络性能预测。

表18  网络性能预测

	信息
	描述

	List of network performance information (1..max)
	分析目标周期期间的预测分析

	> Area subset
	6.7.1条定义的在请求的感兴趣区域里的TA或Cell ID

	> Analytics target period subset
	6.7.1条定义的请求的Analytics target period内的时间窗口

	> gNB status information
	该区域子集内在整个Analytics target period已启动并运行的gNB比率

	> gNB resource usage
	已分配资源（CPU、存储、磁盘）的平均、峰值使用率

	> Number of UEs
	在区域子集中预测的UE的数目

	> Communication performance
	PDU会话建立的成功率

	> Mobility performance
	切换成功率

	> Confidence
	预测的可信度


注1:NWDAF提供6.2.3条的定义的Validity Period的预测。

注2:UE的数量从AMF获取。

网络性能信息的分析结果数量受作为Analytics Reporting Information一部分提供的maximum number of objects的限制。

NWDAF在消费者在Analytics target period请求的时间向消费者提供网络性能分析：

—— Analytic ID设置为"Network Performance"

—— Notification Target Address包含消费者的地址。

—— Notification Correlation ID：供消费者关联来自NWDAF的通知。

—— Analytics target period内的感兴趣区域的负载和感兴趣区域内的UE数量。

6.7.4　 流程
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图13 订阅网络性能分析流程

图13中描述的过程允许消费者NF向NWDAF请求分析，以获取6.7.1条中定义的网络性能分析。

步骤1.
NF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe或Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request给NWDAF（AnalyticsID="Network Performance", Target of Analytics Reporting, Analytics Filter="Area of Interest", "Reporting Thresholds"和Analytics target Period(s)）。

步骤2a-2d.
NWDAF从NRF发现服务于感兴趣区域的AMF，并从NRF订阅有关这些AMF的NF负载和状态信息。

步骤3a-3b.
NWDAF订阅OAM服务（参见6.3.3.2条），获取状态和负载信息、以及感兴趣区域的资源使用情况（参见6.7.2条）。

步骤4a-4b.
NWDAF使用Namf_EventExposure_Subscribe服务收集来自AMF的感兴趣区域中的UE的数量，输入参数包括分析报告目标。

步骤5.
根据获取的数据，NWDAF得出网络性能分析结果。

步骤6.
NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify或Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request响应（Network Performance，Subscription Correlation Id，Probability assertion）。

步骤7-8.
在订阅的分析目标周期内，如果OAM检测到感兴趣区域中的负载的变化或者NRF报告NF负载信息的变化，则通知NWDAF。

步骤9.
NWDAF结合最新收集的数据得出新的分析结果。

步骤10.
与Analytics target period和Reporting Thresholds相关时，NWDAF使用Nnwdf_AnalyticsSubscription_Notify通知最新结果（Network Performance，Subscription Correlation Id，Probability assertion）。

6.8　 UE相关分析

6.8.1　 概述

NWDAF提供的UE相关分析包括：

—— UE移动性分析

—— UE通信分析

—— 网络数据分析相关的期望的UE行为参数

—— 网络数据分析相关的异常行为

NWDAF的消费者可以独立请求这些分析，也可以请求这些分析的组合。

注：此类分析的用途可能是让AMF了解预期的UE行为，以获得适当的MICO模式配置，或者让AF了解预期的UE行为，以进一步为5GC提供适当的UE参数。

6.8.2　 UE移动性分析

6.8.2.1　 概述

NWDAF从NF、OAM收集UE移动性相关的信息以提供UE移动性相关统计或者预测UE移动性相关信息。

服务消费者可以是一个NF，如AMF。该应用场景可参考附录E所述的UE相关分析的应用场景建议。

服务消费者发起的请求消息中应包括：

—— Target of Analytics Reporting，如一个UE或者一组UEs；

—— [可选]Analytics Filter Information：

· 感兴趣区域。

—— Analytics target period指示请求统计或预测的时间段；

—— [可选]maximum number of objects；

—— Preferred level of accuracy of the analytics（如，低/高）；

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address；

6.8.2.2　 输入数据

NWDAF支持从OAM、5GC和AF收集UE移动性信息，包括从OAM收集MDT数据，从5GC收集网络数据，从AF收集业务数据。

—— 从OAM收集的是包含在MDT数据中的UE位置；

—— 从5GC收集UE位置信息如表19所示。

表19  从5GC收集的移动性相关的网络数据

	信息
	数据源
	描述

	UE ID
	AMF
	SUPI

	UE locations (1..max)
	AMF
	UE 位置

	> UE location
	
	UE进入的TA 或者小区

	> Timestamp 
	
	UE进行该区域的时间

	Type Allocation code (TAC)
	AMF
	指示UE的终端型号和供应商信息。具有相同TAC的UE可能有相同的移动性行为，具有相同TAC的UE，如果出现同其他UE不一样的移动性行为，有可能是异常的。

	Frequent Mobility Registration Update
	AMF
	一个UE(例如一个固定UE)可能会由于无线电覆盖波动而在相邻小区重新选择。如果这个小区属于不同的注册区域，这可能导致多次移动注册更新，在M时间段内发生了N次移动注册更新有可能是异常的乒乓行为导致的，其中N和M是运营商配置的参数。


—— AF提供的UE移动性相关的业务数据如表20所示。

表20  AF提供的UE移动性相关的业务数据

	信息
	描述

	UE ID
	一个外部UE ID，如GPSI

	Application ID
	应用ID标识

	UE trajectory (1..max)
	UE位置信息

	> UE location
	UE进入的地理区域信息

	> Timestamp 
	UE进入该位置的时间


根据请求消息中携带的准确度水平，会使用采样的方式提供数据（如UE或者UE组的空间子集，UE位置信息的时间子集）。

应用ID是可选的，如果应用ID没有携带，所收集的数据是该UE所有应用对应的数据。

6.8.2.3　 输出分析

NWDAF应提供UE移动性分析数据给消费NF或者AF，NWDAF提供的UE移动性统计信息如表21所示，NWDAF提供的UE移动性预测如表22所示
表21  UE移动性统计

	信息
	描述

	UE group ID or UE ID
	UE组标识或者UE ID

	Time slot entry (1..max)
	Analytics target period的时间段列表

	> Time slot start
	Analytics target period内时间段的开始时间

	> Duration
	时间段的持续时间（平均值或者方差）

	> UE location (1..max)
	分析目标周期观察到的位置统计信息

	>> UE location
	UE驻留的TA或小区

	>> Ratio
	对于组通信，代表UE百分比


表22  预测的UE行为数据

	信息
	描述

	UE group ID or UE ID
	UE组标识或者UE ID

	Time slot entry (1..max)
	预测时间周期的时间段列表

	> Time slot start
	Analytics target period内时间段的开始时间

	> Duration
	时间段的持续时间

	> UE location (1..max)
	Analytics target period预测的位置信息

	>> UE location
	UE或者UE组可能移入的TA或小区

	>> Confidence
	预测的可信度

	>> Ratio
	UE百分比


注：当Target of analytics reporting是一个UE，目标分析报告应包括UE ID（如SUPI），NWDAF应给NF的消费者提供该UE的移动性分析结果。

Ratio是在给定时间给定位置上，组中UE所占的比例。

时间段和UE位置的数量受作为Analytics Reporting Information一部分提供的maximum number of objects的限制。

时间段应该按照时间顺序提供，可以重叠。位置信息应按照给定时间段统计的终端占比的递减提供。给定时间段所有终端占比的和应该等于或者小于100%。根据返回信息列表大小的限制，可能不会提供给定Analytics target period最不可能的位置

6.8.2.4　 流程

如图14所示，NWDAF可以向另一个NF提供与UE移动性相关的分析，以统计或预测或两者兼备的形式。如果业务请求者是AF，当AF是非信任的，AF应该通过NEF进行分析数据请求。

注：如果AF是非信任的，AF携带的Analytics target period应该是GPSI或者外部组ID。


[image: image19.emf]NF NWDAF

6.Nnwdaf_AnalyticsSusbcription_Notify

1.Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request / 

Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe (type of 

analytics = UE mobility information, target of 

analytics = UE id or group ID)

4.Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request response / 

Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify

AMF

3. NWDAF 

得出分解结果

2a. Namf_EventExposure_Subscribe

2b. Namf_EventExposure_Notify

5d. 

针对该

UE

产生新的分析数

据

5a. Namf_EventExposure_Notify

AF(s)

OAM

2e. Data collection from OAM

2d. Naf_EventExposure_Notify

2c. Naf_EventExposure_Subscribe

5b. Naf_EventExposure_Notify

5c. Notification


图14  UE移动性分析

步骤1.
NF使用Nnwdaf_AnalyticsInfo 或者 Nnwdaf_AnalyticsSubscription给NWDAF发送请求，NF可请求统计信息或者预测信息或者两者一起请求，分析类型是UE移动性信息，NF在Target of Analytics Reporting中提供UE ID 或者内部组ID。

步骤2.
如果请求被授权，NWDAF为了提供请求的分析结果，NWDAF向所有服务的AMF订阅位置变化事件通知。如果NWDAF有可用的分析数据，则该步可跳过。

NWDAF通过Naf_EventExposure_Subscribe service 或者Nnef_EventExposure_Subscribe (如通过 NEF) 向AF订阅业务相关数据，其中事件ID是UE Mobility information。

NWDAF按照6.3.3.2条中的过程从OAM收集UE移动性信息。

注：NWDAF按照6.3.2.1条所述确定为UE或UE组服务的AMF。

步骤3.
NWDAF得出分析结果

步骤4.
NWDAF使用Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request response 或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify给NF提供请求UE的移动性分析，UE移动性相关信息参见6.8.2.3条。

步骤5-6.
如果在第一步，NF已经订阅了UE的移动分析，NWDAF在第2步收到AMF、NF和OAM的事件通知，NWDAF可产生新的分析数据，然后提供给NF。

6.8.3　 UE通信行为分析

6.8.3.1　 概述

NWDAF可给5GC内的NF提供UE通信行为分析。

NWDAF可从AF收集每应用的通信描述，如果消费NF提供了应用ID（Application ID），则NWDAF只需要考虑从AF、SMF、UPF收集该应用相关的数据。

服务消费者发起的请求消息中应包括：

—— Target of Analytics Reporting，如一个UE或者一组UEs

—— [可选]Analytics Filter Information：

· S-NSSAI;

· DNN;

· Application ID;

· 感兴趣区域

—— Analytics target period指示请求统计或预测的时间段；

—— [可选]maximum number of objects；

—— Preferred level of accuracy of the analytics（如，低/高）；

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address；

6.8.3.2　 输入数据

NWDAF可收集UE通信相关的业务数据，如表23所示。

表23  UE通信相关的业务数据

	信息
	数据源
	描述

	UE ID
	SMF,AF
	对于SMF，使用SUPI

对于AF，使用外部UE ID（如GPSI）

	Group ID
	SMF,AF
	UE组标识

对于SMF，使用内部Group ID

对于AF，使用外部Group ID

	S-NSSAI
	SMF
	网络切片标识

	DNN
	SMF
	提供PDU连接的DNN

	Application ID
	SMF,AF
	应用ID标识

	Expected UE Behaviour parameters
	AF
	期望的UE行为参数，遵照3GPP TS 23.502(V16.6.0)的规定

	UE communication (1..max)
	UPF, AF
	每应用的通信描述

	> Communication start
	
	通信开始时间

	> Communication stop 
	
	通信结束时间

	> UL data rate 
	
	UL速率

	> DL data rate 
	
	DL速率

	> Traffic volume
	
	通信流量

	Type Allocation code (TAC)
	AMF
	指示UE的终端型号和供应商信息。具有相同TAC的UE可能有相同的通信行为，具有相同TAC的UE，如果出现同其他UE不一样的通信行为，有可能是异常的。


注：NWDAF如何从UPF收集UE通信相关数据，本文件不做规范。

根据请求消息中携带的准确度水平，会使用采样的方式提供数据（如：UE或者UE群的空间子集，UE通信信息的时间子集）。

应用ID是可选的，如果应用ID没有携带，所收集的数据应该是该UE的所有应用对应的数据。

6.8.3.3　 输出分析

NWDAF应提供UE通信分析数据给消费NF，NWDAF输出的UE通信统计信息如表24所示，NWDAF输出的UE通信预测信息如表25所示。
表24  UE通信统计

	信息
	描述

	UE group ID or UE ID
	UE group ID 或者UE ID

	UE communications (1..max)
	通信时间段列表

	> Periodic communication indicator
	UE周期性通信指示

	> Periodic time
	周期性通信的通信间隔（平均或者方差）例如：每小时

	> Start time
	Start time observed (average and variance)

观察开始时间（平均或者方差）

	> Duration time
	通信间隔时间（平均或者方差）

	> Traffic characterization
	S-NSSAI, DNN, 端口号或者其他有用信息

	> Traffic volume 
	UL/DL流量（平均或者方差）

	> Ratio
	对于群通信，代表UE百分比


表25  预测的UE通信行为数据

	信息
	描述

	UE group ID or UE ID
	UE group ID 或者UE ID

	UE communications (1..max)
	通信时间段列表

	> Periodic communication indicator
	UE周期性通信指示

	> Periodic time
	周期性通信的通信间隔（平均或者方差）例如：每小时

	> Start time
	观察开始时间（平均或者方差）

	> Duration time
	通信间隔时间（平均或者方差）

	> Traffic characterization
	S-NSSAI, DNN, 端口号或者其他有用信息

	> Traffic volume 
	UL/DL流量（平均或者方差）

	> Confidence
	预测的可信度

	> Ratio
	UE百分比


注：当Target of analytics reporting是一个UE，目标分析报告应包括UE ID（如SUPI），NWDAF应给NF的消费者提供该UE通信分析结果（如（预测）通信时间段列表）。

UE通信时间段列表数量（1..max）受作为Analytics Reporting Information一部分提供的maximum number of objects的限制。通信应按照时间顺序提供，可重叠。

根据列表大小的限制，在给定Analytics target period可不提供最不可能的通信。

6.8.3.4　 流程

图15中描述的过程允许消费者NF向NWDAF请求分析，以获取6.8.3条中定义的UE通信行为分析。
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图15  UE通信分析流程

步骤1.
5GC NF给NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsInfo 或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe以便对特定UE进行分析。(Analytics ID="UE communication analytics", Target of Analytics Reporting=SUPI, Analytics Filter = (Application ID, Area of Interest, etc.))。

步骤2a-2b.
[可选]NWDAF可向AF发送Naf_EventExposure_Subscribe以订阅UE每应用通信信息，其中Event ID是UE Communication information，外部UE ID由NWDAF根据UE 内部ID获得，对于外部AF情况，NEF转换请求的感兴趣区域为地理区域标识符列表。

如果NWDAF已经有请求的分析可用或已订阅AF，则跳过此步骤。

步骤2c-2d.
NWDAF向SMF发送Nsmf_EventExposure_Subscribe，包括Event ID，SUPI以及Application ID。为了提供请求的分析，NWDAF从SMF订阅UE的信息，如表23所示。

步骤2e-2fNWDAF向AMF发送Namf_EventExposure_Subscribe，包括Event ID，SUPI和感兴趣区域。为了提供请求的分析，NWDAF从AMF获取TAC（Type Allocation code）

注：NWDAF按照第6.3.2.1节所述确定为UE服务的SMF。

步骤3.
NWDAF得出分析结果。

步骤4.
NWDAF向5GC NF发送Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request response 或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify来响应或通知所请求的UE通信分析。

步骤5-7.
如果在第一步，NF已经订阅了UE的通信分析，当NWDAF产生新的分析数据，NWDAF会将新产生的分析数据发送给NF。

6.8.4　 预期的UE行为参数相关的网络数据分析

6.8.4.1　 概述

NWDAF可给5GC内的NF提供预期的UE行为参数。

服务消费者可是NF（例如AMF，UDM，AF）或者OAM。

服务消费者发起的请求消息中应包括：

—— Analytics ID设置为"UE Mobility"或者"UE Communication"；

—— Target of Analytics Reporting，如一个UE或者内部组标识符；

注：如果AF是非信任的， Target of Analytics Reporting AF可以是GPSI或在5GC中映射到SUPI或内部组标识符的外部组标识符。
—— Analytics target period，指示请求统计或者预测的时间段；

—— [可选]maximum number of objects；

—— -
在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address；

6.8.4.2　 输入数据

为了产生“UE移动性”分析，NWDAF按照6.8.2.2条的定义收集UE移动性信息。

为了产生“UE通信”分析，NWDAF按照6.8.3.2条的定义UE通信信息。

6.8.4.3　 输出分析

“UE移动性”的分析结果参见表21和表22。

“UE通信”的分析结果参见表24和表25。

6.8.4.4　 流程

图16中描述的过程允许消费者NF向NWDAF请求分析，以获取6.8.4条中定义的预期的UE行为参数相关的网络数据分析。
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图16  NWDAF 辅助的期望的UE行为分析过程

步骤1.
5GC NF（如AMF，SMF，AF和UDM）向NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe(Analytics ID, Target of Analytics Reporting = SUPI)，其中Analytics ID设置为"UE Mobility"或者"UE Communication"。
步骤2.
如果Analytics ID为UE Mobility，NWDAF从OAM，AMF和/或者AF按照本文第6.8.2.4节步骤2收集相关数据，除非NWDAF具备可用的分析数据。
如果Analytics ID为UE Communication，NWDAF从OAM，AMF和/或者AF按照本文第6.8.3.4节步骤2收集相关数据，除非NWDAF具备可用的分析数据。
步骤3.
NWDAF得出分析结果。

步骤4.
NWDAF通过Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request或者Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify向5GC NF发送期望的UE行为分析数据。

步骤5-6.
如果NF在步骤1订阅了期望的UE行为参数，当NWDAF产生新的分析数据，NWDAF会将新产生的分析数据发送给NF。

6.8.5　 UE异常相关的网络数据分析

6.8.5.1　 概述

本节定义了如何在NWDAF的帮助下识别一组或一个具有异常行为的特定UE，例如被误用或劫持。

注1：误用或劫持的UE是指有恶意应用运行的UE或被盗的UE。
这种分析的消费者可能是5GC NF。5GC NF基于UE订阅、网络配置或应用层请求，从NWDAF订阅异常行为。

如果有相关订阅，NWDAF将对异常行为进行数据分析，并返回分析行为变量之间相关性的异常报告。异常报告包含一个以标量值的形式表示的异常级别，可能还辅以其他度量。

服务消费者发起的请求消息中应包括：

—— Analytics ID设置为"Abnormal behaviour"；

—— Target of Analytics Reporting如一个UE，任何UE或者一个内部组标识符；

—— Analytics target period，指示请求统计或者预测的时间段

—— [可选]Analytics Filter Information：

· 期望的UE行为参数;

· 预期的分析类型或者异常ID列表，预期的分析类型可以是移动相关、通信相关或者两者都相关;

· 感兴趣区域;

· Application ID;

· DNN;

· S-NSSAI。

注2：预期的分析类型通常指示消费者请求的期望的移动性或通信相关的异常行为分析或两者都请求，异常ID列表指示消费者所期望的特定分析。在请求中需要指示预期的分析类型或异常ID列表，但它们不会同时出现。当指示期望的分析类型时，NWDAF执行NWDAF支持的相应异常行为分析。期望的分析类型与异常ID的对应关系如表26所示。

—— [可选]Maximum number of objects和Maximum number of SUPIs；

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address。

表26  期望的分析类型和异常ID的关系

	期望的分析类型
	同期望的分析类型匹配的异常ID

	移动性相关的
	不期望的UE位置，跨邻区的乒乓行为
不期望的唤醒，不期望的无线电链路故障

	通信相关的
	异常长/大速率流、异常唤醒、DDoS攻击嫌疑、目的地址错误、业务访问过于频繁


如果Target of Analytics Reporting是任何UE，则分析过滤至少包括：

—— 如果预期的分析类型或异常ID列表与移动性相关，则包括感兴趣区域或S-NSSAI 

—— 如果预期的分析类型或异常ID列表与通信相关，则包括感兴趣区域、应用程序ID、DNN或S-NSSAI

如果Target of Analytics Reporting为任何UE，则此分析的消费者应请求仅与移动性相关的或仅与通信相关的异常行为分析，但两者不能同时请求。消费者可以在期望的UE行为参数中请求期望的异常ID，这些异常ID遵照3GPP TS 23.502(V16.6.0)第4.15.6.3节的规定。每个异常ID与UE行为参数的对应关系如表27所示。

表27  每个异常ID期望的UE行为参数描述

	异常ID
	UE行为参数
	数据收集的NF

	Unexpected UE location
	Expected UE Moving Trajectory（期望的UE移动轨迹）

Stationary Indication（固定指示）
	AMF

	Unexpected long-live/large rate flows
	Periodic Time（周期时间）

Scheduled Communication Time（计划的通信时间）

Communication Duration Time（通信间隔时间）
	SMF

	Unexpected wakeup
	Periodic Time（周期时间）

Communication Duration Time（通信间隔时间）

Scheduled Communication Time（计划的通信时间）
	SMF

	Suspicion of DDoS attack
	Periodic Time（周期时间）

Communication Duration Time（通信间隔时间）

Scheduled Communication Time（计划的通信时间）

Scheduled Communication Type（计划的通信类型）

Traffic Profile（流量配置）
	SMF

	Too frequent Service Access
	Periodic Time（周期时间）
	SMF

	Unexpected radio link failures
	Expected UE Moving Trajectory（期望的UE移动轨迹）
	AMF

	Ping-ponging across neighbouring cells
	Expected UE Moving Trajectory（期望的UE移动轨迹）

Stationary Indication（固定指示）
	AMF


当NWDAF检测到期望的UE行为，如不期望的UE位置，异常流量模式，目标地址错误等，NWDAF应按照6.8.5.3条向服务消费者提供结果通知。

6.8.5.2　 输入数据

从AF获取的异常信息如表28所示。

当收到业务消费者的请求，NWDAF应该根据异常ID（Exception ID）从5GC NFs (SMF, AMF, AF)或者OAM收集和分析UE行为信息和/或预期UE行为参数。

注：在为任何UE收集数据时，需要注意负载，避免引起主要的额外信令。

从5GC NF收集的UE行为信息可参见6.8.2.2条和6.8.3.2条所示。

NWDAF收集的期望的UE行为参数参见3GPP TS 23.502(V16.6.0) 4.15.6.3条的规定。

表28  从AF获取的异常信息
	信息
	描述

	IP address 5-tuple
	通过AF的UE的数据流标识

	Exceptions (1..max) (注1)
	

	> Exception ID
	数据流的异常ID（参见表31）

	> Exception Level
	指示异常行为的严重程度

	> Exception trend
	测量趋势（上升/下降/未知/稳定）

	注：6.8.2.2条和6.8.3.2条中定义的UE行为信息可以帮助NWDAF训练异常分类器，该分类器可用于将UE行为数据分类为正常行为或异常行为。


6.8.5.3　 输出分析

对应于“异常行为”的Analytics ID,NWDAF提供的分析结果如表29和表30所示。当异常级别超出或低于门限时，如果异常ID在消费者指示的异常ID列表内或与消费者指示的预期分析类型匹配，则NWDAF应通知消费者与异常相关的异常ID。NWDAF应提供异常级别，并根据观察到的异常情况确定提供哪些其他信息元素。

异常行为统计信息见表29。

表29  异常行为统计

	信息
	描述

	Exceptions (1..max)
	观察到的异常列表

	> Exception ID
	NWDAF检测到的异常ID

	> Exception Level
	指示异常行为的严重程度

	> Exception trend
	测量趋势（上升/下降/未知/稳定）

	> UE characteristics
	内部组标识，TAC

	> SUPI list (1..SUPImax)
	异常相关的UE的SUPI

	> Ratio
	Target of Analytics Reporting中影响UE的占比

	> Amount
	异常影响的用户数（应用于分析请求针对任何UE）

	> Additional measurement
	每个风险的具体信息（参见表36）


异常行为预测信息见表30。
表30  异常行为预测

	信息
	描述

	Exceptions (1..max)
	预期的异常列表

	> Exception ID
	NWDAF检测到的异常ID

	> Exception Level
	指示异常行为的严重程度

	> Exception trend
	测量趋势（上升/下降/未知/稳定）

	> UE characteristics
	内部群标识，TAC

	> SUPI list (1..SUPImax)
	异常相关的UE的SUPI

	> Ratio
	Target of Analytics Reporting中影响UE的占比

	> Amount
	异常影响的用户数（应用于分析请求针对任何UE）

	> Additional measurement
	每个风险的具体信息（参见表36）

	> Confidence
	预测可信度


UE特性可以提供对于受异常影响的所有UE共有的一组特征。

SUPI列表的例外数量和长度应分别小于作为分析报告信息一部分提供的参数Maximum number of objects和Maximum number of SUPIs。

如果PCF订阅了有关“异常行为”的通知，则NWDAF将发送有关风险的PCF通知，这可能会触发PCF更新AM / SM策略。

如果AMF或SMF订阅了该通知，则NWDAF还会将通知直接发送到AMF或SMF，以便AMF或SMF可以基于基于每个S-NSSAI（针对AMF）或每个S-NSSAI，每个DNN或每个（DNN，S-NSSAI）基础（对于SMF），采取措施解决风险。

如果AF订阅了有关“异常行为”的通知，则NWDAF将通知发送给AF，以便AF可以采取措施解决风险。

表31给出了NWDAF提供的其他度量的示例以及解决每种风险的NF措施的示例。

表31  风险解决的附加测量和NF操作示例

	异常ID（Exception ID）和描述
	附加测量信息
	NF操作

	不期望的UE位置
	不期望的UE位置（UE驻留的TA和小区）
	PCF可能会扩展当前UE位置的服务区域限制。AMF可以通过当前UE位置扩展移动性限制。

	邻区乒乓切换
	数字、频率、时间和位置信息，对乒乓切片可能发生的假设
	如果乒乓切换是基于UE的，则：

1. AMF可以调整UE注册区域。

2. AMF和/或AF对于受影响UE可以使用覆盖增强。

	不期望的

超长/大速率流

（long-live/large rate flows）
	不期望的流模板（IP地址五元组）
	SMF更新QoS规则，例如，降低相关QoS流的MBR。

PCF，如果动态PCC申请了相应的DNN、S-NSSAI，则更新触发SMF的PCC规则更新QoS规则，例如，降低相关QoS流的MBR。

	异常唤醒
	异常唤醒时间
	AMF向UE下发MM back-off 定时器

	可疑的DDoS攻击
	被攻击地址（目标IP地址列表）
	PCF可以请求SMF释放PDU会话。

SMF可以释放PDU会话并应用SM back-off 定时器。

	错误的目的地址
	错误的目的地址（目标IP地址列表）
	PCF更新PCC规则中的包过滤规则以触发SMF更新相关QoS流并配置UPF。

	频繁业务接入
	数量、频率、时间、对可能情况的假设
	AF可以释放该AF会话。

PCF可以请求SMF释放PDU会话。

SMF可以释放PDU会话并应用SM back-off定时器。

	非预期的无线链路失败
	数字、频率、时间和地点、对可能情况的假设
	如果意外的无线链路失败是基于UE位置的，则AMF在受影响位置可以使用CE（覆盖增强）。同时，运营商可以改善受影响位置的覆盖条件。

如果意外的无线链路失败是基于UE，则AMF和/或AF可以对受影响的UE使用CE。


6.8.5.4　 流程

图17中描述的过程允许消费者NF向NWDAF请求分析，以获取6.8.5条中定义的UE异常相关的网络数据分析。
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图17  UE异常相关的网络数据分析流程

步骤1a.
消费者NF向NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe/ Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request（Analytics ID设置为"Abnormal behaviour"，Target of Analytics Reporting为内部组标识符、任何UE或者SUPI，Analytics Filter Information）。
步骤1b.
AF向NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe或者Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request(Analytics ID, Target of Analytics Reporting为外部组标识符,任何UE或者外部UE ID,Analytics Filter Information)。
对于非信任AF,AF通过NEF发送订阅，其中AF调用NEF的服务Nnef_AnalyticsExposure_Subscribe或Nnef_AnalyticsExposure_Fetch。
AF可为一组UE、特定UE或任何UE从NWDAF订阅/请求异常行为通知/响应，其中订阅/请求消息可以包含应用层上标识的预期UE行为参数。如果AF提供External-Group-Identifier，则NEF向UDM查询，将External-Group-Identifier映射为Internal-Group-Identifier，并获取该Internal-Group-Identifier对应的SUPI列表。

步骤2.
[有条件的]如果NWDAF没有向相关AMF订阅过相关数据，则NWDAF向AMF发送Namf_EventExposure_Subscribe。

如果在NWDAF的订阅数据请求中携带了事件过滤信息，则当AMF检测到UE的行为偏离其预期的UE行为时，向NWDAF发送事件报告。

步骤3.
[有条件的]如果NWDAF没有向相关SMF订阅过相关数据，NWDAF向SMF发送Nsmf_EventExposure_Subscribe。

如果在NWDAF的订阅数据请求中携带了事件过滤信息，则当SMF检测到UE的行为偏离其预期的UE行为时，向NWDAF发送事件报告。

步骤4.
NWDAF进行数据分析，识别被误用或劫持的终端。NWDAF根据分析和运营商策略，决定是否向Consumer NF或AF发送通知。

步骤5a.
[有条件的]根据步骤1a，NWDAF向消费NF（AMF，PCF或者SMF）发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify 或者Nnwdaf_AnalyticsInfo_Response。

步骤5b.
[有条件的]根据步骤1，NWDAF 向AF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify 或者Nnwdaf_AnalyticsInfo_Response。

6.9　 用户数据拥塞分析

6.9.1　 概述

NWDAF可以通过一次报告或连续报告以及统计或预测形式向另一个NF提供与用户数据拥塞相关的分析。与用户数据拥塞相关的分析可可能涉及通过控制面和/或用户面传输用户数据时所产生的拥塞。对用户数据拥塞分析的请求可涉及特定区域或特定用户。如果这些分析的消费者提供了UE ID，则NWDAF可根据相应信息确定UE所在的区域。 NWDAF根据需求收集每个小区的测量值，并使用这些测量值来展开用户数据拥塞分析。

对用户数据拥塞分析的请求中可直接指明拥塞分析的位置区域信息，或者指明UE身份信息，NWDAF可由此确定位置区域信息用于拥塞分析。当用户数据拥塞分析的消费者订阅用户数据拥塞分析时，它可以指明拥塞门限，当拥塞水平超过设定门限时，NWDAF将向消费者报告拥塞分析。当需要在相应切片层面上进行拥塞分析时，消费者可以在拥塞分析请求中指示S-NSSAI。

拥塞分析服务消费者可以是NF（例如NEF，AF）。该应用场景可参考附录F所述的用户数据拥塞分析的应用场景建议。

拥塞分析的消费者可以在请求或订阅消息中携带：

—— Analytics ID设置为“User Data Congestion”。

—— Target of Analytics Reporting中包含一个 SUPI 或“任何UE”。

—— Analytics Filter Information中包含：

· Area of interest（TA或小区列表），用于限定分析范围。如果“Target Of Analytics Reporting”设置为“任何UE”，则该参数为必选，否则为可选；

· S-NSSAI，为可选，仅在特定定切片上获得拥塞分析时使用

—— [可选]Reporting Threshold，仅适用于订阅中明确指明当达到指定的拥塞级别条件（网络状态指示，请参见6.9.3条）时NWDAF发送通知。

—— [可选]maximum number of objects；

—— Analytics target period指示拥塞分析请求中需要报告的统计分析信息或预测结果的指定时间段，可以是过去或将来的时间段。

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address。

如6.7.3条所述，NWDAF将分析结果通知给消费者。

6.9.2　 输入数据

NWDAF收集的详细信息如表32所示。
注：3GPP TS 28.552(V16.0.0)中规定的性能测量仅表示资源利用率，但其本身并不表示拥塞或拥塞级别。 其并非明确指出NWDAF如何从OAM收集测量数据及NWDAF如何得出网络状态指示（NSI）。
表32  从NF收集来的与用户数据拥塞分析相关数据

	信息
	数据源
	描述

	UE Location
	AMF
	NWDAF使用UE地址信息推导出感兴趣区域

	Measurements
	OAM
	NWDAF将使用性能度量来确定拥塞级别。 性能测量数据与通过用户面和/或控制面的信息传输直接相关（如3GPP TS 28.552(V16.0.0)中规定的UE吞吐量，DRB设置管理，RRC连接号，PDU会话管理和无线资源利用率）。 NWDAF可以通过调用3GPP TS 28.532(V15.1.0)和3GPP TS 28.550(V16.2.0)中规定的管理服务来获得性能测量数据。


另外，NWDAF可以使用6.5.3条中指定的有关业务体验的统计数据或预测作为输入，用于分析特定区域中的业务体验或某些特定应用程序（如高带宽应用程序）的业务体验。

6.9.3　 输出分析

NWDAF输出报告包含传输于用户面或/和控制面上的用户拥塞数据分析。 输出报告可包含统计信息，预测信息或两者兼备。NWDAF所提供的详细信息在表33中描述了统计信息，在表34中描述了预测信息。

表33  用户数据拥塞统计信息

	信息
	描述

	Area of Interest
	TAIs或Cell IDs列表

	List of user data congestion Analytics (1..max)
	

	 >Type
	用户面或控制面

	 >Applicable Time Window
	分析所适用的时间段

	 >Network Status Indication
	拥塞级别


表34  用户数据拥塞预测信息
	信息
	描述

	Area of Interest
	TAIs或Cell IDs列表

	List of user data congestion Analytics (1..max)
	

	 >Type
	用户面或控制面

	 >Applicable Time Window
	分析所适用的时间段

	 >Network Status Indication
	拥塞级别

	 > 信心值
	本次预测的信心值


用户数据拥塞分析条目的数量受作为Analytics Reporting Information一部分提供的maximum number of objects的限制。

6.9.4　 流程

6.9.4.1　 一次性或连续上报特定地理区域内用户数据拥塞情况

NF使用图18中描述的流程来检索特定地理区域的拥塞情况分析。该过程可用于请求一次性或连续报告拥塞分析。
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13. Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify (location, congestion information)

11. Notification

12. NWDAF 

推导出新的分析结果


图18  一次性或连续上报特定地理区域内用户数据拥塞情况
一次性上报:

步骤1.
NF将Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request发送到NWDAF，指示对特定位置的拥塞进行分析的请求。NF可以请求统计信息、预测，或两者都有。分析的类型设置为用户数据拥塞分析，用于在用户平面，或控制平面上的传输拥塞分析，也可对两者都进行分析。分析过滤器设置为位置参数(例如ECGI，TA)。

步骤2-3.
如果NF请求得到授权，并且为了提供所请求的分析，则NWDAF可以通过调用6.3.3.2条中的获取OAM数据的流程，向OAM服务请求所特定位置的测量信息。如果NWDAF中已有所请求位置的测量信息，则可省略这些步骤。NWDAF可以通过调用3GPP TS 28.532(V15.1.0)和3GPP TS 28.550(V16.2.0)中规定的管理服务来获得测量信息。

步骤4.
NWDAF推导出所请求的分析结果。

步骤5.
NWDAF向NF提供关于拥塞的分析结果。

连续上报：

步骤6.
NF向NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe请求，指示对特定位置（例如，ECGI，TA）中的拥塞情况的分析请求，可能带有阈值。用于在用户平面，或控制平面上的传输拥塞分析，也可对两者都进行分析。

步骤7-8.
NWDAF调用6.3.3.2条中的流程，从OAM程序收集数据，并订阅OAM服务，以获取所请求位置的测量信息，可能会提供测量阈值。 NWDAF可以通过调用3GPP TS 28.532(V15.1.0)和3GPP TS 28.550(V16.2.0)中规定的管理服务来获得测量信息。

步骤9.
NWDAF推导出所请求的分析结果。

步骤10.
NWDAF为NF提供关于拥塞的分析结果。

步骤11.
OAM检测到用户数据拥塞状态的变化超过NWDAF设置的阈值，把测量信息通知给NWDAF。

步骤12.
NWDAF推导出了新的分析结果。

步骤13.
NWDAF向NF提供关于用户数据拥塞的分析结果的通知。

6.9.4.2　 一次性或连续上报特定UE的数据拥塞情况

NF使用6.9.4.2条中描述的过程来获取特定UE的用户数据拥塞分析结果。图19的流程可用于请求一次性或连续上报用户数据拥塞分析结果。
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图19  一次性或连续上报特定UE的数据拥塞情况
一次性报告：

步骤1.
NF向NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request，请求针对特定UE ID的用户数据拥塞进行分析。NF可以请求统计信息或预测或两者都需要。分析的类型设置为用户数据拥塞分析，以便在用户平面，控制平面或两者都进行传输，Target of Analytics Reporting设置为UE ID。

步骤2-5.
NWDAF可能已经知道UE的位置。如果没有，则NWDAF首先通过查询为UE服务的AMF（步骤2-3），然后通过询问有关AMF来获取UE的位置。

步骤6-7.
NWDAF向OAM服务请求UE位置的测量信息（如6.3.3.2条所述）。如果NWDAF已有该信息，则省略这些步骤。NWDAF可以通过调用3GPP TS 28.532(V15.1.0)和3GPP TS 28.550(V16.2.0) 中规定的管理服务来获得测量信息。

步骤8.
NWDAF推导出请求的分析结果。

步骤9.
NWDAF为NF提供拥塞分析结果。

连续上报：

步骤10.
NF向NWDAF发送Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe请求。NF可以请求统计信息或预测，或同时要求两者。分析的类型设置为用户数据拥塞分析，用于分析在用户平面，或控制平面上的数据传输或两者同时分析。

步骤11.
NWDAF通过内部信息或通过应用与步骤2到5相同的步骤来确定UE的位置。然后NWDAF确定感兴趣区域。

步骤12-13.
NWDAF订阅OAM服务（如6.3.3.2条所述）以获取UE位置的测量信息，可能会同时提供测量阈值。NWDAF可以通过调用3GPP TS 28.532(V15.1.0)和3GPP TS 28.550(V16.2.0)中规定的管理服务来获得测量信息。

步骤14.
NWDAF推导出请求的分析结果。

步骤15.
NWDAF向NF提供用户数据拥塞状态信息的分析结果。

步骤16-17．
NWDAF订阅UE移动性事件通知，以便在UE移出感兴趣区域时收到通知（如果UE移至其他区域，则向OAM请求新信息以定义新的感兴趣区域）。

步骤18.
OAM检测到用户数据拥塞状态的改变已超过NWDAF设置的阈值，通知给NWDAF。

步骤19.
NWDAF推导出了新的分析结果。

步骤20.
NWDAF向NF发送用于分析用户数据拥塞状态信息的通知。

6.10　 QoS可持续性分析

6.10.1　 概述

QoS可持续性分析的消费者可能会请求NWDAF分析信息，这些信息涉及过去某个区域某个Analytics target period的QoS变化统计数据，或者某个区域未来某个Analytics target period的QoS变化可能性。消费者既可以请求订阅通知(即订阅-通知模型)，也可以请求订阅单个通知(例如,请求-响应模型)。

服务的消费者也许是一个NF(例如：AF)。该应用场景可参考附录G所述的QoS可持续性分析的应用场景建议。
请求包括下面的参数：

—— Analytics ID设置为"QoS Sustainability";

—— Target of Analytics Reporting：任何UE;

—— Analytics Filter Information包括：

· QoS 需求 (强制性的):

a) 5QI (标准或预置), 和适用的其他QoS参数和相应的值(有条件的,即它需要GBR 5知道GFBR);或

b) QoS特征属性包括：资源类型、PDB、PER 和它们的值；

—— 位置信息 (强制性的): 所关注的区域或路径。该位置信息能够反映出路径的列表；

注:本文件中"QoS可持续性"Analytics ID所服务对象的消费者将提供被NWDAF能识别出的感兴趣区域的位置信息（TAIs 或 Cell IDs）。
—— [可选]S-NSSAI;

—— [可选]maximum number of objects；

—— Analytics target period：相关时间间隔，不是过去就是将来，表明QoS可持续性分析所请求的时间段；

—— Reporting Threshold(s)，它仅适用于订阅，并指示报告分析所需达到的级别上的条件，即离散输出分析，并在分析订阅中提供的门限被预期的QoS kpi超过时触发通知。QoS kpi的相关级别遵照3GPP TS 28.554(V15.1.0)对于相关的5QI的规定：

· 对于GBR资源类型的5QI，Reporting Threshold(s)指的是QoS流可持续性KPI；

· 对于5QI的非GBR资源类型，Reporting Threshold(s)指运行UE吞吐量KPI。

—— 与门限水平在非关键方向上(即QoS正在改善的方向)的可接受偏差可以被设置为限制信令数量。

—— 在订阅中，包括Notification Correlation ID和Notification Target Address。

NWDAF从OAM收集关于相关兴趣的5QI的QoS KPI的对应统计信息，即QoS流可保持性或在3GPP TS 28.554(V15.1.0)中规定的RAN UE吞吐量。

如果Analytics target period涉及过去：

—— NWDAF验证是否满足QoS变化统计的通知的触发条件，如果满足，则为消费者生成一个或多个通知。

—— 分析反馈包含QoS变化统计数据的位置和时间信息，以及所超出的Reporting Threshold(s)。

如果Analytics target period涉及将来:

—— NWDAF通过比较目标5QI的KPI期望值与消费者在请求区域的任何单元中为请求的Analytics target period提供的Reporting Threshold(s)来检测关于潜在QoS更改的通知需求。期望的KPI值是从OAM获得的5QI的统计数据中得出的。OAM信息还可能包括计划或计划外中断检测以及3GPP不详细讨论的其他信息。
—— 分析反馈包含位置信息和可能发生QoS变化的时间，以及可能会超出哪些Reporting Threshold(s)。

6.10.2　 输入数据

NWDAF分析所需数据如表35所示。

表35  “QoS可持续性”分析数据收集

	信息
	数据源
	描述

	RAN UE Throughput
	OAM 

3GPP TS 28.554(V15.1.0)
	小区中的平均UE比特率(空中接口上每个运行时间单位RLC级别上的有效载荷数据量，受空中接口限制的传输)，每个时间片，每个小区，每个5QI和每个S-NSSAI。

	QoS flow Retainability
	OAM 

3GPP TS 28.554(V15.1.0)
	在每个时间片、每个小区、每个5QI和每个S-NSSAI使用QoS流期间异常释放的QoS流的数量。


注:时隙是根据运营商OAM统计的时间单元的时间间隔的分片。

6.10.3　 输出分析

NWDAF 输出QoS可持续性分析。依赖于Analytics target period，输出包括统计或预测。 NWDAF提供的详细信息定义在统计表36和预测表37所示。

表36  "QoS 可持续性" 统计

	信息
	描述

	List of QoS sustainability Analytics (1..max)
	

	>Applicable Area
	应用分析的位置信息中的tai或小区id列表。

	>Applicable Time Period
	分析适用的Analytics target period内的时间段。

	>Crossed Reporting Threshold(s)
	满足或超过统计值或QoS KPI的期望值的Reporting Threshold(s)。


表37  "QoS 可持续性" 预测

	信息
	描述

	List of QoS sustainability Analytics (1..max)
	

	>Applicable Area
	应用分析的位置信息中的tai或小区id列表。

	>Applicable Time Period
	分析适用的Analytics target period内的时间段。

	>Crossed Reporting Threshold(s)
	满足或超过统计值或QoS KPI的期望值的Reporting Threshold(s)。

	>Confidence
	预测的置信度。


注1:置信度的含义是基于SLA的，即消费者必须理解不同可信度值的含义。

注2:如果位置信息反映了一列路径点，则分析可以包含上述信息的多个集合。

QoS可持续性分析条目的数量受作为Analytics Reporting Information一部分提供的maximum number of objects的限制。

6.10.4　 流程

图20描述了NWDAF提供的“QoS可持续性”分析流程。
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图20  NWDAF提供的“QoS可持续性”分析
步骤1.
消费者请求或订阅NWDAF提供的关于“QoS可持续性”的分析信息。在6.10.1条中描述了请求中包含的参数。

当请求可持续性QoS分析时，为了提供“Location information”和“Analytics target period”的不同组合，消费者可能包括多个参数集。

步骤2.
NWDAF按照6.3.3.2条中捕获的过程从OAM收集6.10.2条中规定的数据。

步骤3.
NWDAF验证触发条件是否满足，并派生请求的分析。NWDAF可以通过比较目标5QI的请求分析与任何单元中消费者在请求Analytics target period中提供的Reporting Threshold(s)来检测通知需求。

步骤4.
NWDAF向用户提供关于“QoS可持续性”的响应或通知。

7　 NWDAF服务描述（公司10-大唐，对应R17 TS 23288第7章，）
8　 DCCF服务描述（公司10-大唐，对应R17 TS 23288第8章）
9　 MFAF服务描述（公司11-中兴，对应R17 TS 23288第9章）
10　 ADRF服务描述（公司11-中兴，对应R17 TS 23288第10章）
7.1　 概述

NWDAF支持提供的服务如表38所示。

表38  NWDAF提供的服务

	服务名称
	服务操作
	操作语义
	消费者举例

	Nnwdaf_AnalyticsSubscription
	订阅
	订阅/通知
	PCF, NSSF, AMF, SMF, NEF, AF, OAM，CEF

	
	取消订阅
	
	PCF, NSSF, AMF, SMF, NEF, AF, OAM，CEF

	
	通知
	
	PCF, NSSF, AMF, SMF, NEF, AF, OAM，CEF

	Nnwdaf_AnalyticsInfo
	请求
	请求/响应
	PCF, NSSF, AMF, SMF, NEF, AF, OAM，CEF

	注1：OAM如何消费Nnwdaf服务以及哪些分析信息是相关的遵照3GPP TS 28.550(V16.2.0)附录H的规定，不在本文件的范围内。

注2：CEF如何使用Nnwdaf服务以及哪些分析信息是相关的遵照3GPP TS 28.201(V16.2.0)的规定，不在本文件的范围内。


NWDAF服务提供的分析信息如表39所示。

表39  NWDAF提供的分析信息

	分析信息
	请求描述
	响应描述

	切片负载级别信息
	Analytics ID指示为load level information
	网络切片实例的负载级别，超过给定阈值时通知或周期性通知（如果没有提供阈值）。

	观测业务体验信息
	Analytics ID指示为Service Experience
	观测到的业务体验统计或预测可以基于网络切片或应用提供。可以由单个UE、一组UE或任何UE发起。对于切片业务体验，可以由网络切片上的单个应用、一组应用或所有应用发起。

	NF负载信息
	Analytics ID指示为NF load information
	针对特定NF的负载统计或预测信息。

	网络性能信息
	Analytics ID:指示为Network Performance
	针对某些感兴趣区域负载的统计或预测；以及对感兴趣区域的用户数的统计或预测。

	UE移动信息
	Analytics ID:指示为UE Mobility
	UE移动性统计或预测。

	UE通信信息
	Analytics ID指示为UE Communication
	UE通信信息统计或预测。

	期望UE行为参数
	Analytics ID:指示为UE Mobility and/or UE Communication
	分析UE移动和/或UE通信。

	UE异常行为信息
	Analytics ID指示为Abnormal behaviour
	观测到异常或预测异常的列表，携带异常ID、异常级别和其他信息，取决于观测到或预测的异常。

	用户数据拥塞信息
	Analytics ID指示为User Data Congestion
	用户面、控制面或用户面和控制面的用户数据拥塞的统计或预测

	QoS Sustainability

QoS保持
	Analytics ID指示为QoS Sustainability
	对于统计，输出QoS改变和超过阈值的位置和时间；

或对于预测，输出预测的QoS改变和超过阈值的位置和时间。


7.2　 Nnwdaf_AnalyticsSubscription 服务

7.2.1　 概述

服务描述：该服务支持消费者订阅/取消订阅网络数据分析。

当NWDAF接受订阅时，作为消费者的NF从NWDAF接收到一个Subscription Correlation ID用于后续管理订阅的操作（修订、删除）。修改分析订阅由NWDAF根据运营商策略和配置执行。

7.2.2　 Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe 服务操作

服务操作名称：Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Subscribe。

描述：订阅带有特定参数的NWDAF分析。

必选输入：Analytics ID（在表39定义）、Target of Analytics Reporting、Notification Target Address (+ Notification Correlation ID)、Analytics Reporting Parameters、Analytics target period。

注1:Target of Analytics Reporting可以基于一组Analytics ID中的单个Analytics ID提供。

可选输入：Analytics Filter Information、Subscription Correlation ID（修改订阅分析的场景）、preferred level of accuracy of the analytics、Reporting Thresholds、Maximum number of objects requested（max）、Maximum number of SUPIs requested（SUPImax）。

注2:Analytics Filter Information、Reporting Thresholds、请求的Maximum number of objects requested（max）、请求的Maximum number of SUPIs requested（SUPImax）可以基于一组Analytics ID中的单个Analytics提供。

必选输出：当订阅被接受时：Subscription Correlation ID（管理该订阅时需要）

可选输出：无。

7.2.3　 Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Unsubscribe 服务操作

服务操作名称：Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Unsubscribe。

描述：取消订阅NWDAF分析。

必选输入：Subscription Correlation ID。

可选输入：无。

必选输出：操作执行结果指示。

可选输出：无。

7.2.4　 Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify 服务操作

服务操作名称：Nnwdaf_AnalyticsSubscription_Notify。

描述：NWDAF通知已经订阅特定NWDAF服务的消费者实例。

必选输入：Analytics ID和分析特定参数的集合，Notification Correlation Information。

可选输入：Timestamp of analytics generation，validity period，probability assertion。

注1：一些NWDAF输出分析已经包含了预测的准确性，它提供了和probability assertion相同的信息。

注2：Validity period也可以作为一些NWDAF输出分析的分析特定参数的一部分。

必选输出：操作执行结果指示。

可选输出：无。

7.3　 Nnwdaf_AnalyticsInfo 服务

7.3.1　 概述

服务描述：该服务允许消费者向NWDAF请求并获取网络数据分析结果。

7.3.2　 Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request 服务操作

服务操作名称：Nnwdaf_AnalyticsInfo_Request

描述：消费者请求NWDAF进行特定分析。

必选输入：Analytics ID（在表39定义），Target of Analytics Reporting、Analytics target period。

注1：Target of Analytics Reporting可以基于一组Analytics ID中的单个Analytics ID提供。

可选输入：Analytics Filter Information、preferred level of accuracy of the analytics、 time when analytics information is needed、Maximum number of objects requested（max）、Maximum number of SUPIs requested（SUPImax）。

注2:Analytics Filter Information、请求的Maximum number of objects requested（max）、请求的Maximum number of SUPIs requested（SUPImax）可以基于一组Analytics ID中的单个Analytics提供。

必选输出：Analytics ID和分析特定参数的集合。

可选输出：Timestamp of analytics generation，validity period，probability assertion。

注3：一些NWDAF输出分析已经包含了预测的准确性，它提供了和probability assertion相同的信息。

注4：Validity period也可以作为一些NWDAF输出分析的分析特定参数的一部分。

11　 接口功能要求

8.1　 概述
NWDAF使用来自NF的数据收集功能，订阅/取消订阅任意5GC的NF，以获得关于一组事件的数据的通知。数据收集功能允许NWDAF从各种来源（例如：AMF、SMF、NRF、NEF和AF等NF；OAM）检索数据，作为网络分析计算的基础。

NWDAF为数据收集所使用的NF服务参见6.3.2条内容。

第8章接口功能要求所涉及的架构参考模型如下图21所示：
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图21  接口功能要求的架构参考模型
8.2　 Nnwdaf

Nnwdaf是NWDAF对外提供的服务化接口。在智能网络分析的应用中，NWDAF的服务消费者可以调用NWDAF的服务化接口使用NWDAF所提供的服务，NWDAF支持提供的服务参见第7章内容。

8.3　 Namf

Namf是AMF对外提供的服务化接口。在智能网络分析的应用中，NWDAF基于事件订阅的方式，通过调用Namf_EventExposure，获取AMF提供的数据，Nsmf接口需要支持如下服务：

—— Namf_EventExposure，具体涉及的服务操作包括：

· Namf_EventExposure_Subscribe;

· Namf_EventExposure_Unsubscribe;

· Namf_EventExposure_Notify。

8.4　 Nsmf

Nsmf是由SMF暴露的服务化接口，在智能网络分析的应用中，NWDAF通过调用Nsmf_EventExposure服务，基于事件订阅采集由SMF提供的数据，Nsmf接口需要支持如下服务：
—— Nsmf_EventExposure，具体涉及的服务操作包括：

· Nsmf_EventExposure_Subscribe;

· Nsmf_EventExposure_Unsubscribe;

· Nsmf_EventExposure_Notify。

8.5　 Nnef

Nnef是NEF的服务化接口，在智能网络分析的应用中，AF可以通过调用Nnef_AnalyticsExposure服务，经由NEF间接向NWDAF订阅/取消订阅分析或者请求分析，此时Nnef接口需要支持如下服务：

—— Nnef_AnalyticsExposure，具体涉及的服务操作包括：

· Nnef_AnalyticsExposure_Subscribe;

· Nnef_AnalyticsExposure_Unsubscribe;

· Nnef_AnalyticsExposure_Notify;

· Nnef_AnalyticsExposure_Fetch。

此外，NWDAF可以通过调用Nnef_EventExposure服务，经由NEF间接向AF订阅数据，此时Nnef接口需要支持如下服务：

—— Nnef_EventExposure，具体涉及的服务操作包括：

· Nnef_EventExposure_Subscribe;

· Nnef_EventExposure_UnsubScribe;

· Nnef_EventExposure_Notify。

8.6　 Nnrf

Nnrf是NRF对外提供的服务化接口。在智能网络分析的应用中，NWDAF基于事件订阅的方式，通过调用Nnrf_NFDiscovery和Nnrf_NFManagement，获取NRF提供的数据，Nnrf接口需要支持如下服务：

Nnrf接口需要支持以下Nnrf接口：

—— Nnrf_NFDiscovery，具体涉及的服务操作包括：

· Nnrf_NFDiscovery_Request_request;

· Nnrf_NFDiscovery_Request_response。

—— Nnrf_NFManagement，具体涉及的服务操作包括：

· Nnrf_NFManagement_NFUpdate_request;

· Nnrf_NFManagement_NFUpdate_response;

· Nnrf_NFManagement_NFStatusNotify;

· Nnrf_NFManagement_NFStatusSubscribe。

8.7　 Naf

Naf是AF对外提供的服务化接口。在智能网络分析的应用中，NWDAF基于事件订阅的方式，利用Nnef_EventExposure_Subscribe间接通过NEF向非可信AF订阅（通过NEF从AF收集数据的过程如6.3.2.3条所述）,或者直接向可信AF订阅，通过调用Naf_EventExposure，获取AF提供的数据，Naf接口需要支持如下服务：

—— Naf_EventExposure，具体涉及的服务操作包括：

· Naf_EventExposure_Subscribe;

· Naf_EventExposure_Unsubscribe;

· Naf_EventExposure_Notify。

12　 网元功能要求

9.1　 NWDAF

参见第5章和第6章中对NWDAF的网元功能要求。
9.2　 AMF

AMF应支持下列功能：

—— 提供事件开放服务，供NWDAF收集、检索数据，作为网络分析计算的基础；

—— 提供订阅UE移动性事件通知服务，参数包括但不限于：Event reporting type、Area Of Interest 、S-NSSAI、NSI ID(s)、Event Reporting Information、Notification Endpoint of NF、The target of event reporting；

—— 向被授权订阅UE移动性事件报告服务的NWDAF提供UE移动性相关事件报告，UE信息包括但不限于：UE Location、UE ID、SUPI(s)、Number of UEs、Type Allocation code (TAC)、Frequent Mobility Registration Update、S-NSSAI；

9.3　 SMF

SMF应支持下列功能：

—— 提供订阅事件开放服务供NWDAF进行数据收集；

—— 提供QoS流级别网络数据信息，参数包括但不限于：DNN、S-NSSAI、Application ID、IP filter information、QFI；

—— 提供UE通信信息供NWDAF进行UE通信分析，参数包括但不限于：UE ID、SUPI、UE IP address、Group ID、S-NSSAI、DNN、Application ID；

—— 提供预期的UE行为参数分析的信息；

—— 检查UE的行为是否符合期望的UE行为信息，当SMF检测到UE的行为偏离其期望的UE行为时才向NWDAF发送事件报告。

9.4　 UPF

UPF应支持下列功能：

—— 提供负载、状态信息、资源使用以及资源配置信息给NRF或者OAM，详细参见6.6.2条。

—— 提供用户面流量的报告供NWDAF收集,详细参见6.6.2条。

—— 提供QoS流比特率、QoS流包时延、包传输和重传信息供NWDAF收集，详细参见6.5.2条。

—— 提供每应用的通信信息供NWDAF收集，详细参见6.8.3.2条。

注：NWDAF如何从UPF收集如上信息在总体技术要求不做规范。
9.5　 NEF

NEF应支持下列功能：

—— 当AF处于运营商的非可信域时，AF可以通过NEF向NWDAF订阅/去订阅分析请求。

—— 当AF处于运营商的非可信域时，AF可以通过NEF提交分析请求。

—— 当AF处于运营商的非可信域时，NWDAF可以通过NEF实现从相关AF采集数据。

9.6　 NRF

NRF应支持下列功能：
—— 为NF、NF服务的注册，注销和更新服务提供支持；

—— 向消费者提供新注册的NF及其NF服务的通知；

—— 提供3GPP TS 33.501(V16.1.0)中规定的 NF 到 NF 授权 的 OAuth2 2.0 接入令牌；

—— 维护可用NF实例及其支持的服务的NF配置文件；

—— 维护可用SCP实例的SCP配置文件；

—— 允许其他NF或SCP实例订阅并获得有关给定类型的新NF实例在NRF中的注册的通知。它还允许SCP实例订阅新的SCP实例并在NRF中进行注册并得到通知；

—— 支持服务发现功能。允许一个NF服务使用者发现具有特定NF服务或目标NF类型的一组NF实例，从NF或SCP实例接收NF发现请求，并提供满足某些条件（例如，支持给定服务）的可用NF实例的信息；

—— 支持SCP发现功能。从其他SCP实例接收NF发现请求SCP配置文件，并提供满足某些条件（例如，为给定的NF集服务）的可用SCP实例的信息。

9.7　 AF

AF应支持下列功能：
—— 提供与业务体验相关的AF中的业务数据供NWDAF收集，详细参见6.5.2条。

—— 提供UE移动性相关的业务数据供NWDAF收集,详细参见6.8.2.2条。

—— 提供UE通信相关的业务数据供NWDAF收集，详细参见6.8.3.2条。

—— 提供异常信息供NWDAF收集，详细参见6.8.5.2条。

附  录  A

（资料性）

切片负载级别相关分析的应用场景建议
A.1. 背景流量传输

如图A.1所示，NWDAF预测出切片负载变化趋势，PCF可以进行用户的背景流量策略控制以及用户的切片选择。
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图A.1  背景流量传输参考流程
A.2. 切片资源利用优化

如图A.2所示，NWDAF预测出切片负载变化趋势，用于OAM的切片资源优化以及用户的切片选择。
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图A.2  切片资源利用优化参考流程
附  录  B

（资料性）

业务体验相关分析的应用场景建议
B.1. 用户级的业务体验感知（软采方案）
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图B.1  用户级的业务体验感知（软采方案）参考流程
B.2. 用户级的业务体验感知（硬采方案）
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图B.2  用户级的业务体验感知（硬采方案）参考流程
B.3. 切片级的业务体验感知

算出用户级的业务体验感知后，可以一级级推算出应用级的业务体验、切片实例级的业务体验和切片级的业务体验。
B.4. PCF根据NWDAF返回的业务体验相关分析调整用户Non-GBR相关参数
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图B.3  PCF根据NWDAF返回的业务体验相关分析调整用户Non-GBR相关参数参考流程

步骤1.
PCF向NWDAF请求用户业务体验相关分析

步骤2.
NWDAF向AF和5GC相关网络功能获取用户业务体验分析数据

步骤3.
NWDAF将相关数据发给PCF

步骤4.
PCF根据用户业务体验数据调整策略控制参数，如会话-AMBR、缺省5QI/ARP等。

附  录  C
（资料性）

NF负载分析的应用场景建议
NF负载分析描述了NWDAF可提供特定NF的负载统计情况和预测情况，可应用于NF选择策略中，如UPF选择。如图C.1所示，在UPF选择的应用场景中，NF 负载的服务消费者是SMF，SMF向NWDAF订阅或请求相关UPF的负载分析，SMF在收到NWDAF通知或响应的UPF负载分析结果后，结合其他UPF选择的策略条件（如UE的位置等），进行UPF选择。
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图C.1  SMF根据NWDAF的分析选择UPF

步骤1.
SMF向NWDAF订阅或者请求UPF负载分析，其中事件ID为NF load information,Target of Analytics Reporting和Analytics Filter Information遵照6.6.1条的规定。

步骤2.
NWDAF可能需要针对每个UPF目标实例订阅OAM服务，遵照6.3.3.2条规定的步骤从OAM获取目标UPF资源使用情况和NF资源配置。

步骤3.
NWDAF针对每个UPF目标实例订阅NRF服务，向NRF请求与每个UPF目标实例有关的数据。

步骤4.
NWDAF可能需要收集每个UPF目标实例流量使用报告的信息。

注：NWDAF可以将UPF资源配置与UPF资源使用量相关联，以生成分析输出，如何从UPF收集数据本文件不做定义。

步骤5.
NWDAF得出每个UPF目标实例的负载分析。

步骤6.
NWDAF根据步骤1中使用的服务响应SMF，同时附带Validity Period，SMF根据NWDAF分析信息，进行UPF选择。

步骤7-9.
如果在步骤1中，SMF已订阅接收持续的UPF负载分析报告，则NWDAF一旦收到来自OAM或NRF新或UPF的负载信息且根据Analytics target period与Reporting Thresholds相关时，NWDAF可能会生成新的分析，并将其连同相应的Validity Period一起提供给SMF。

附  录  D

（资料性）

网络性能分析的应用场景建议
PCF可以从NWDAF获取应用服务提供方(ASP)的UE在期望的一个时间段内处于所处区域的”Network Performance”的分析信息。”Network Performance”分析信息包括感兴趣区域内的预期负载、在感兴趣区域的该应用服务提供方(ASP)的预期UE数量。随后，PCF应根据AF提供的信息确定对”Network Performance”和其他可用信息（例如，网络策略和现有后台传输策略）中一个或多个后台传输策略的分析。

附  录  E

（资料性）

UE相关分析的应用场景建议

如图E.1所示，AMF可根据NWDAF返回的UE移动性相关数据决定该UE的RA信息

步骤1.
AMF向NWDAF订阅或者请求UE移动性相关数据，其中事件ID为UE mobility information,并携带目标UE的ID。

步骤2.
NWDAF同AMF和AF获取该UE的移动性相关数据。

步骤3.
NWDAF给出该UE的移动性分解数据。

步骤4.
NWDAF将该UE的移动性分析数据发给请求AMF。

步骤5.
请求AMF根据NWDAF返回的信息，确定该UE的RA并发送给UE。
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图E.1  AMF根据NWDAF返回的UE移动性相关数据确定RA发给UE
附  录  F

（资料性）

用户数据拥塞分析的应用场景建议

用户数据拥塞通常是指到达用户通信设备或通信子网中某一部分的数据数量过多，使得该部分网络来不及处理，以致引起这部分乃至整个网络性能下降的现象，严重时甚至会导致网络通信业务陷入停顿，即出现死锁现象。

当拥塞出现时，受影响的通常不是单个用户的用户体验，而是根据拥塞产生的通信子网络所在的位置，某一群体用户或更广泛的用户群均出现服务体验受到影响或出现停滞的现象。

分析用户数据拥塞发生的烈度，时间，频率和影响面是解决问题的关键，但因为用户数据拥塞现象产生的偶然性和局部性，和用于分析的工具的缺失行给具体客观地分析用户数据拥塞带来了相当大的困难，在3GPP Rel-16版本的5G规范中提出的NWDAF（网络数据分析功能）给分析用户数据拥塞提供了直接及便利的工具。

需要对特定用户，用户群和特定区域的用户数据拥塞状况进行全方位精确分析的网络实体和授权应用可直接通过3GPP Rel-16版本定义的标准接口向5G网络中已部署的NWDAF提出特定的服务请求，并全面定义所需分析的用户，用户群，特定区域，并可根据所关注服务的不同提出用户数据拥塞的激活门限。

比如视频用户对于时延及丢帧敏感，在用户数据拥塞的分析请求中可设定可量化的时延及丢帧率作为NWDAF上报用户数据拥塞分析结果的上报门限，激发实时的分析上报。

由于网络能力的分布不均，通常拥塞发生不单单是针对个体用户，而是以特定用户群，特定区域，特定时间段或以上叠加发生。只有更全面的用户数据拥塞的分析结果，才能够对应采取的解决方案进行收窄和限定，从而解决具体的拥塞问题。

网络实体或授权应用在向NWDAF提出分析请求时，除了基本的信息外，可要求更多相关分析信息的叠加用于更广泛的拥塞分析，比如由单个用户辐射的地域相关的用户群体的拥塞相关性分析，多个地域拥塞发生的时间相关性分析，用户流量通过某一个或一组网元功能产生拥塞的网络能力相关性分析，特定网络域（比如传输网）产生拥塞的相关性分析，用户数据拥塞对不同种类的服务产生不同影响的相关性分析，以上相关性分析叠加多种灵活的分析报告触发机制，NWDAF会按照要求提供具有实时性的多种报告用于解决方案的选择及决策。

在解决用户数据拥塞的过程中，NWDAF一样可以按照请求回馈实时的用户数据拥塞的动态变化状况以用于解决方案的动态调整，NWDAF回馈的实时用户数据拥塞变化分析结果可以动态地显示当前解决方案的实施效果，解决方案在实施过程中可以根据实时的分析结果动态地调整解决方案，直到最优化的解决方案部署于网络中。

NWDAF还可以按照网络功能或授权网络实体的要求，在提供用户数据拥塞分析结果的同时进一步提供基于过去数据所产生的对将来用户数据拥塞在用户群，时间和区域等领域的预估，由此提供更多的选项来避免和纠正用户数据拥塞。

附  录  G

（资料性）

QoS可持续性分析的应用场景建议

QoS可持续性分析描述了NF消费者可以向NWDAF请求，通过从OAM收集的数据，进行QoS可持续性统计和预测分析，可应用于直播流媒体场景，包括电话会议、会话视频和实时音视频直播等，以及实时工业监控场景。在这些实时业务类应用场景中，服务消费者是外部的AF，AF向NWDAF订阅或请求相关NF的QoS可持续性分析，AF在收到NWDAF通知或响应的Qos可持续性分析结果后，结合业务情况，进行业务质量的监测处理。
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