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摘 要：
为保障手游、视频直播等时延和带宽敏感类业务感知，中国联通开始研究不同领域

4G网络差异化需求和流量加速技术。浙江联通在杭州新建流量加速平台，结合现

网PCC系统和无线QCI开放，部署形成4G QoS能力开放系统。加速平台与网易

和腾讯手游、阿里手淘直播等业务平台对接，搭建测试环境，从无线到核心网端到

端QoS参数配置及优化，验证业务效果。共同推动形成移网云加速产品，为客户

提供网络差异化竞争服务和流量增值服务，创造新的利润增长点。

Abstract：
In order to guarantee the user experience of delay and bandwidth-sensitive services such as mobile games and live video

broadcasting in 4G network，China Unicom has begun to study the differentiated demand and traffic acceleration technology of

4G network in different fields. Zhejiang Unicom builds a new traffic acceleration platform in Hangzhou，which combines the ex-

isting PCC system and wireless QCI open，and deploys to form an open system of 4G QoS capability. The platform docking with

Netease，Tencent Tour and Alishao Live Platform，builds the test environment，configures and optimizes the end-to-end QoS

parameters from wireless to core network，and verifies the service effect. Also 4G cloud acceleration products will be promot-

ed and formed to provide customers with network differentiation competitive services and traffic value-added services，and

create new profit growth points.
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1 概述

1.1 背景

近几年来移动数据流量业务的爆发式增长，使部

分热点区域网络负重前行，一些手游、直播业务 OTT
公司提出了QoS保障需求。例如，腾讯、网易等国内两

大游戏界霸主，共同启动手游加速生态布局，旨在保

障游戏体验，提高用户忠诚度。以腾讯王者荣耀加速

需求举例，王者荣耀 5V5消耗带宽区间是 5~20 kbit/s，
平均 10 kbit/s左右，时延低于 100 ms时，有更好的用户

体验；当时延较高且用户连接稳定时（如火车站候

车），游戏服务器分析该用户需要加速。

手游、证券、直播等时延和带宽敏感类业务对流量

加速、能力开放的需求，给运营商网络和流量经营带来

了机遇和挑战。2016年开始，各运营商纷纷启动流量

加速能力开放研究及试点，与有强烈 4G流量加速需求

的企业开展试验。

1.2 浙江联通4G能力开放部署进程

顺应技术发展与市场需求，2016年 8月浙江联通

PS核心网引入Gi-LAN产品试验，旨在开放网络能力，

增强市场流量经营能力。2017年 7月，为支持自研产

品的落地应用，浙江联通与中国联通网络技术研究院

（下称网研院）达成合作意向，围绕 4G流量加速开展研

究和部署实施，深度开放 4G网络通信能力，具备商用
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产品能力，进行应用演示与推广。

2017年 8月，浙江联通完成网研院自研 4G流量加

速平台的部署工作，首先与网易易速网优平台进行对

接，增加 PCC策略规则和无线资源调度，首次完成基

于 4G网络的QoS资源调控能力开放，实现对移动互联

网业务按需调用QoS服务。

后续陆续与其他OTT业务对接和定制优化，满足

不同领域客户对 4G网络能力差异化需求，实现与互联

网伙伴合作共赢，共同打造流量服务产业链。

2 4G QoS能力开放系统整体设计

2.1 4G网络QoS定义

QoS管理是EPS网络满足各种业务质量要求的控

制机制，涉及接入控制和资源分配机制。它是一个端

到端的过程，即需要业务在发起者到响应者之间所经

历的网络各节点的共同协作，保障服务质量。QoS服
务涉及基本术语：

分配保留优先级（ARP）：在资源受限情况下，决定

是否接受承载的建立/修改请求。

QoS等级标识（QCI）：作为特定分组转发行为（如

丢包率和时延）的参考等级提供给业务数据流。

GBR承载：如果一个EPS承载被固定分配专用网

络资源以保障这个EPS承载的GBR，则这个EPS承载

称为GBR承载。

Non-GBR承载：如果一个EPS承载没有被固定分

配专用网络资源以保障这个EPS承载的GBR，则这个

EPS承载称为Non-GBR承载。

保证比特速率（GBR）：系统通过预留资源等方式

保证数据流的比特速率在不超过GBR时能够全部通

过，超过GBR的流量可以按照如下方式处理：拥塞时

超过GBR的流量会被丢弃，不拥塞时超过GBR但小于

MBR的流量可以通过。享有GBR资源的承载被称为

GBR承载，其他承载被称为Non-GBR承载。

规范中定义的4类GBR承载如表1所示。

2.2 策略与计费控制PCC

3GPP R7版本定义了 PCC架构，完成对业务的策

略和计费控制，PCC架构工作在业务数据流级（Service
data flow）上，提供策略控制、计费控制功能和服务数

据流的事件报告功能，逻辑架构如图1所示。

随着管道智能化研究的不断深入，拓展基于 PCC
流量策略经营和能力开放的应用场景包括：

a）基于用户消费情况进行差异化的策略和计费

控制。

b）开放运营商网络能力，与第三方业务提供商合

作。

c）基于PCC架构对运营商自建业务、合作业务提

供差异化控制。

浙江联通 PCC系统于 2017年 4月正式上线运行，

为浙江联通网络能力开放、拓展业务场景、推出新的业

务套餐、提高网络的运营能力提供了网络条件。

2.3 4G流量加速平台（AF）

通过部署 4G流量加速平台，实现将核心网 PCRF
网元提供的动态QoS资源调控能力转换成标准的、轻

量级的 JSON协议接口，面向第三方应用开放QoS资源

能力，同时，内嵌接入认证、授权、订购关系管控功能模

块，供应用开展各种差异化QoS服务的应用场景。

图2示出的是流量加速平台功能模块。

PCC系统通过 PCRF、PCEF、MME、eNodeB等网

元，将LTE无线网络的QoS能力开放，基于无线网络环

境，为不同业务和不同用户提供不同的带宽和时延保

障。

通过与应用提供商基于APP、内容的深入合作，拓

图1 PCC系统逻辑架构
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展面向后向付费的QoS能力服务，简化应用对网络的

开放要求，同时提高应用接入网络的安全性；采用可扩

展的架构设计，满足后期基于 4G流量加速平台增加新

的能力开放，拓展能力开放范围。

2.4 4G流量加速业务实现流程

用户通过OTT服务器（APP后端）向 4G流量加速

平台申请业务（RESTful API接口），平台对请求进行鉴

权，鉴权通过后经Rx接口通过DRA向用户所在 PCRF
发送加速策略请求。PCRF经 Gx接口基于媒体流信

息，建立专有承载，无线侧调用优先级参数，并将结果

反馈给加速平台，最后响应用户。

用户侧发起业务流程如图3所示。

API请求类型分为 4种：QoS资源申请请求、QoS资
源修改请求、QoS资源释放请求、QoS资源状态查询请

求消息。

Restful API接口内容包括手机号码、建立专载时

长、业务服务器地址、上下行带宽、上下行标识等。

Rx、Gx接口信令遵循 3GPP定义规范。无线侧开启

GBR专载参数（QCI、ARP）对应的调度算法，如准入控

制、拥塞控制、调度优先级等。

3 浙江联通4G流量加速平台建设方案

3.1 建设原则

a）全网一点对接合作OTT和各省PCRF设备。

b）加速平台的引入对现有网络结构不造成大的

影响。

c）新增第三方和加速平台之间的Restful接口。

d）利用现有 DRA，实现 Rx接口 Diameter信令的

互通。

3.2 流量加速平台部署

网研院 4G加速平台基于云化架构部署，测试平台

硬件按峰值 1 000次请求/s预测，配置 6台服务器用于

部署业务和数据存储，4台交换机两两堆叠，分别和外

网、内网进行网络对接。

根据浙江联通 4G核心网网络现状，考虑到 4G加

速平台公私网通信需求，将该平台设置在Gi防火墙内

图2 流量加速平台功能模块

图3 4G加速业务流程
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部，内网通过 GnCE接入 B网承载网与 PCRF互通，外

网经过Gi防火墙出公网与外部相关平台对接。

图4示出的是网络位置示意图；图5示出的是加速

平台内部组网示意图。

3.3 网元改造方案

a）PCRF：新增与AF平台之间的Rx接口，通过平

台触发网络侧。配置不同策略模板，为手游、直播业务

建立GBR专有承载，实现QoS保障。

b）DRA：增加AF平台和 PCRF网元间Diameter信
令代理和转发（Rx接口），简化网络结构，便于局数据

管理。

c）DRA网关：新建一套DRA网关，起到接入DRA
前的信令防火墙作用，实现业务平台与DRA隔离，对

异常信令流的限流和对特定 Diameter信令（Rx）的过

滤。

d）eNodeB设备：配置完成QCI专载开放，对无线

网各厂商设备专用承载网络能力开放部署，打破目前

主要使用默认承载的现状，满足游戏、直播等业务感知

保障要求。

3.4 周边支撑系统对接方案

a）计费方案：由平台按照加速能力调用次数或加

速时长进行计费，不涉及BSS系统，主要采用后向付费

方式，具体情况视运营需求而定。

b）设备安全方案：异地主备容灾、物理网络的安

全隔离、过负荷安全保护方案、权限控制和日志功能以

及监控和告警功能等，从软硬件各方面确保系统的安

全性和可靠性。

c）业务安全方案：消息传输的加密安全机制、消

息接入的安全认证控制。

4 QoS策略配置与网络优化

4.1 倩女幽魂手游

为保障游戏体验，提高用户忠诚度，网易手游业务

部门积极参与中国联通加速平台的测试过程，2017年
8月底完成网易平台与加速平台的API接口对接调测，

启动倩女幽魂游戏的加速体验测试工作。

图6示出的是网易平台对接示意图。

PCRF策略配置：参考 3GPP标准 QCI characteris⁃
tics，实时游戏的 QCI为 3。浙江 PCRF加载 QCI=3、
ARP=6、AF-Application-Identifie=RTGames全局策略，

带宽参数由加速平台定义下发，GBR UL/DL、MBR UL/
DL设置为 512K/1M/2M/4M。如果平台未携带上述参

数，则使用华为 PCRF中的默认配置（GBR UL/DL=50/
100 kbit/s、MBR UL/DL=1 000/2 000 kbit/s）。

测试过程及效果：通过大数据平台提取近期使用

过网易游戏的 6 000多个用户，在PCRF后台统一进行

签约开户。倩女幽魂手游用户在进入游戏服的时候会

图6 网络位置示意图
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自动触发QoS请求，通过网易易速网优平台向 4G流量

加速平台发起 4G-QoS请求，加速平台向PCRF下发保

障信息，PCRF触发规则（QCI=3）建立手游用户和游戏

服之间的专载通道。

倩女幽魂手游的效果比对采用奇数 ip值用户开

启加速，偶数 ip值用户不开启加速的策略进行比对。

统计 20天的测试数据对比，加速用户平均时延

385 ms，未加速用户平均时延 451 ms，时延减少 66 ms，
效果较为明显。

图7示出的是4G加速前后时延对比。

4.2 手淘直播业务

阿里手淘直播业务发展迅猛，据阿里数据统计，直

播主播 80%左右使用Wi-Fi进行直播，20%左右使用

移动网络，经常出现卡顿、丢包等问题。为了提升直播

主播/卖家使用感知，同时在淘宝直播主播群体中推广

使用蚂蚁宝卡等2I业务，需要使用4G加速平台对阿里

手淘直播业务提供QoS保障服务。

2017年 10月底，加速平台完成了与阿里平台的

API接口对接调测工作，11月份开始功能测试，调用已

设置的QCI=3策略，跟踪端到端指令执行情况，验证业

务流程正确率。此次测试发现了加速平台与阿里平台

API接口号码格式不匹配失败等问题，及时修正解决。

关键问题在于出现了丢包率较高不如默认承载的网络

质量的情况，分析 3GPP规范，QCI=3参数侧重于低时

延保障，带宽上并无保障，并不适合直播类业务。

在PCRF上另外新增 2个全局策略，分别为QCI=2
（Real-time video）和QCI=4（Buffered video）2个策略模

版。

a） AF-Application-Identifie=RTVideo，QCI=2，
ARP=4，带宽参数由客户端请求消息中携带（PCRF中
的默认配置为GBR UL/DL=1 000/100 kbit/s、MBR UL/
DL=2 000/500 kbit/s）。

b） AF-Application-Identifie=BFVideo，QCI=4，
ARP=5，带宽参数由客户端请求消息中携带（PCRF中
的默认配置为GBR UL/DL=100/1 000 kbit/s、MBR UL/
DL=500/2 000 kbit/s）。

客户端分别使用QCI=2、3、4策略发送请求，修改

不同带宽参数进行测试，并从基站侧跟踪空口资源调

度情况，测试证明直播业务采用不同策略对时延和丢

包率效果影响非常明显。但没完全达到预期保障效

果，接下来检查无线QCI参数的设置匹配问题。

图8是浙江联通4G网络手淘直播指标对比。

图8 浙江联通4G网络手淘直播指标对比

图7 4G加速前后时延对比
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2018年 1月下旬组织了针对阿里手淘业务的全面

QoS业务效果评估测试，现网华为、中兴无线产品配合

核实验证现网QCI专载各项参数，总体推进QCI调优

工作。经过 3轮测试对比，基本确定了华为无线区域

引起丢包的3个因素。

a）专载GBR设置未满足业务流需求，而且无线侧

MBR开关未开启。

b）RLC模式设置为UM模式。

c）PDCP层丢包定时器参数设置过小，上层数据

缓存PDCP超时引起少量丢包。

基于以上 3个问题，最终确定针对手淘直播业务

的无线参数设置方案：QCI=4专载模式采用AM模式，

无限长定时器，上行MBR打开，GBR=3M（即满足业务

流波动峰值需求的值），MBR=5M。

2018年 3月客户反馈，华为区域基站采用上述参

数配置时，专载模式下的直播业务性能良好，测试样本

结果满足预期效果。

2018年 4月，在华为区域基站研究的基础上，对中

兴无线QoS参数进行调优，并在全省华为、中兴无线区

域全面推广QCI上行参数配置。

5 应用演示与产品推广

在试验项目应用测试阶段，加速平台对接阿里巴

巴、网易、腾讯、小沃科技等众多应用方，基于浙江联通

4G网络提供了QoS保障能力，为手机游戏、直播等应

用进行了加速业务测试。

4G流量加速业务作为中国联通创新产品，参加了

2018 MWC西班牙巴萨罗那通信展、2017乌镇国际互

联网大会、2017年北京通信展、2017年深圳高新技术

交流会等高价值展会，与互联网/行业伙伴整合优势资

源，推进以流量服务为核心的中国联通能力开放产品

产业链。

2018年 11月，中国联通集团政企部下发政企客户

移网云加速产品试商用的通知，浙江联通政企行业部

门积极开展基于浙江 4G加速平台的商用合作谈判工

作。期待不久的将来，在集团与分公司共同努力下，浙

江流量加速平台正式商用 ，助力公司流量经营业务。

6 成效结论

浙江联通积极进行自主研发产品的落地部署测试

及业务推广工作，完成了加速平台首次在浙江落地部

署、端到端业务测试、QoS策略部署与优化、问题定位

和解决等内容。基于现网典型问题深入分析，集中梳

理，完成号码前传、API接口对接等多个典型问题解决

方案，扫清后续商用部署技术障碍。

针对阿里巴巴手淘直播业务，进行了无线专用承

载参数测试和调优，保障效果得到客户的认可；并形成

参数指导手册，为后续全国业务开展奠定基础。

浙江联通流量加速平台的部署及应用推广经验，

对于丰富和完善 4G流量策略、构建特色能力产品、增

强网络支撑能力、改善用户业务体验，指导实际应用具

有重要意义。面向第三方开放 4G网络QoS能力，为客

户提供网络差异化竞争服务和流量增值服务，为公司

运营创造新的利润增长点。
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