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1 现状与问题

1.1 现网VoLTE业务平台发展过程

随着 4G/5G覆盖的逐步完善以及 2G/3G网络的退

网，移动网语音业务承载已加快向 IMS承载迁转，截至

2024年 12月，中国联通 99%以上的语音业务已由 IMS
承载。

相应地，各类基于 SIP协议的增值业务平台也得

到了不断发展。在基于 SIP的业务平台架构中，业务

主要通过初始过滤规则（Initial Filter Criteria，iFC）触

发来实现，基于SIP的业务平台架构如图1所示。

a）iFC或者共享初始过滤规则（Shared Initial Fil⁃
ter Criteria，SiFC）存储在归属用户服务器（Home Sub⁃
scriber Server，HSS）或UDM（User Data Management，5G
SA核心网用户数据管理）中，作为用户属性的一部分，

在用户注册时，由服务CSCF（Serving Call Session Con⁃
trol Function，S-CSCF，提供核心呼叫会话控制功能）从

HSS/UDM下载并保存在本地。

b）当呼叫到达 S-CSCF时，S-CSCF通过分析收到

的 SIP信令消息和存储的用户 iFC配置，决定是否需要

继续完成用户的某项业务。如果需要，S-CSCF将采用

SIP信令将呼叫路由至相应的业务应用服务器（Appli⁃
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cation Server，AS），由AS完成相应的业务逻辑处理。

c）AS采用 SIP应用服务器，与 S-CSCF直接通过

SIP信令进行对接，负责处理业务逻辑和控制 SIP会

话。业务逻辑处理完成后，AS将修改后的呼叫消息再

次路由回 S-CSCF。如果用户有多项增值业务，S-
CSCF需继续重复上述步骤，将呼叫路由至不同的AS，
直至所有增值业务逻辑处理完成。

d）增值业务的开通则由业务操作支撑系统（Busi⁃
ness & Operation Support System，BOSS）处理。在接收

到业务受理请求后，BOSS系统向HSS/UDM发送指令，

为用户签约 iFC，不同的业务需要开通不同的 iFC或

SiFC；同时，BOSS系统还需要向对应的业务AS下发业

务订购和开通指令［1］。

1.2 现网架构存在的问题

随着VoLTE业务的持续发展，以及 IMS提供的业

务范围非常广泛、开放且便利等特点，各类增值业务

平台、创新业务平台不断涌现。截至 2023年底，中国

联通现网各类不同的业务平台已多达 14个，单个用户

往往签约了3~5个不同业务。

与此同时，基于 SIP的业务平台架构也显现出一

些不足之处，给网络及用户体验带来了诸多影响，其

后续发展和应用创新也已进入了瓶颈期。

a）基于 SIP的业务架构对开发者的要求较高。进

行业务平台开发的 IT技术人员需要掌握电信领域的

SIP信令流程、信令参数、互联互通等知识，完善相关

的电信技能，这导致业务开发门槛高、难度大，开发周

期长，开发后与现网对接调试时间较长，投入使用后

容易出现兼容问题。

b）每个应用服务器都要生成自己需要的呼叫控

制能力，无法复用 IMS核心网本身具备的呼叫状态识

别、多方呼叫控制、同振、多媒体播放等基础通信能

力。这导致现阶段一方面开发者需要重复开发相关

的呼叫能力，另一方面网络能力重叠，造成资源浪费。

c）由于多业务的触发是串行模式，最终呼叫建立

后各 SIP应用服务器将与 S-CSCF组成一个串联的信

令通路（见图 2），应用服务器之间的 SIP信令处理流程

会互相关联，整个 SIP信令流程和生成的参数容易在

各应用服务器间发生消息乱序和信令冲突，引起呼叫

流程的异常。在现网运行过程中，签约多业务平台的

用户往往会有呼叫建立时延大、呼叫建立失败、呼叫

异常中断等影响使用感知的问题或投诉。

1.3 基于Open API架构的实现方式

通过 SIP接口来提供增值服务只是 IMS支持的开

放业务实现方式中的一种，IMS同时还支持基于开放

的应用程序编程接口（Open Application Programming
Interface，Open API）开发第三方业务。通过升级改造，

基础语音AS（VoLTE AS）可通过Open API接口向第三

方应用平台开放其基本语音视频业务的呼叫路由、事

件通知和媒体控制等能力。

在该开放架构下，第三方应用采用Open API接口

与VoLTE AS进行对接，调用VoLTE AS提供的基础通

信能力来进行诸如“修改主被叫号码”“继续或者终止

呼叫”“获取呼叫事件通知”等操作，以实现自身的业

务逻辑。VoLTE AS Open API架构如图3所示。

VoLTE AS Open API架构的特点如下。

a）可复用 IMS网络本身提供的呼叫路由和呼叫

控制等功能，简化网络，保持网络中实时通信服务的

高效性，节约投资。

b）采用开放接口与第三方应用对接，有助于打破

电信网络的封闭性，引入互联网应用，提高应用上线

速度，因此新架构更符合未来网络的发展趋势。

中国移动研究院在 2020年发布了 5G VoNR+白皮

书，其在描述 5G VoNR+系统架构时就明确提出：应基

于基础音视频能力网元，构建可提供传统音视频呼叫

图1 基于SIP的业务平台架构

图2 多AS下的信令流程
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路由、呼叫控制、媒体控制及协议适配等能力的 5G
VoNR+实时通信基础层（见图 4）。实时通信基础层通

过 Restful（Representational state transfer，表述性状态

转移，一种软件开发架构）接口向能力层提供原子

API，简化网络拓扑，提升网络灵活度［2］。

2 对比研究

基于探索未来5G网络实时通信发展方向的目的，

在中国联通集团的组织下，某省联通分公司相关团队

完成了Open API架构的平台测试环境的搭建和新架

构下业务平台的开发和测试验证工作，并对新型架构

与现网架构进行了多业务实现机制的优劣对比，全面

剖析了Open API架构业务平台的特点和优势，为后续

的业务演进、开发和发展提供经验和建议。

团队首先完成了测试网络中VoLTE AS能力开放

功能升级，随后基于VoLTE AS提供的API文档，进行

了 iVPN+一号通的多业务应用平台开发，并与测试网

络中的各类网元完成了对接和测试。

2.1 对接方式比较

不同架构对接方式的比较如图5所示。

a）现阶段，在基于 SIP的架构模式中，三方应用服

务器（以下简称三方AS）与现网 S-CSCF对接，接口协

议为 SIP协议，S-CSCF需配置 SiFC触发数据，将不同

业务的 SiFC触发至不同的三方AS平台。当有新业务

引入时，网络上所有CSCF都需要增加配置新建AS的
SiFC触发数据，新建AS对网络上所有CSCF可见并根

据业务触发SIP信令交互。

b）在基于 Open API的架构模式下，三方 AS与

图3 VoLTE AS Open API架构

图4 5G VoNR+系统架构示意［2］
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VoLTE AS间采用通用的超文本传输协议（Hypertext
Transfer Protocol，HTTP）接口对接，双方的通信采用

Restful API。新增业务平台时，新建AS需与业务归属

地VoLTE AS进行联调联试，对 IMS网络其他网元不可

见。

2种结构的对比结论如下。

a）传统 SIP架构。新业务上线的数据配置工作量

大，配置质量管理及用户感知保障难度大，且频繁操

作带来了较高的网络运营风险，同时业务测试验证及

上线周期长，不利于运营商快速部署新型业务。

b）Open API架构。新业务上线时不再需要 IMS
核心网呼叫控制类网元配置局数据，业务开发、测试

及上线周期短、效率高，且配置管理和用户感知保障

难度低，网络运营风险更低。

2.2 信令流程比较

以 iVPN用户被叫为例，对不同架构的信令流程进

行比较。

2.2.1 SIP架构下 iVPN用户被叫流程

在基于 SIP的架构模式下，iVPN用户被叫流程如

图 6所示。其中，步骤②和步骤③为 S-CSCF根据 SiFC
将呼叫通过 SIP接口触发至 iVPN AS后，VPN AS完成

主叫号码显示修改，并将修改主叫号码后的 SIP
INVITE返回给 S-CSCF。此后VPN AS即插入至本呼

叫链条中，后续主被叫间传递的所有 SIP消息，包括振

铃、媒体面变更、摘机及挂机消息等，都需要VPN AS
完成处理和转发（步骤⑧、⑨、、等）。

2.2.2 Open API 架构VPN用户被叫流程

基于Open API架构的VPN用户被叫通话流程如

图7所示。

步骤③：当VoLTE AS收到用户相关的 INVITE请

求时，判断有三方AS订阅了该用户的呼叫路由功能，

遂向三方AS发送 POST（HTTP协议消息，用来向目的

服务器发出更新请求）请求，请求中携带呼叫相关的

主被叫号码、呼叫类型等信息，格式为 Json。
步骤④：三方AS根据收到的POST请求，按照业务

逻辑完成处理，返回HTTP应答，内容格式仍为 Json，
指示VoLTE AS如何进行下一步处理。

VoLTE AS根据应答消息中的内容，完成业务接

续，此后VPN AS将不再参与呼叫流程处理，后续的媒

体协商、振铃、摘机以及挂机消息不再经过VPN AS。
2.2.3 基于Open API触发VPN+ONS业务的被叫消息

流程

多业务情况下，基于Open API架构的VPN+一号

通（ONS）业务用户被叫流程如图8所示。

2.2.4 比较结论

在 SIP架构下，业务由 S-CSCF触发，三方AS的业

②SIP INVITE（From A，To B，igwtag=1）
CSCF根据SiFC触发条件，触发至VPN AS

③SIP INVITE（Calling：A1，Called：B）
VPN AS将UE-A的来电显示变为短号A1

S-CSCF（T）UE-A VoLTE AS iVPN AS UE-B
①SIP INVITE（From A，To B）

⑤SIP INVITE（From A1，To B）
④SIP INVITE（From A1，To B）

⑦ SIP 180 Ringing
⑥SIP 180 Ringing

⑩SIP 180 Ringing
⑨ SIlP 180 Ringing

后续UE-B振铃、摘机，UE-B
and UE-A建立通话，直至拆线，
VPN AS仍然处在信令链条上

SIP 200 OK INVITE
 SIP 200 OK INVITE
SIP 200 OK INVITE

SIP 200 OK INVITE
SIP 200 OK INVITE

⑧SlP 180 Ringing

图6 SIP架构下 iVPN用户被叫流程
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务逻辑完成后，仍会参与呼叫过程的消息处理和转

发。由于 SIP信令的特性，多业务流程下，所有AS都
会参与SIP呼叫流程，直至呼叫释放。

在Open API架构下，业务由VoLTE AS触发，三方

AS业务逻辑完成后不再参与呼叫过程处理。单业务

情况下，SIP信令会减少 6~8条，并可降低约 50 ms的呼

叫接续时延。多业务情况下，除以上 SIP信令数和呼

叫接续时延减少的优势外，整体呼叫流程的结构更加

清晰、简单。

2.3 业务开通方式比较

业务开通方式的比较如图9所示。

a）SIP架构下，用户需在前台开通业务，再由

BOSS系统分别向HSS下发增加相应 SiFC的指令，并 同时通过SOAP接口向业务平台下发开通指令。

图7 Open API架构VPN用户被叫流程

图8 基于Open API触发VPN and ONS业务的消息流程（被叫侧）

TAS发起同振呼叫到UE-B和UE-C，来显号码为UE-A的短号A1
⑥HTTP 200 OK（ContinueAndAlsoRingExtengion，extAddr：C）

②SIP INVITE（From A，To B，igwtag=1）
TAS根据预先配置的多AS触发条件，触发Open API到VPN AS和ONS AS，
先执行VPN业务后执行ONS一号通业务

③HTTP POST Call Direction（CalledNumber，Calling：A，Called：B）
VPN AS发送API啊应，将UE-A的来电显示变为短号A1

⑤HTTP POST Call Direction（CalledNumber，Calling：A，Called：B）
ONS AS发送API响应，将呼叫同时
振铃到主卡UE-B和副卡UE-C

S-CSCF（T） VoLTE AS iVPN AS ONS AS UE-B
①SIP INVITE（From A，To B）

④HTTP 200 OK（Continue，display=A1）

②SIP INVITE（From A，To B，igwtag=1）
TAS根据预先配置的AS触发条件，触发Open API到VPN AS
③HTTP POST Call Direction（CalledNumber，Calling：A，Called：B）

VPN AS发送API响应，将UE-A的来电显示变为短号A1

S-CSCF（T） VoLTE AS iVPN AS UE-B
①SIP INVITE（From A，To B）

④HTTP 200 OK（Continue，display=A1）

UE-A

⑤SIP INVITE（From A，To B）
UE-B摘机，UE-B and VE-A建立通话，后续通话过程，VPN AS不再参与

图9 业务开通方式比较
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b）Open API架构下，业务开通需要三方 AS向

VoLTE AS完成订阅，共有2种业务开通模式。

（a）传统模式。用户仍然在前台开通业务，再由

BOSS系统向平台AS下发业务开通指令，平台AS则向

VoLTE AS订阅能力。

（b）创新模式。用户直接通过平台开通业务，开

通后平台AS向VoLTE AS订阅能力。在创新模式下，

业务开发部署更加灵活，且运营商可以采用与平台提

供商进行结算的方式联合进行业务运营。这一模式

可以充分调动平台侧的积极性，运营商则可专注于网

络运营和管控。

2.4 小结

综合此次验证的开发和测试过程，对 2种架构的

特点进行了总结，具体如表1所示。

通过分析本次测试的开发和对比验证发现，针对

呼叫控制类的业务，如VPN、一号通、防骚扰、虚拟号

码等，以及简单的媒体流播放，如主叫名片业务等，基

于Open API架构的业务平台的实现方式相较基于 SIP
架构的优势较为明显，开发快速、对接简单，可以将业

务从需求提出到上线的周期从以前的几个月缩短至

几周，还可以有效减少 SIP消息流程，优化呼叫建立过

程，压缩呼叫接续时延，避免SIP流程的兼容问题。

由于 Open API架构需要 VoLTE AS支持能力开

放，该架构仍需要运营商进行充分验证，在调研现网

各VoLTE AS厂家能力的基础上，制定形成统一的接

口规范，以推动 IMS能力开放生态的发展。此外，对于

有复杂媒体协商流程的业务，如多媒体炫铃等，Open
API架构在规范上仍有不足之处，其API接口规范尚

无法完全适配炫铃的业务逻辑，如呼叫事件中无振铃

事件上报，有待从规范上加以完善并支持。

Open API架构还有望带来运营方式的改变。运

营商通过搭建能力平台向互联网企业、机构等开放其

基础音视频呼叫控制能力，促进电信行业与各行业间

的融合，激发电信相关业务的创新动能。为有效应对

网络和业务运营风险，运营商需要注重Open API能力

网关的建设，在电信网络和业务平台之间筑起防火

墙，对业务逻辑、网络安全进行审计和管控，保证能力

开放过程的有序和安全。

3 结束语

在移动互联网时代，电信基础业务越来越受到

OTT（Over The Top，运营商外的第三方通过互联网向

用户提供语音短信等服务）等互联网业务的威胁，如

何适应业界发展趋势，应对互联网业务的竞争，是电

信运营商需要直面的问题［3］。只有开放、拥抱变化，将

电信网络服务扩展到互联网生态中，才能不断发展自

己，才能从互联网的不断发展中获得更多的利益。

业务平台站在与互联网交汇的第一线，但现有架

构仍过于封闭，开发门槛过高，开发周期过长，这限制

了业务的创新和发展。Open API架构可以有效地开

放电信业务应用给互联网，推进电信业务与互联网业

务的融合，开拓新的业务领域，甚至创造新的商业模

式。在电信业务开放的过程中，风险与机遇是并存

的，运营商需要充分论证，坚持谨慎稳妥的原则，逐步

推进业务能力向互联网的开放［4］。
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架构
特点

网络支
持情况

对接方
式

信令流
程

业务开
通

基于SIP架构的AS

支持

SIP对接 S-CSCF；S-CSCF
需配置 SiFC触发数据；对
接数据配置量大，业务开
发上线周期长

业务AS参与 SIP呼叫流程
中所有信令的交互；SIP信
令复杂、接续时延大

传统业务开通模式：运营
商直接控制用户业务开通

基于Open API的AS
VoLTE AS需升级以支持能力开
放；暂时无法完全适配炫铃业务

HTTP对接业务归属地 VoLTE
AS；配置实现简单，业务上线敏
捷

VoLTE AS负责与业务 AS交互
后的 SIP呼叫流程中的信令处
理；信令流程简化、接续时延小

传统业务开通模式：运营商控制
用户业务；创新开通模式：运营
商负责建立开放平台，平台发展
业务并控制业务开通

表1 SIP架构和Open API架构的特点总结
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