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1 概述

定向免流［1-2］是电信运营商提供的一种数据流量

服务，它可以允许用户在特定的条件下免除流量费

用，即用户可以订购特定的应用、内容的定向流量包，

在使用指定的手机应用时，只要流量不超过订购的定

向流量包，所使用的流量就不会从自己的套餐流量和

其他流量包中扣去。对订购用户而言，不会产生新的

扣费内容。定向流量满足了用户使用移动互联网观

看视频的需求，同时免除了用户对高流量消耗的后顾

之忧，用户能够随时随地安心打开手机享受来自互联

网的影音内容。定向免流业务的开展依赖于准确的

手机应用流量计费（也称业务内容计费）。手机应用

流量统计一般在 UPF/PGW-U中进行，需要提前在

UPF/PGW-U中配置 APP应用的 IP和 url特征及其所

对应的 SID计费标签（简称为“静态规则配置”），UPF/
PGW-U根据“静态规则配置”生成应用流量话单，将流

量上报给 SMF/PGW-C，并由计费网关设备（Charging
Gateway，CG）根据流量信息生成话单报给计费中心，

计费中心根据用户 SID计费标签进行定向免流业务处
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摘 要：
分析了移网专载加速场景下与定向免流计费产生冲突问题的成因，以及通过核

心网的配置解决专载加速与定向免流计费冲突的方案，并提出了用户采用

SDK+网关进行加速场景下，解决定向免流计费冲突的新方案。同时，分析和比

较了2种办法的存在的问题，对解决移网专载加速时定向免流计费冲突进行了

有益探索。
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理。

移网专载加速业务是运营商提供的一种增值服

务，可以为特定的应用提供高优先级的保障，帮助用

户解决网络环境不稳定场景下的大时延、高丢包问

题，为用户提供更好的游戏、直播、视频的体验。移网

专载加速业务是基于 4G/5G移动网络PCC架构及能力

实现的，当用户手机终端使用加速应用时，为用户建

立终端到UPF/PGW-U之间的专有承载，通过高优先

级的策略，使用户获得更优的 4G/5G无线、核心网、承

载网网络资源。专载策略依赖于PCF/PCRF网元的配

置，重点包括AFID、SID参数，其中，AFID是加速策略，

SID是计费标签，AFID与 SID是一一对应的。此外，移

网专载加速还需要加速应用的目的 IP信息，该 IP信息

是在进行专载加速时，由 PCC能力平台向 PCF/PCRF
动态下发的。在进行移网专载加速时，PCF/PCRF将

加速策略通过 SMF/PGW-C下发到基站，同时，SMF/
PGW-C将对应规则（包含 SID、应用目的 IP等信息，简

称为“动态策略配置”）下发到 UPF/PGW-U。在进行

计费时，UPF/PGW-U按照“动态策略配置”生成加速

话单，并报送给计费中心进行处理［3-4］。

根据上述介绍，当用户使用定向免流业务时，采

用“静态规则配置”进行计费，而当用户使用移网专载

加速时，采用“动态策略配置”进行计费。如果用户同

时订购定向免流业务和移网专载加速业务时，将如何

计费呢？由于UPF/PGW-U在进行内容计费时，“动态

策略配置”优先级高于“静态规则配置”，UPF/PGW-U
会采用“动态策略配置”进行计费打标，这部分流量将

不会计入定向免流计费话单。

当用户同时订购定向免流业务和移网专载加速

业务时，有如下 2种计费方式：第 1种是对定向免流应

用进行专载加速后，其流量不纳入定向免流计费体

系，而按照专载加速业务的计费方式单独计费。在这

种计费方式下，UPF/PGW-U现有的计费方式是正确

的，不会产生任何问题；第 2种是对移网专载加速只收

取加速增值功能费，加速过程产生的流量与用户原有

流量计费策略相同（含定向免流计费策略）。在这种

计费方式下，定向免流业务内容计费就可能产生计费

错误，因为当用户在移网专载加速定向免流应用时，

产生的业务流量不会被纳入定向免流计费体系。这

时就产生了加速定向免流的计费冲突。

在运营商进行业务推广的过程中，当用户同时订

购定向免流业务和移网专载加速业务时，大量用户仍

希望采用第 2种计费方式。移网专载加速定向免流计

费冲突就成了亟需解决的问题。

2 通过核心网的配置来解决定向免流计费冲突

通过在核心网进行合理的配置［5-6］是可以解决定

向免流计费冲突的，但是配置相对复杂，本章分 2个场

景进行说明。

2.1 同一个移网专载加速策略，不同应用的SID配置

方法

如图 1所示，用户使用APP1，在进行定向免流业

务时，UPF/PGW-U配置的计费标识为 SID-1；而在进

行专载加速时，在 PCF/PCRF上配置的计费标识为

图1 不同定向免流应用在同一个专载加速策略下的处理方法

互联网业务源站

移网QoS

专载通道

定向免流SID映射：
SID-A→SID-1
SID-B→SID-2

计费中心

默认配置：APP1对应SID-1
默认配置：APP2对应SID-2

专载配置：APP1对应SID-A
专载配置：APP2对应SID-B

UPF/PGW-U

专载策略1：APP1 AFID/SID-A
专载策略2：APP2 AFID/SID-B

PCF/PCRF

用户侧应用
APP1/APP2

用户侧应用
APP1/APP2

普通通道

话单
报送

PCC能力平台

岳红强，葛 瑾，张伟强，赵 斌
移网专载加速时定向免流计费冲突成因分析及方案研究

智慧运营
Intelligent Operation

67



2025/04/DTPT

SID-A。同一时刻，UPF/PGW-U能生成 SID-1或者

SID-A中的一种话单，在进行专载加速时，UPF/PGW-
U将计费标签为 SID-A的话单报送到计费中心。在计

费中心需要提前配置 SID-A和 SID-1的映射关系，表

明这是同一个应用APP1的话单。处理话单时，计费

中心把用户 SID-A的话单用于加速增值功能的计费，

同时，将 SID-A映射为 SID-1，把 SID-A的话单的流量

累加于 SID-1的话单流量中，用于解决加速定向免流

冲突。

定向免流业务中的应用以不同的 SID进行区分，

在对应的专载加速业务中，也需要在 PCF/PCRF中配

置不同的AFID/SID。如图 1所示，APP1、APP2在定向

免流业务中分别配置了不同的 SID-1、SID-2，在其对

应的加速业务中，也需要在 PCF/PCRF中配置不同加

速策略 AFID/SID-A、AFID/SID-B。如果只配置相同

的加速策略AFID/SID-A，就不能准确把移网专载加速

过程中产生的流量还原于 SID-1和 SID-2计费标签之

中。

2.2 同一个应用，不同移网专载加速策略的SID配置

方法

如图 2所示，APP1进行定向免流的计费标识为

SID-1；在低时延或者高带宽等不同的专载加速场景

下，在 PCF/PCRF中配置不同的 AFID/SID-A，AFID/
SID-B，在计费标签为 SID-A、SID-B的话单报送到计

费中心后，计费中心把用户 SID-A、SID-B的话单用于

加速增值功能的计费，同时，把用户 SID-A、SID-B的

话单的流量都累加于 SID-1的话单流量中，用定向免

流业务的处理方式，来解决定向免流计费冲突。

根据上述分析，采用核心网的配置解决专载加速

时定向免流计费冲突是可行的，但会带来在 PCF/
PCRF上配置的AFID/SID过多的问题：一方面，定向免

流业务中的应用以 SID进行区分，在对应的专载加速

业务中，不同的定向免流应用面对同一个加速策略，

需要在 PCF/PCRF中配置不同的 AFID/SID。另一方

面，在专载加速业务中，面向高带宽和低时延等不同

的加速场景，同一个定向免流应用面对不同的加速策

略，也需要配置不同的AFID/SID。这样，很容易就会

产生在 PCF/PCRF上配置的AFID/SID过多的问题，配

置过多的AFID/SID会影响 PCF/PCRF的性能。同时，

配置也相对繁琐。目前，核心网的管理追求配置尽可

能简化，尽可能与业务解耦，因此解决移网专载加速

时定向免流计费冲突问题还需另辟蹊径。

3 通过SDK+网关来解决定向免流计费冲突

目前，许多互联网厂商采用 SDK+网关的形式向

用户提供加速服务，如腾讯手游加速器、UU加速器

等，而且 SDK+网关的加速形式往往配合专载加速一

块使用。在 SDK+网关的加速形式中，用户手机终端

的 SDK将要加速的应用流量传输到网关，再由网关转

发至互联网业务源站。用户一方面得到了 SDK+网关

的加速服务，另一方面，用户手机终端到网关之间也

得到了专载加速，起到了较好的加速效果。本文将重

点阐述在这种加速形式下，如何解决移网专载加速时

定向免流计费冲突问题。

图2 同一定向免流应用在不同专载加速策略下的处理方法
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如图 3所示，在开展加速业务时，利用 SDK将加速

应用APP流量导入加速网关，并对从用户手机到网关

的移动网络进行专载加速，建立用户手机到网关的专

载QoS传输通道。加速网关接收到加速应用APP流量

后，将应用流量转发至互联网源站。在加速过程中，

UPF/PGW-U会根据“动态策略配置”生成计费话单

B1。同时，在加速网关中也进行了“静态规则配置”，

即：基于应用的 IP和 url特征及其所对应的 SID计费标

签，对手机应用进行业务流量计费，生成内容计费话

单B2。话单B1和话单B2会同时报送至计费中心。由

于用户手机到网关之间建有专载QoS传输通道，即：移

网专载加速的目标 IP为加速网关的 IP地址，计费中心

将B1中目的 IP为网关的话单用于加速增值功能的计

费。把 B1中目的 IP为网关的流量话单整体删除，用

网关话单B2中的流量计费内容进行替代，解决移网专

载加速定向免流计费冲突。

由于加速网关部署在 169公网上，配置相对灵活，

该方法只要在 PCF/PCRF上按照常规的移网专载加速

配置 AFID/SID，在 UPF/PGW-U进行“静态规则配置”

和“动态策略配置”，不需要在核心网 PCF/PCRF上配

置过多的AFID/SID来解决移网专载加速时的定向免

流计费冲突，免去了核心网管理上的麻烦。

如图 3所示，基于 SDK和网关解决定向免流计费

冲突的整体架构分为5个部分。

a）SDK+网关加速平台。SDK+网关加速平台包括

网关控制器和PCC能力平台 2个部分。网关控制器是

SDK+网关加速的调度中心和网关集中化管理平台，而

PCC能力平台是移网QoS加速能力平台。在开始加速

时，SDK+网关加速平台接收 SDK发起的加速申请，向

SDK返回加速网关的 IP地址和端口，让 SDK建立传输

隧道。在专载加速过程中，PCC能力平台向PCF/PCRF
下发专载策略，建立用户手机到加速网关之间的专载

QoS传输通道。

b）SDK。SDK作为用户手机终端加速的发起者，

首先会向 SDK+网关加速平台发起加速请求，得到加

速网关集群的 IP地址和端口信息，与加速网关建立传

输隧道，将被加速APP的应用流量拦截，并导入传输

隧道，通过传输隧道发送至加速网关，再由加速网关

将被加速APP应用流量转发至互联网源站。

c）加速网关。加速网关部署在169公网上。加速

网关接收 SDK发起的连接请求，与 SDK建立传输隧

道，接收 SDK转发的APP应用流量，并与互联网源站

建立连接，将应用流量转发至互联网源站。整个加速

过程，用户是在无感知流量被劫持到加速网关的前提

下进行的。在进行加速前，需要提前在加速网关中进

行“静态规则配置”。在加速过程中，加速网关按照

UPF/PGW-U相同的计费规则，对手机应用进行业务

流量计费，生成内容计费话单，并通过网关控制器向

图3 基于SDK和网关解决定向免流计费冲突的整体架构
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计费中心报送。

d）UPF/PGW-U。UPF/PGW-U是核心网网元。

用户 4G/5G的上网流量都需要经过 UPF/PGW-U转

发。在UPF/PGW-U有“静态规则配置”和“动态策略

配置”，在进行流量计费时，“动态策略配置”优先级高

于“静态规则配置”，UPF/PGW-U产生话单，并报送给

计费中心。

e）计费中心。如图 4所示，计费中心采集 UPF/

PGW-U的计费话单 B1和加速网关的内容计费话单

B2。在加速免流计费冲突处理中，计费中心将B1中目

的 IP为网关的话单用于加速增值功能的计费。把B1
中目的 IP为网关的话单中流量话单内容整体删除，用

网关话单B2内容计费话单进行替代，获得准确的普通

流量计费话单，解决移网QoS加速定向免流冲突。

根据上述分析，在用户采用 SDK+网关进行加速

的场景下，通过在加速网关中进行“静态规则配置”，
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图4 基于SDK和网关解决定向免流计费冲突的方法和流程
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值功能的计费。把B1
中目的 IP为网关的话
单中流量话单内容整
体删除，用网关话单
B2内容计费话单进行
替代，获得准确普通
流量计费话单，解决
定向免流冲突

网关
控制器

对所有通过网关的流量，按照默认SID
生成规则（如：APP的计费标签为SID-1），

生成内容计费话单B2

加速网关

对专载加速业务，按照PCF/PCRF配置的专载规则（如：APP
加速策略为AFID/SID-A），生成话单B1

UPF/PGW-U

话单报送B2

话单报送B1

加速网关按照 UPF/PGW-U相同的计费规则生成话

单。计费中心同时接收UPF/PGW-U的计费话单和加

速网关的内容计费话单，能很容易地解决定向免流计

费冲突。该方法的优点是可以大大简化核心网的配

置，其局限性是仅适合应用于SDK+网关的加速场景。

4 结束语

移网专载加速时定向免流计费冲突形成的根本

原因在于UPF/PGW-U只能按照“静态规则配置”或者

“动态策略配置”两者中的一种形成内容计费话单，当

用户采用移网QoS加速时，“动态策略配置”的优先级

高于“静态规则配置”，UPF/PGW-U会按照“动态策略

配置”形成话单，从而对定向免流计费造成影响。本

文从核心网的配置出发，对问题进行了分析，提出了

解决办法。同时，针对用户采用 SDK+网关进行加速

的场景，提出了问题的解决办法。未来，可以基于多

维度、多量纲的计费方式进一步开展研究，协同核心

网、加速网关及计费中心开展话单生成和处理机制的

优化，更好地解决移网专载加速时定向免流计费冲突

问题。
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