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1 网络覆盖现状

随着移动互联网的发展和Wi-Fi的普及，运营商

的蜂窝网覆盖加上Wi-Fi覆盖已基本满足了用户随时

随地可联网的需求。然而，用户随时随地连接互联网

所获得的信息并不包括基于手机号码的语音通话等

基础电信服务。此类基础电信服务目前仍只能由运

营商的蜂窝网络提供。由于种种原因，运营商的蜂窝

网络覆盖存在盲区，在盲区内无法保障用户正常使用

语音通话等基础电信服务，这导致运营商的语音质量

投诉居高不下。

为弥补蜂窝网络覆盖盲区，若通过移动网络深度

覆盖来解决电信基础语音业务投诉问题，会面临投资

高、难度大、效果差等客观难题。若能将电信网络与

互联网相结合，支持通过互联网接入运营商电信核心

网的方式来承载电信基础语音服务，则可利用室内覆

盖率较高的Wi-Fi技术弥补蜂窝网络室内覆盖的盲

区［1-3］。

2 蜂窝网络覆盖补盲策略分析维度

本文将从终端接入与注册、终端语音业务流程以

及Wi-Fi与LTE/NR切换3个维度来分析补盲策略。
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摘 要：
介绍了当前蜂窝网络深度覆盖和Wi-Fi网络覆盖的现状，阐述了利用Wi-Fi补

充蜂窝网络深度覆盖进行补盲的可行性。从终端接入与注册、终端语音业务流

程和Wi-Fi与LTE/NR切换3个维度，分别分析了原生终端VoWiFi方案和通用

APP VoWiFi方案作为蜂窝网络深度覆盖补盲策略的情况。最后对2种方案的

应用进行了总结，并提出了相关建议。

Abstract：
It discusses the current state of cellular network deep coverage and Wi-Fi network coverage，and elaborates on the viability of

utilizing Wi-Fi to complement cellular network deep coverage for blind filling. It analyzes the situation of the native terminal

VoWiFi solution and the generic APP VoWiFi solution as the blind supplementation strategies for cellular network deep

coverage from three perspectives：terminal access and registration，terminal voice service processes，and switching between

Wi-Fi and LTE/NR. In conclusion，it provides a summary for the implementation of these two approaches and puts forward

the relevant recommendations.

Keywords：
Cellular deep coverage；Blind area coverage；VoWiFi；Native VoWiFi；APP；Switching

VoWiFi补充蜂窝深度
覆盖技术策略分析
Analysis of VoWiFi Technology Strategy for
Supplementing Cellular Deep Coverage

李晓芸 1，王志会 2，刘牧寅 1（1.中讯邮电咨询设计院有限公司，北京 100048；2.中国联合网络通信集团有限公司，北京 100033）
Li Xiaoyun1，Wang Zhihui2，Liu Muyin1（1. China Information Technology Designing & Consulting Institute Co.，Ltd.，Beijing 100048，Chi⁃
na；2. China United Network Communications Group Co.，Ltd.，Beijing 100033，China）

李晓芸，王志会，刘牧寅
VoWiFi补充蜂窝深度覆盖技术策略分析

核心网
Core Network

引用格式：李晓芸，王志会，刘牧寅. VoWiFi补充蜂窝深度覆盖技术策略分析［J］. 邮电设计技术，2025（6）：61-64.

61



2025/06/DTPT

2.1 终端接入与注册

将Wi-Fi网络作为电信业务用户的接入网络，替

代蜂窝网络实现用户电信数据从互联网到运营商核

心网的互联互通。

由于Wi-Fi接入互联网的安全等级低于电信网，

在使用Wi-Fi替代蜂窝网络接入时，需重点解决用户

身份鉴权问题，以确保满足运营商核心网的安全接入

要求。

2.2 终端语音业务流程

在补盲工作中，首先要保障的是基于手机号码的

电信语音服务。补盲策略需满足终端语音业务的主

被叫需求，保障主叫功能正常和被叫随时可达。

2.3 Wi-Fi与LTE/NR的切换

Wi-Fi作为蜂窝网 LTE覆盖的补充方式来提供语

音服务。若它能支持终端在Wi-Fi接入与 LTE/NR接

入之间任意切换，那么除了作为深度覆盖的补充手段

之外，它还能提供弱网环境下的业务保障功能。

3 蜂窝网络覆盖补盲策略

Voice over Wi-Fi（VoWiFi）是VoLTE的补充技术。

它利用 IMS技术，通过Wi-Fi网络提供基于 IP传输的

分组语音服务，是利用Wi-Fi网络解决蜂窝网络覆盖

补盲的有效方式。VoWiFi的实现方案有原生终端和

通用APP等2种。

3.1 原生终端方案

原生终端支持VoWiFi方案的网络架构如图 1所

示。

用户终端在 Wi-Fi 区域内，通过 WLAN 接入

ePDG，进而通过 GW接入运营商 IMS核心网，该架构

涉及的网元/模块功能如下。

a）用户终端（UE）：需具备与 ePDG交互接口，支

持VoWiFi功能。

b）ePDG：负责提供WLAN接入功能和外部分组

数据网的接口，为用户提供分组数据业务服务。

c）GW/SMF：提供VoLTE/NR和VoWiFi切换锚点。

d）3GPP AAA Server：负责VoWiFi接入的认证与

鉴权。

e）HSS/UDM：存储 VoWiFi用户的签约及鉴权信

息。

f）AS：实现VoWiFi域选功能，并生成VoWiFi计费

话单。

g）MME/AMF：3GPP接入，核心网控制。

3.1.1 终端接入与注册

用户终端通过 ePDG接入 IMS核心网的流程如图

2所示。

在完成以上流程，用户终端成功建立通过Wi-Fi
接入GW/SMF的数据通道后，将向 IMS核心网发起标

准的 IMS注册流程。

3.1.2 终端语音业务流程

用户终端通过Wi-Fi成功接入并注册到 IMS核心

网后，可使用终端原生的电话应用发起和接听语音/视
频电话。在Wi-Fi接入条件下，用户主叫信令和媒体

数据通过 ePDG由GW/SMF接入 IMS核心网，与对端完

图1 原生终端VoWiFi方案的网络架构
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图2 原生终端接入 IMS核心网流程
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①—— UE通过Wi-Fi接入WLAN，获取本地 IP地址。
②——UE通过本地配置或者DNS机制获取本地 ePDG地址，并触
发与 ePDG之间的 IKEv2/EAP-AKA认证。
③~⑤——ePDG替UE到3GPP AAA进行身份认证和授权；3GPP
AAA从HSS/UDM处获取用户订购配置信息；最终完成UE的接入
鉴权。
⑥——认证成功后，ePDG建立到GW/SMF的GTP隧道，GW/SMF
为UE分配一个远端 IP地址。
⑦——GW/SMF将APN和 IP地址通知给HSS/UDM。
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成通信。整体呼叫流程与VoLTE类似。

3.1.3 VoWiFi与蜂窝网络切换

由于本方案中的VoWiFi注册采用与VoLTE注册

相同的注册和认证机制，且均通过相同的GW/SMF接
入 IMS核心网，用户终端的接入可在LTE/NR和WLAN
之间进行切换，切换期间无须进行重新注册。切换操

作由用户终端主动发起。

终端接入从 VoWiFi切换到 VoLTE/NR的流程如

图 3所示。切换前，业务信令/媒体路由为 SBC→GW/
SFM→ePDG→UE；切换后，业务信令/媒体路由为 SBC
→GW/SMF→UE。

终端接入从 VoLTE/NR切换到 VoWiFi的流程如

图 4所示。切换前，业务信令/媒体路由为 SBC→GW/
SMF→UE；切换后，业务信令路由为 SBC→GW/SMF→
ePDG→UE。
3.2 通用APP方案

不同于原生终端方案必须依赖用户终端系统的

支持，通用APP方案可以支持任意具备音视频采集和

输入功能的智能终端［4］。

通用 APP方案将 IMS核心网接入、注册和 SIP协

议栈等能力封装进适配特定操作系统（如 Android、
iOS、Linux等）的 SDK中，再由上层APP实现统一的用

户操作界面，从而支持用户通过多样化的智能终端在

Wi-Fi接入环境下使用电信基础语音服务。

通用APP方案的网络架构如图5所示。

用户终端在Wi-Fi区域内通过直连 SBC的方式直

接接入运营商 IMS核心网。

3.2.1 终端接入与注册

通用 APP方案中，终端通过 SIP协议接入 IMS核
心网，并采用 SIP Digest方式进行鉴权。不同于原生终

端支持方案（可直接从 SIM卡获取用户号码和鉴权信

息），APP方案无法直接获取 SIM卡信息，因此需要额

外的流程获取接入 IMS核心网的信息。

用户开通VoWiFi APP业务后，会在 IMS核心网内

开通一个新的 VoWiFi号码，该号码为纯 SIP格式号

码，与VoLTE的 SIP格式号码具有相同的号码前缀，但

是使用不同的域名。在补盲场景下，该VoWiFi号码将

图5 通用APP方案的网络架构
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①——UE附着到LTE/NR网络。
②——MME/AMF将APN和GW/SMF信息注册到HSS/UDM。
③——UE准备切换到WLAN网络，向WLAN网络发起附着
请求，执行 ePDG发现流程，并完成鉴权。
④——ePDG从HSS/UDM中获取APN和GW/SMF信息。
⑤——ePDG选择和切换前相同的GW/SMF进行接入。
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图3 VoWiFi切换到VoLTE/NR
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①——UE接入到 ePDG和GW/SMF。
②——3GPP AAA将APN和GW/SMF信息注册到HSS/UDM。
③——UE切换到3GPP接入，向LTE/NR发起附着流程。
④——MME/AMF从HSS/UDM获取APN和GW/SMF信息。
⑤——MME选择和切换前相同的GW/SMF进行接入。
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作为VoLTE号码不可及时的顺振号码。

VoWiFi号码开户信息将会被同步到 APP Server
中。APP Server根据用户业务开户信息，将用户账号、

鉴权信息、SBC地址信息等与终端接入 IMS核心网相

关的信息写入加密的配置文件中。在用户使用手机

号码成功绑定APP之后，SDK将会自动到APP Server
获取用户手机号码对应的配置文件。获取的配置文

件中包含接入 IMS核心网所有配置信息。

APP终端获取到配置信息后会主动接入并注册到

IMS核心网，具体流程如图6所示。

APP在向 IMS核心网注册时，将同时携带被叫推

送的相关信息，该信息将在注册成功时存储在 IMS核
心网中。

3.2.2 终端语音业务流程

APP作为主叫时，用户通过APP提供的可视化拨

号界面进行拨号，信令通过 SBC送到主叫号码归属省

的 IMS核心网，然后通过标准的呼叫流程路由到被叫

侧。被叫接通后，用户即可通过APP与被叫终端进行

语音通信。

当APP登录的用户作为被叫时，与VoLTE使用相

同的外显号码作为VoLTE号码不可及时的顺振号码，

所以当VoLTE在线且呼叫可及时，被叫来电将会默认

接到用户手机号码 SIM卡所在的手机上；只有当用户

SIM卡所在手机关机或者无法连接蜂窝网络时，被叫

来电才会被路由到APP上［5］。

3.2.3 VoWiFi与VoLTE切换

在通用APP方案中，VoWiFi与VoLTE通过不同的

网元接入核心网，且使用不同的号码进行注册和鉴

权，两者之间不能进行切换。

4 结束语

当前，家用Wi-Fi和企业办公Wi-Fi基本可以覆

盖人们日常室内活动区域。随着运营商的宽带提速，

Wi-Fi带宽也逐步从百兆向千兆演进，为用户提供更

加稳定的网络接入服务。VoWiFi在为用户提供基础

的音频通话服务时，所需的带宽小于 100 kbit/s，家用

Wi-Fi和企业办公Wi-Fi均可在覆盖范围内保障VoW⁃
iFi的通话质量。

原生终端方案的终端接入注册和业务支撑流程

能够做到用户无感知状态下的蜂窝网补盲，是一种用

户友好的补盲方式。但是该方案依赖于用户手机终

端的支持情况，无法在短时间内解决所有用户的补盲

问题。

通用 APP方案的终端接入注册和业务支撑流程

均需要用户的参与，其用户体验度不及原生终端方

案。但是，该方案能够支持广泛的用户终端，用户仅

需下载并安装APP，即可解决用户补盲问题。而且，随

着各种APP的广泛使用和普及，该方案的接受度也比

较高。

综上，原生终端方案可作为网络长期演进的最终

补盲方案；通用APP方案可作为短期快速解决补盲问

题以及进行多样化智能终端扩展、业务创新的方案。
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图6 APP终端接入与注册
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①——UE接入Wi-Fi，获得本地 IP地址。
②~④——UE通过SBC向HSS/UDM发起注册请求。
⑤~⑧——UE通过SBC向HSS/UDM发送鉴权信息进行用户
身份认证。认证通过后，将用户注册状态写入HSS/UDM中。
⑨——注册成功后，终端发起SIP消息订阅。
⑩——IMS核心网向UE发送SIP事件通知。
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