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摘 要 分析我国三网合一的现状，提出三网融合的融合策略，给出基于统一 IMS技术的三网融合体系结构，并阐述 

其主要实体功能及控制流程。在三网管理及技术格局基本不变的情况下，各网络共享用户信息及网络资源，用户可根 

据 自己的需求灵活地选择不同的网络及服务，以实现网络融合。 
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Abstract After analyzing current status of network convergence of China，a convergence policy of network convergence 

was presented，and then the network convergence architecture based on common IMS technology was proposed，and its 

main entitY functions and control procedures was described．Under the case that the proposed architecture，each net 
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1 三网融合策略 

随着我国“三网合一”网络部署的加快，互联网、电信网和 

广电网正在通过不同的技术实现融合。它们采用不同的组网 

技术，通过不同的技术手段向用户提供业务，虽然在各网络边 

可以采用相关的网关技术进行互连互通，但是从目前的情 

况来看三网融合的情况不容乐观，来自各个方面的阻力都很 

大，融合效果并不好 。目前三网合一的关键问题是管理权限 

及业务不对称开放问题[1 ]。在政策方面，工信部积极主张 

电信和广电双向进入各I：1传统领域(称为“对称进入”)，而广 

电则强调 自身网络基础和市场运营的劣势，认为广电应该单 

向进入电信市场(即“小对称进入”)。在 CCBN2O11(中国国 

际广播电视信息网络展览会2011年 3月 24日)报道中也论 

述了三网融合在执行过程中的困境l3]。在业务及技术方面， 

专家学者也对三网融合的现状进行了评述并对未来进行了展 

望与期待。各位专家认为，电视网络化是全球化趋势，今明两 

年是视频行业面临挑战和机遇并存的一段时期_4一一。 

目前三网融合还处于实验探索阶段 ，还没有形成成熟 的 

融合格局，因此融合策略的研究是一个很重要的工作，但是其 

大多是从技术实现上进行探索，而从融合格局上进行的研究 

很少。在文献[6]中，提出要推进下一代宽带通信网、广播电 

视网和互联网等国家网络基础设施的建设，广电和电信这两 

个物理网络将逐渐走向同质化，并且提出了监管融合具体措 

施：目前我国按不同产业部门来实施分业监管，即有线电视 网 

络归属广电总局，电信网归属工信部，互联网由工信部、广电 

总局、文化部等共同监管；随着未来网络技术和业务经营的趋 

同，广电总局和工信部有望按监管功能重新划分，一个侧重内 

容监管，一个侧重网络监管，逐步实现监管融合。在文献E7] 

中，阐述了三网融合的含义与策略：三网融合主要指业务应用 

层面的融合，表现为技术趋向一致，网络层互联互通 ，物理资 

源实现共享，业务应用层互相渗透和交叉，采用统一的 IP通 

信协议，最终将导致行业监管政策和监管架构的全面融合；各 

自的基础网由于历史的原因以及竞争的需要将会长期共存、 

竞争和发展 ，业务应用层的融合将不会受限于基础网而迅速 

发展，通过不同途径向全业务方向演进。 

本文提出三网合一的管理及部署策略是：打破各网络及 

业务分割，实现三网融合，充分利用现有网络及业务资源，兼 

顾行业及终端用户利益，以提升我国信息行业现代化水平。 

在未来的融合网络的管理中，以哪个部门进行管理直接决定 

了未来网络的发展格局，但是 目前没有任何一个部门能够承 
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担这样的责任，也不应该出现这样的格局，它是一个大的行 

业，不应该由某个单位或企业来垄断；其次在现有 网络部署 

上，不论是地理还是业务上，三网的规模都很大，基本覆盖了 

全部应用领域。如果现在重新部署 ，那么现存 网络及设备将 

造成极大浪费，相关网络及终端用户也会抵制这样的改造工 

程；最后从技术上来讲，在融合网络 中应该为用户提供安全、 

具有一定的QoS保障、能够满足用户现在及未来信息需求的 

网络。不论采用什么技术，只要能够达到这样的 目的即可。 

基于上述策略，作者提出的三网融合的方法是：在现在的 

三网管理及技术格局基本不变的情况下，使用一定的技术手 

段实现各网的互联互通，各个网络用户共享网络资源及信息 

资源，只要根据现有网络格局接入相应网络，即可根据自己的 

需求灵活选择不同的网络及服务。在三网方面，没有管理及 

产权的变化 ，只是在技术层面实现三网融合，并且可以扩大 自 

己的经营范围，在充分竞争、充分利用原来资源的情况下发展 

自己的业务，这是一个多赢的局面，能够被大家接受。对于用 

户来说，只需用一个账户就可以享用所有网络的服务。一个 

用户的多个账户(原来归属于多个网络的用户)tg可以捆绑在 
一 起进行统一计费。各 网络对于用户来说是透明的，可以根 

据用户的终端情况及消费习惯进行 自由选择。例如，互联网 

用户可以通过计算机使用互联网的信息服务，也可以通过计 

算机使用视频播放软件享受广电网络高质量的视频服务，也 

可以通过软电话使用电信网络的多媒体语音等服务。同理， 

安装机顶盒等设备的广电用户既可以通过电视机收看电视 ， 

也可以通过机顶盒连接计算机使用互联网功能或通过(软)电 

话拨打电信网络的(多媒体)电话。使用智能手机或其它通信 

工具的电信用户不仅可以打电话，而且可以访问任何网络的 

其它类型的内容。 

2 三网融合技术 

在三网融合技术的选择上，一般认为，统一 IMS(Com— 

mon IP Multimedia Subsystem)是下一代网络融合 的最佳选 

择。统一IMS被认为是下一代网络的核心技术，也是解决移 

动与固网融合的问题以及引入语音、数据、视频三重融合等差 

异化业务的重要方式。文献[8—10]论述了三网融合与未来网 

络应具有的基本功能。文献Ell一15]论述了融合技术平台选 

择，在各种平台的选择中，几乎一致地选择了统一 IMS作为 

三网融合的技术平台。 

3GPP(The 3rd Generation Partnership Project)、3GPP2 

(3rd Generation Partnership projeet 2)和 TISPAN(Telecom— 

munications and Internet Converged Services and Protocols for 

Advanced Networking)等都在研究基于 IMS的网络融合方 

案，目的是使 IMS成为基于 SIP会话的通用平 台，同时支持 

固定和移动多种接人方式。 

统一IMS技术作为支持固定和移动接人的统一核心控 

制网络，满足 3GPP以及 TISPAN R1等不同版本 的 IMS的 

整体网络能力需求，同时能够满足 3GPP、TISPAN、3GPP2等 

各标准化组织在业务、计费、网管等方面最新的网络能力需 

求[ ， 。 

中国通信标准化协会一直在进行 IMS技术的跟踪研究 

和标准化工作，2009年发布了《统一 IMS的需求(第一阶 

段)》、《统一 IMS组网总体技术要求 (第一阶段)》、《统一 IMS 

的功能体系架构(第一阶段)》和部分统一 IMS业务的系列标 

准 ，随后又制定和发布了统一 IMS设备规范、协议规范和业 

务规范等L 。 

综上，统一 IMS技术完全 可以满足三网融合的技术需 

求 ，是三网融合的最佳技术选择。选择统一 IMS技术来实现 

三网融合的技术不仅满足三网融合的技术需求，而且具有技 

术上的先进性。因此，在三网融合时主要使用统一 IMS技 

术 ，在其框架下实现三网融合。 

统一 IMS可以实现对固定和移动接人的统一核心控制， 

统一 IMS体系架构具有与接入方式无关的特性，能够实现固 

定网络与移动网络的融合 ，满足三网融合的业务及技术需求 ， 

其连接示意图如图 1所示E 一。 

图 l 三网与统一 IMS网络连接示意图 

在该结构下，基于 IMS的三网融合中心不仅在技术上实 

现各网络的融合，关键是根据一定的策略来协调各个网络的 

业务运营，使各个网络在网络融合中心的协调下，实现基于全 

业务的均衡发展。 

融合中心的结构在三网融合的不同发展阶段可以具有不 

同的分布形式。在三网融合初期 ，由于网络规模较小，因此建 

议采用在发达地区建立融合 中心，向下连接各个网络的省级 

网络，向上汇集到国家融合中心。随着三网融合的加速，可以 

建立省级融合中心，向下连接各运营商的地市级网络，向上连 

接大区或国家级融合中心 。网络融合中心结构见下节内容。 

3 三网融合体系结构 

3．1 基于统一 IMS技术的融合策略实现技术 

3GPP的策略和计费控制 PCC(Policy and Charging Con— 

tro1)架构主要实现了各种移动网络的融合。3GPP PCC R7 

提出了策略和计费规则功能 PCRF(Policy and Charging Rules 

Function)实体，它由R6中的策略控制功能 PDF(Policy Decision 

Function)实体和基于流的计费 FBC(Flow Based Charging) 

功能实体合并而成，并融合了相关接口以完成资源接纳控制 

功能；R8版本在策略和计费控制部分主要将 OoS控制与承 

载绑定功能从策略与计费执行功能 PCEF(Policy and Char— 

ging Enforcement Function)实体 中独立出来，再放人到新增 

的网元承载绑定和事件报告功能 BBERF(Bearer Binding and 

Event Reporting Function)实体中l2 ]。 

TISPAN的资源接纳控制子系统 RACS(Resource and 

Admission Control Subsystem)实现了基于策略的 QoS架构 ， 

目前所定义的RACS主要针对固定接人。RACS将业务层如 

IMS的资源需求与网络承载层的资源分配相关联，主要完成 

策略控 制、资 源预 留、接纳 控制、网络 地址转 换 等功 能。 

RACS用 Oos策略为应用功能提供传输层控制服务，以保证 

业务端到端 QoS服务[25j。 

3．2 基于统一 llVlS的三网融合结构 

我国《统一 IMS组网总体技术要求(第一阶段)》[19]提出 
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r依据 IMS用户的规模和管理体制等 因素，运营商可以按省 

或大 为单位，建设统一的IMS网络的组网模式。根据这一 

模式，在三网融合的不同阶段，可以以大区级及省市级为单位 

来实现j网融合 。 

在网络融合初期 ，由于在前期还没有先例 ，因此需要进行 

乐范网络建设。此外 ，前期用户数量较少 ，可以根据情况在网 

络比较发达的地方建立大区中心 ，随着网络用户的增多及运 

行技术的成熟进行省级网络的建设。在融合网络技术成熟 

后 ，各省级中心汇集到大区中心，各大区中心再通过国家中心 

进行统一的连接，构成层次化融合网络，以达到全国网络融合 

的 日的 。 

3．2．1 以大区为 中心的三 网融合结构 

在各大区建立三网融合网管中心，由网管中心采用统一 

IMS技术连接到各运营商网络边界，以实现各运营商的网络 

融合。各大区融合中心可以独立运行，也可以与其他融合中 

心连接实现全圉的三网融合。在融合网络结构上，根据各省 

市的业务需求，将部分网元部署到就近的省市，再将接入网元 

部署到地市级的本地网络中，以实现网内用户的本地接人功 

能。网络结构如图 2所示。 

图 2 以大区为中心的三网融合框架结构图 

在网络部署上，全国集中设置根 ENUM／DNS，在大区设 

置二级 ENUM／DNS，以提供 IMS域的域名解析及路由服务。 

大 设 置 的网元 包括 IMS核心 网 中的 主 P_CSCF(MP 

CSCF)、卜 、 CScF、B( F、HSS／sLF、M褂 及大区级 

ENUM／DNS。根据各省市网络发展不同，下放到各省市区的 

网元包括 P-CSCF、MGCF等。在本 地 网络 中主要有 IM- 

MGW，在部分本地网，如果有需要，还可以部署二级 P-C_SCF 

网元等。 

3．2．2 以省为 中心的 三网融合 结构 

随着网络融合的发展，网络规模越来越大，基于大区的融 

合将不能满足业务的需要，这时就需建立省级网络融合中心。 

在这一阶段，原大区中心设备需要配备到省级中心，其网络融 

合架构如图 3所示。省中心之间可以与大区中心／国家中心 

汇接，也可以在它们之间直接汇接，以实现链路及路由冗余功 

能。 

以省为单位建设 IMS网络时，网元设置的原则如下：1) 

ENUM／DNS网元的设置 ：ENUM／DNS系统采用 2级架构， 

国家融合中心集中设置根 ENUM／DNS，大区及省市设置二 

级 ENUM／DNS，为 IMS网内及域问提供域名解析和路由服 

务；2)在省中心设置的网元：IMS核心网中的 I-CSCF、S 

( SCF、P_CSCF、HSS／SLF、MRF℃、MGCF、BGcF、省 级 

ENUM／DNS，AS作为 IMS业务平台，在省中心集中设置；3) 

下放到地市的网元：在 比较大的地区中部署有二级 PLCSCF、 

MGCF、IM_MGw 网元 ，在 比较小或业务比较少 的地区本地 

· 76 · 

网中只部署 IM-MGW 网元以节省开销，根据业务发展逐步 

部署更多的网元。 

‘ 

(囤 回 圈 圈 )(圈 回 国 圈 ) 
＼  

一  
图3 以省为中心的三网融合框架结构图 

基于统一 IMS网络融合的目标主要有：1)通过各级网管 

中心实现各运营商的IMS网络实体及非 IMS网络实体的互 

联互通，优化业务及网络路由；2)根据计费策略，实现各 IMS 

网络实体的各种业务的统一计费与分配，根据业务归属，各网 

络协商计费策略进行有偿使用费用结算及抵扣；3)如果各级 

融合中心网络具有 IMS用户及业务，实现本网络用户信息和 

网络业务的认证及本网络资源的 QoS管理；4)实现非 IMS网 

络用户接入管理、业务管理及计费。如果各级融合中心没有 

自己的业务及用户，也可以不实现 3)和 4)项功能。 

3．3 融合网络业务流程 

在融合网络下，不同的用户使用不同的业务时，其控制流 

程是不同的，融合中心可以根据不同的应用模式及计费策略 

进行业务管理及计费。如果用户的业务在一个网络实体中运 

行，则融合中心不参与管理；若用户使用的是跨网络业务，融 

合中心需要在各网络实体的协调下根据既定策略进行用户准 

入控制、QoS映射、资源分配及计费等。 

下面以A网络的用户UA使用 B网络的视频点播业务 

M为例来说明其控制过程。在该流程中，用户 UA只需一次 

确认交互过程就可以使用不同网络的业务，其他协商过程都 

是在各网络间进行的，对用户是透明的[2 ，如图4所示。 

(1)UA向A网络P-CSCF注册成功，查找需要使用视频 

点播业务 M； 

(2)A网络查找 M业务不属于 A网络，A网络根据用户 

的业务属性等向融合中心提交该业务需求； 

(3)融合中心查找业务 M属于 B网络，根据业务属性将 

该业务需求提交给 B网络； 

(4)B网络查询到该业务可以使用，根据计费规则 ，B网 

络计算各种费用(如资源费、网络使用费等)Cb，将Cb等信息 

返回给融合中心； 

(5)融合中心根据计费规则计算本地费用(如本中心管理 

费等)，加上 Cb形成费用 Cc，返回给 A网络； 

(6)A网络根据自己的计费规则(如网络使用费、管理费 

等)，加上 Cc形成费用 Ac，返回给 UA； 

(7)UA同意该费用并给A网络发出确认信息； 

(8)A网络根据 UA的业务属性分配资源，以满足UA的 

业务QoS需求，并转交确认信息给融合中心； 

(9)融合中心将 M业务确认信息转交给B网络； 

(10)B网络根据业务需求分配资源以满足 uA的业务需 

求，通知提供业务 M服务，开始计费等操作，并发送确认信息 

给融合中心； 

(11)融合中心根据这一业务开始计费，并发送确认给 A 



网络； 

(12)A网络开始计费，并发确认信息给 UA，UA客户端 

软件开始媒体连接及播放； 

(13)整个业务链路连通，UA使用该链路传输业务流； 

(14)UA发送结束业务信息给M； 

(15)业务 M给B网络发送结束信息，B网络停止计费， 

回收分配的资源，并计算该次业务费用，发送结束信息给融合 

中心 ； 

(16)融合中心停止计费，计算总费用，根据计费策略对 B 

网络进行计费，对 A网络扣费，发出结束确认信息及计费信 

息给 A网络； 

(17)A网络停止计费，并收回分配的资源，计算本次UA 

的费用并发送给uA，结束本次业务。 

图 4 跨网络多媒体业务控制流程图 

由上可见，一个用户使用的业务要融合多个运营商的网 

络及资源来完成。它不仅在技术上完全满足业务的需要 ，而 

且在计费策略上以三网融合中心为核心，通过适当的手段调 

节各网络的分配关系，以实现各网络利益的重分配。 

融合中心使用统一 IMS技术连接各级运营商的各种网 

络。在部署策略上，根据网络的不同发展阶段使用不同的部 

署结构及网元分布。在这种架构策略下，每个网络责任与权 

力边界明晰。在网络及业务管理上，每个网络进行 自我管理 

与发展。融合中心统一管理各网络间的信息交互，根据计费 

规则对各网络进行计费及费用抵扣等。对于跨网络使用的用 

户进行跨网络验证与接入，并根据计费规则进行计费管理与 

分摊。 

结束语 随着三网合一的发展与演进，网络融合策略是 

迫切需要解决的问题。本文提出了在三网管理模式基本不变 

的情况下实现三网融合的融合策略。在融合技术上，选择统 
一 IMS作为融合网络的核心技术。该技术具有成熟的功能 

体系结构，可以满足三网融合的技术需求，是三网融合的最佳 

技术选择。在功能架构上，统一 IMS技术清晰合理，融合网 

络结构具有很好的伸缩性。在融合网络的部署上，可以根据 

网络业务的需求适当增减网元，使网元部署更加合理。在此 

基础上，本文给出了基于统一IMS技术的不同部署阶段及方 

式，并且以跨网络视频点播业务为例阐述了融合网络的业务 

流程。 

本文虽然给出了融合网络的体系结构及业务流程，但是 

其要想成为一个成熟的网络融合系统，还要做很多研究工作， 

如在网络融合的计费策略、业务管理及接口技术等方面还需 

进行详细的研究。 
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