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摘 要：基于 5G和 IP多媒体子系统（IP multimedia subsystem，IMS）网络架构，通过引入数据通道（data 

channel，DC）和人工智能（artificial intelligence，AI），提出了下一代新通话的网络架构。随着网络架构的日

益复杂，媒体节点类型多、路由迂回、业务时延高等问题愈发突出。为简化网络、提升效率，需要明确面向

未来的网络演进思路。首先提出了新通话媒体面未来的演进目标和方向，然后针对网络演进过程中的关键技

术进行了深入的分析和研究，为新通话媒体面向目标架构演进提供了技术支撑。
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Abstract: Based on 5G and IP multimedia subsystem (IMS) network architecture, the network architecture of the 
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0　引言

回顾移动通信的发展历程，从最初的模拟语

音到数字语音，从音频通话到高清视频通话[1]，

语音一直是人们最基础的通信业务需求，同时也

是运营商最重要、最核心的基础业务，具有不可

估量的商业价值和社会价值。

随着移动数据业务的快速发展，各种互联网

应用也得到了快速发展。其中，以微信为代表的

语音类应用对运营商的传统语音业务造成了极大

冲击。相比之下，运营商现有的语音业务缺乏创

新性、趣味性和交互性，难以满足年轻用户群体

的个性化需求。因此，运营商迫切需要一个全新

的、强大的、面向未来的新通话网络，以扭转在

语音领域的颓势。

1　下一代新通话技术的发展趋势

随着5G技术的发展和成熟，作为5G标准语

音解决方案的新空口承载语音（voice over new 

radio，VoNR），借助 5G空口大带宽和低时延的

网络优势，为用户带来了优质的语音和视频体

验。然而，VoNR依然仅停留在可听和可视的业

务体验上，与 4G 时代的长期演进语音承载

（voice over long-term evolution，VoLTE）语音解

决方案相比，并未发生实质性的变化。

为满足用户更丰富的多元化通话需求，新通

话技术成为业界公认的下一代通话技术。相比于

现有通话技术所具备的基础音视频能力，新通话

技术具有更好的互动性和智能化特点，其突出的

特性是引入数据通道[2]（data channel，DC）能力

和人工智能（artificial intelligence，AI）能力。

（1）引入DC能力。在现有音视频通道基础

上增加一条数据通道，用来传递交互消息等内

容，从而实现了用户在通话过程中进行点击、共

享、标记等一系列基础交互功能。DC能力的应

用需要网络和终端芯片同时支持，才能使用户

在可听、可视的基础上增加交互性，极大地丰

富了业务场景，给用户带来了颠覆性的通话新

体验。

（2）引入AI能力。AI能力可以在通话过程

中对语音和画面进行智能识别和处理等，如对通

话背景进行渲染、对人物动作或者语音进行识

别和响应。基于AI能力，可以衍生出丰富的通

话业务形式[3]。

新通话技术已成为业界公认的下一代新通话

技术[4]。无论是相关标准的建立，还是终端和芯

片厂商对DC的支持，新通话技术均获得了前所

未有的快速发展[5]。

2　新通话网络标准架构

3GPP Rel-18标准中定义了基于 IP多媒体子

系统（IP multimedia subsystem，IMS）标准架构

的新通话网络架构，主要引入了两个新的功能实

体：数据通道信令功能（data channel signalling 

function，DCSF）和数据通道媒体功能（data 

channel media function，DCMF）[6]。3GPP Rel-18

定义的增强 IMS数据通道架构如图1所示。

DCSF主要负责DC控制逻辑、控制上传和下

载 DC 应用、订阅和处理媒体事件通知等。

DCMF主要负责管理DC的媒体资源，建立和终

止 DCMF 与终端之间的 DC 等。DCSF 和 DCMF

共同完成语音网络对新通话DC能力的升级。在

实际网络应用中，DCMF功能实体又称为新通话

媒体面。

此外，新通话网络架构还支持向第三方DC

应用服务器开放，可以基于网络的音频、视频、

DC等原子能力开放，从而实现更多业务的灵活

部署。

3　新通话网络演进研究

3.1　基本业务流程

新通话基本呼叫业务流程如图 2所示，该流
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程重点描述了DCSF和DCMF在呼叫建立过程中

的作用。当签约新通话业务的用户发起新通话呼

叫时， IMS AS 上报呼叫开始事件给 DCSF，

DCSF根据呼叫是否为视频通话或者终端是否支

持DC等条件进行判断，如果需要触发，则指示

IMS AS将该呼叫的媒体流由 IMS接入网关（ac‐

cess gateway，AGW）锚定至 DCMF，新通话的

媒体处理将由 IMS AGW和DCMF共同完成。新

通话的业务AS和DCSF可以直接对新通话媒体面

进行媒体资源控制，完成各种针对媒体资源的渲

染、合成、插播等操作。

对于VoLTE/VoNR呼叫，与现有呼叫流程一

致[7]，即媒体流仅由 IMS AGW 处理，不涉及

DCMF[8]。因此，VoLTE/VoNR 呼叫和新通话呼

叫的基本媒体流程不同，对媒体节点的选择也

不同。

3.2　媒体面演进方向

目前，运营商现网均已部署了大量承载

VoLTE/VoNR 业务的 IMS AGW[9]。 IMS AGW 主

要实现的功能包括VoLTE/VoNR业务媒体资源管
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理、服务质量（quality of service，QoS）、音视频

媒体编解码和媒体转发等。当用户发起 VoLTE/

VoNR呼叫时，由 IMS信令面选择用户接入地的

IMS AGW，实现呼叫媒体流的建立。

IMS AGW在现网实际部署中主要存在以下

两种模式：模式一是信令和媒体合设方式，即媒

体设备 IMS AGW和信令设备P-CSCF作为融合网

元部署；模式二是信令和媒体分设方式，即媒体

设备 IMS AGW和信令设备P-CSCF作为两个独立

网元分别部署。对于模式一，由于信令和媒体已

采用合设方式，因此 IMS AGW不再作为独立的

媒体设备进行演进。本文重点基于模式二，即

IMS AGW作为独立的功能实体，研究媒体面未

来的演进方向。

新通话网络引入了新的媒体面DCMF，主要

实现的功能包括新通话业务的媒体处理、DC资

源管理以及背景替换、视频合成等AI功能。在引

入DCMF功能实体后，新通话媒体流首先由主叫

侧 IMS AGW锚定至主叫侧DCMF，再至被叫侧

的 IMS AGW和DCMF共 4个媒体节点。不同节

点分别对媒体进行转发、编解码、媒体AI渲染和

合成等操作，大大提高了媒体处理时延，导致业

务体验变差等问题出现[10]，因此，媒体面成为网

络演进的研究重点。

从网络架构远期演进分析，存在融合演进和

独立演进两种思路。融合演进思路主要指将同样

作为媒体处理的 IMS AGW和DCMF向融合的网

络架构进行演进，不同业务的媒体均由统一的融

合媒体面完成处理，融合媒体面兼具 IMS AGW

和DCMF两种功能实体能力。独立演进思路主要

指按照现有标准的方式将 IMS AGW和DCMF作

为两个独立功能实体分别进行演进。

下面对两种演进思路进行对比分析。网络架

构演进思路对比分析见表1。

经过测试得出，每减少一次媒体节点的转发可

节省时延约150 ms，端到端最多可节省约300 ms。

传输资源节省情况主要取决于新通话用户的规

模，用户规模越大，节省的媒体传输资源越多。

基于上述业务时延、传输资源、组网复杂度和故

障定位等维度的分析，融合演进思路优于独立演

进思路，能够较好地解决时延、传输等问题，并

简化了网络架构。

虽然新通话在信令面同样引入了新的功能实

体DCSF，但并未对业务体验、网络资源等方面

造成大的影响。同时，考虑信令流程交互相对复

杂、影响范围大，因此，信令面暂不需要对网络

架构进行调整。

4　关键技术研究

4.1　AI能力测算方法

相较于传统音视频业务，新通话业务首次在

网络中引入媒体AI技术，由DCMF配置图形处

理单元（graphics processing unit，GPU）卡来提

供相应的AI能力。GPU的AI能力作为DCMF媒

体硬件最关键、最重要的能力之一，将直接影响

设备性能和网络容量。因此，新通话业务对AI能

表1　网络架构演进思路对比分析

比较维度

业务时延

传输资源

组网复杂度

故障定位

融合演进思路

低：媒体流在节点内部处理，不需要经过外部传输，时延较低

少：媒体在节点内完成处理，不需要占用额外的传输资源

低：媒体节点类型和数量少

易：媒体仅在融合节点处理，媒体故障定位简单

独立演进思路

高：媒体流要经过不同节点分别进行处理，时延较高

多：需要在 IMS AGW和DCMF间占用传输资源

高：媒体节点类型和数量多

难：涉及不同的媒体处理节点，媒体故障定位难度相对较大
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力需求的测算方法，是需要研究和解决的关键技

术之一。

目前，新通话的各类业务主要应用AI的推理

能力。例如，在视频通话中进行背景替换时，需

要DCMF内置的AI能力对画面中的人像轮廓进

行识别和标记，然后基于轮廓匹配替换背景素

材，从而完成对视频背景的替换[11]。因此，背景

替换对AI的能力需求主要为整个通话过程中的背

景图像推理能力。这一过程通过深度神经网络技

术对视频流进行处理，大致分为如下4个步骤。

步骤 1：使用基础网络提取特征，获得特征

向量。

步骤2：使用空洞卷积组合增加感受野。空

洞卷积是一种卷积操作，其可以通过在卷积核中

插入空洞（即稀疏化卷积核）来增加感受野，从

而提升网络的性能及用户体验。感受野是指在当

前尺寸的特征图上，一个像素点能够映射回原图

像的区域大小，即该像素点在原图像的覆盖

范围。

步骤3：优化人像轮廓边缘。

步骤4：图片替换及视频编码[12]。

此外，其他新通话业务同样会应用到AI技

术。例如，手势动效借助AI技术对画面中的特定

手势进行分析和识别，并在视频画面上叠加对应

的手势动效。因此，手势动效对AI能力需求主

要是动效的叠加显示过程中的AI图像推理能力。

再如，翻译字幕业务通过AI技术对语音进行识别并

翻译显示为字幕。因此，翻译字幕对AI的能力需求

主要是在通话视频中叠加显示字幕的AI图像推理能

力[13]。不同业务对AI能力的需求不尽相同，因此，

需要针对不同业务分别测算所需的AI资源。

GPU数量具体测算方法如下所示。

N = (∑i = 0

n

si ´ ci ´ ti ´ ai ) ¸G （1）

其中，N表示各类新通话业务对GPU卡的数量，

n表示有 n种不同业务需要应用AI资源，si表示

第 i种业务的总用户数，ci表示第 i种业务单位时

间内平均发生的呼叫次数，ti表示第 i种业务每次

呼叫的平均占用时长，ai表示AI处理时长占总通

话时长的平均比例，G表示单张GPU卡的AI推

理并发通道数能力。

实际应用过程中，首先需要针对新通话各类

业务制定相应的业务模型，再按业务逐一进行资源

需求测算[14]。下面仅以手势动效业务为例进行

说明。

设定签约手势动效业务的新通话用户为1万户，

每位用户忙时平均呼叫次数为 1.5 BHCA（busy 

hour call attempt，忙时试呼），平均通话时长为

90 s，即0.025 h；AI处理手势动效的时长占总通

话时长的平均比例为10%，则根据AI能力测算方

法可以测算手势动效业务对AI图像推理能力需求

为 37.5路通道数。例如，某GPU卡的AI能力为

20路并发通道数/卡，则所需该类GPU卡的数量

为 1.875块。其他业务计算过程相似，本文不再

一一赘述。

4.2　融合组网关键技术

在向全融合部署的目标演进过程中，会存在

DCMF、IMS AGW和融合媒体面3种形态共存的

过渡阶段。在过渡阶段，由于媒体面网元类型

多，因此媒体面混合组网技术复杂[15]，本文研究

并提出了以下两种组网方式。

方式一　按照用户业务属性进行独立组网，

即按照基础VoLTE/VoNR业务和新通话业务分别

组网。IMS AGW单独组网用于承载传统VoLTE/

VoNR用户的业务；DCMF和融合媒体面单独组

网，用于承载新通话用户的业务。独立组网示意

图如图3所示。

方式二　不同类型的媒体面混合组网，即

IMS AGW、DCMF和融合媒体面混合组网，同时

负责新通话和VoLTE/VoNR两类业务。混合组网

示意图如图4所示。
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对于方式一，在用户注册阶段，系统需要

根据用户的签约业务将用户锚定至不同 pool 内

进行注册并提供后续语音业务。对于仅签约

VoLTE/VoNR 业务的用户，将在 IMS AGW pool

中完成注册并提供服务；对于签约了新通话业务

的用户，则在新通话媒体面pool中完成注册并提

供新通话业务。目前，现有技术仅能根据用户所

在位置锚定至对应区域的媒体面pool。因此，该

方式需要对网络进行功能升级，以支持按用户签

约业务类型选择不同 pool 进行注册等相关流程。

同时，随着新通话业务的发展，用户规模越来越

大，独立组网需要投资新建融合媒体面以承载新

增的新通话用户，然而，该方式无法利用现网已

有的 IMS AGW资源。

对于方式二，不同类型的媒体面采用混合组

网，VoLTE/VoNR用户和新通话用户均由同一混

合媒体面pool完成注册和语音业务。对于VoLTE/

VoNR 用户的媒体处理，由 pool 内独立的 IMS 

AGW 和融合媒体面的 AGW 模块共同完成处

理；对于新通话用户的媒体处理，由 pool 内独

立的 DCMF 和融合媒体面的 DCMF 模块共同完

成处理。同时，即使当 VoLTE/VoNR 用户签约

成为新通话用户后，依然可以利用 pool 内的

IMS AGW容量，最大限度地实现资源共享。然

而，该方式 pool 内同时存在 3 种形态的媒体设

备，媒体处理流程不同，参数设置相对复杂。

在现网实际应用过程中，考虑未来新通话业务

的发展情况，最大限度利用现网 IMS AGW容量，

避免投资浪费，建议优先采用方式二进行组网。

4.3　参数设置方法

融合媒体面的媒体处理会优先选择内部的媒

体能力进行处理。由于混合组网下不同类型媒体

面的媒体处理方式不同，融合组网的技术十分复

杂。为避免出现负荷过载引发设备故障，导致网

络事故的发生，需要研究混合组网方式下不同媒

体面之间的负荷参数设置问题。以图 4中的 IMS 

AGW、DCMF 和融合媒体面混合组网为例，说

明负荷参数设置方法。

（1）IMS AGW的负荷参数设置方法：

AGW1:AGW2:AGW3:AGW4 =X1:X2:X3:X4（2）

其中，Xn为 IMS AGWn的容量，即按照容量进行

等比例设置。

（2）DCMF的负荷参数设置方法：对于 IMS 

AGW3和 IMS AGW4，优选内部的 DCMF，即分

别选择DCMF3和DCMF4，不需要设置负荷参数；

对于 IMS AGW1和 IMS AGW2，可以负荷分担地

选择 DCMF1～DCMF4，不同 DCMF 应按照如下

参数进行设置：

AGW
1

AGW
2

AGW
3

AGW
4

DCMF
1

DCMF
3

DCMF
4

DCMF
2

9/5<6 9/5<6

VoLTE/VoNRD, ?=/D,

AGW
1

AGW
2

AGW
3

AGW
4

DCMF
1

DCMF
3

DCMF
4

DCMF
2

9/5<6 9/5<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6<6

图4　混合组网示意图
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图3　独立组网示意图
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DCMF1:DCMF2:DCMF3:DCMF4 =

Y1:Y2:(Y3 -X3 ´R ´Q):(Y4 -X4 ´R ´Q) （3）

其中，Yn表示媒体面 n 的容量，R 表示渗透率，

即新通话用户占VoLTE/VoNR用户的比例，Q表

示主叫呼叫比例与非DC终端被呼叫比例之和。

根据终端是否支持DC能力，可将其分为非

DC终端和DC终端。非DC终端作为被叫时，先

选择 IMS AGW，后选择DCMF；DC终端作为被

叫时，会先选择DCMF，再选择 IMS AGW。

媒体面 IMS AGW和DCMF的容量，通常会

将硬件能力按照业务模型折算成并发在线用户

数。其中，硬件能力包括中央处理器（central 

processing unit，CPU）处理会话的能力、GPU的

AI 图像处理能力、媒体转发带宽等。目前，

DCMF的容量主要受限于GPU的AI能力。

5　结束语

新通话是语音领域的一次重要变革，通过引

入DC能力和AI能力，通话中的业务体验变得更

加丰富，在网络能力增强的同时，网络架构也变得

更加复杂。未来，随着智能体和人工智能生成内容

（artificial intelligence generated content，AIGC）等

新技术的应用，下一代网络应向更简化和更智能

的方向演进。本文研究并提出了网络架构演进的

思路和关键技术，对未来网络演进和新技术发展

应用有着重要的参考意义。
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