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基于 MEC的 LTE本地分流技术 
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摘  要：考虑到目前政企、校园以及部分垂直行业低时延以及大流量本地业务传输的需求，给出了一种基于

MEC的 LTE本地分流技术方案，并针对该方案的可行性进行了深入分析。相比于 3GPP 中的 LIPA/SIPTO技

术方案，基于 MEC 的本地分流方案可以实现 MEC 平台的透明部署，终端无需支持多个 APN 连接，从而为

用户提供一种“虚拟的 LTE局域网”体验。最后，针对该方案在现网应用中可能存在的问题与挑战进行了讨

论，为后续研究发展提供参考。 
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Abstract: Considering the current demand of low-delay and local traffic in some vertical industries, a technical 

scheme of LTE local shunt based on MEC was proposed, and the feasibility of the scheme was analyzed. Compared 

with LIPA/SIPTO scheme in 3GPP, MEC-based local streaming scheme could realize the transparent deployment of 

MEC platform, and the terminal does not need to support multiple APN connections, so as to provide users with a 

“virtual LTE local area network”experience. Finally, the problems and challenges in the application of the scheme 

were discussed, which could provide reference for the follow-up research and development.  
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1  引言 

移动互联网和物联网的快速发展以及各种新

型业务的不断涌现，促使移动通信在过去的 10年

间经历了爆炸式增长。预计到 2020年，各类新型

业务和应用不断涌现，将带来 1 000倍的数据流量

增长以及超过 500 亿量级的终端设备连接
[1]
。为

了解决未来移动网络 1 000 倍的流量增长以及用

户 10~100倍的业务体验提升需求，除了需要增加

频谱带宽、提升频率利用率外，核心网需要通过

业务面下沉、业务本地化部署、本地分流、缓存

加速等方式有效避免核心网数据传输瓶颈的出
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现，从而缓解 LTE 网络数据面过于集中在 PGW

以及所有数据必须经过 PGW可能带来的问题。 

为了实现核心网业务面下沉/本地化部署以

及本地分流，解决政企、校园以及部分垂直行业

大流量场景所要求的低时延、高带宽的本地连接

以及业务本地分流能力，3GPP 在 2009 年提出了

LIPA/SIPTO 的技术方案
[2,3]
。然而，基于 3GPP 

LIPA/SIPTO 的本地分流方案要求终端支持多个

APN的连接，同时需要增加新的网元和接口以实

现基于 APN 的 PDN 传输建立，无法实现对于网

络以及终端用户的透明部署，增加了其应用部署

的难度。因此，如何在透明部署的前提下，实现

本地业务分流是 LTE现网重点关注并亟需解决的

问题，也成为本文关注的重点。 

与此同时，为了有效解决移动互联网和物联

网快速发展带来的高网络负荷、高带宽以及低时

延等要求，MEC 概念得以提出并得到了广泛关

注
[4,5]
。MEC技术主要是指通过在无线接入侧部署

通用服务器，为无线接入网提供 IT和云计算的能

力，从而使得传统无线接入网具备了业务本地化、

近距离部署的条件，具备提供低时延、高带宽的

传输能力，可有效缓解未来移动网络对于传输带

宽以及时延的要求。同时，业务面下沉及本地化

部署可有效降低网络负荷以及对网络回传带宽的

需求，从而实现缩减网络运营成本的目的。 

因此，针对政企、校园以及部分垂直行业大

流量场景所要求的低时延、高带宽的本地连接及

本地业务传输需求，以及对于网络和终端透明部

署的运维需求，本文给出了一种基于MEC的 LTE

本地分流技术方案，并针对该方案的可行性进行

了深入的技术分析。可以看出，该方案可以实现

MEC 平台的透明部署，终端无需支持多个 APN

连接，从而为用户提供一种“虚拟的 LTE局域网”

体验。更进一步，针对上述方案在现网应用中可

能存在的问题与挑战进行了讨论，为后续研究发

展提供参考。 

2  基于 MEC的 LTE本地分流方案 

2.1  方案设计目标 

如前所述，为了满足政企、校园、部分垂直

行业所需的低时延、高带宽的本地连接以及本地

业务传输需求，以及对于网络和终端透明部署的

运维需求，基于 MEC 的 LTE 本地分流方案需要

满足如下设计目标。  

（1）本地业务 

用户可以通过 MEC 平台直接访问本地网

络，本地业务数据流无需经过核心网，直接由

MEC 平台分流至本地网络。此时，本地业务分

流不仅降低回传带宽消耗，同时本地业务的近

距离部署也可降低业务访问时延，提升用户的

业务体验。换句话说，基于 MEC的本地分流目

标是为用户提供一种低时延、高带宽的“虚拟

的 LTE局域网”体验。 

（2）公网业务 

用户可以正常访问公网业务。包括两种方式：

第一种方式是 MEC 平台对所有公网业务数据流采

用透传的方式，直接发送至核心网，第二种方式是

MEC平台对于特定 IP业务/用户先通过本地分流的

方式进入本地网络，然后通过本地网络接入 Internet

（此方式应用于企业，企业认证用户通过企业自有

宽带接入 Internet）。 

（3）终端/网络 

MEC 平台需要对终端以及网络实现透明部署

的前提下，完成本地业务分流。也就是说，基于

MEC 的本地分流方案无需对终端用户与核心网进

行改造，从而降低 MEC 本地分流方案现网应用部

署及推广的难度。 

2.2  分流方案架构 

基于MEC的 LTE本地分流方案如图 1所示。

可以看出，MEC 平台通过串接部署在基站和核心

网间，对流经MEC平台的 S1-MME接口信令数据

以及 S1-U接口的用户面数据分别进行分析处理。 
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（1）控制面（S1-MME）信令数据 

对于终端用户的控制面数据，MEC 平台采用

透传的方式发送至核心网，完成终端正常的鉴权、

注册、业务发起、切换等流程，与传统的 LTE网络

无任何区别。即，无论是本地业务还是公网业务，

终端用户的控制依然由核心网负责，从而保证了基

于MEC的 LTE本地分流方案对现有网络和终端是

透明的。除此之外，MEC平台需要对 S1-MME接

口部分控制信令进行解析，获取用户上下文相关信

息（UE IP、S1-U eNode B TEID（下行 TEID）、S1-U 

SGW TEID（上行 TEID）、ECGI、GUTI等），为用

户面数据的分析处理提供信息。基于MEC的LTE

本地分流方案所需的上下文信息以及解析将在

第 3节进行详细分析。 

（2）上行用户面（S1-U）数据 

MEC平台通过将 S1-U数据分组的 GTP分组

头去掉，分析该 IP 数据分组的目标 IP 地址、源

IP 地址以及端口等信息，根据 MEC 平台预先配

置的本地分流规则（目标 IP地址、目标 IP地址+

端口、源 IP地址等）进行处理。 

� 公网业务：MEC 平台将原 S1-U 数据分组

透传给 SGW，无需处理。 

� 本地业务：MEC平台根据本地分流规则将

本地业务 IP数据分组转发至本地网络，完

成本地业务的分流。 

（3）下行用户面（S1-U）数据 

� 公网业务：MEC 平台将原 S1-U 数据分组

透传给 eNode B，无需处理。 

� 本地业务：MEC平台需要根据从 S1-MME

接口获取的用户下行 TEID，将来自本地网

络的该用户 IP 数据分组封装成 GTP-U 数

据分组发送给 eNode B，从而完成本地业

务下行数据分组的发送。 

可以看出，基于MEC的 LTE本地分流方案通

过在传统的 LTE基站和核心网之间部署MEC平台

（串接），并根据本地分流规则进行本地业务数据分

流，满足了 LTE本地连接以及本地业务传输的业务

需求。除此之外，MEC 平台将控制面数据、用户

公网业务数据直接透传给核心网的方式，保证了

MEC平台对现有 LTE网络和终端是透明的，即无

需对现有终端及网络进行改造，使得该方案更易落

地部署。 

需要注意的是，上述基于 MEC 的 LTE 本地

分流方案的关键点在于用户下行 TEID 的获取，

尤其是在用户移动切换过程中，如何获取用户的

下行 TEID 成为保障本地业务连续性首要解决的

问题。因此，将针对如何获取用户下行 TEID，尤

其是切换场景下如何获取 TEID 进行深入的可行

性分析。 

3  基于MEC的 LTE本地分流方案可行性

分析 

根据第 2.2节所述，MEC平台需要对 S1-MME

部分控制信令进行解析，获取并维护用户上下文相

关信息为用户面数据分组的处理提供参考信息，主

要包括（不限）以下信息。 

� UE IP：UE IP地址。 

� eNode B-UE-S1AP-ID：UE在 eNode B侧

 

图 1  基于MEC的 LTE本地分流方案 
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S1接口的标识信息。 

� MME-UE-S1AP-ID：UE在 MME侧 S1接

口的标识信息。 

� S1-U eNode B TEID（下行 TEID）：下行

GTP-U隧道标识。 

� S1-U SGW TEID（上行 TEID）：上行 GTP

隧道标识。 

� ECGI、GUTI、ERB等上下文信息：小区位

置信息、用户临时 ID、承载等上下文信息。  

MEC 平台通过上述用户上下文信息的获取和

维护获得用户下行 TEID、用户 IP 地址、用户 ID

等相关信息的对应关系，同时 ECGI等上下文信息

的获取也为后续提供基于 MEC 的本地服务提供基

础（如基于位置的服务）。下面将根据 LTE典型业

务流程（附着、业务请求、切换），通过 eNode B

与MME间相关信令的解析，完成基于MEC的LTE

本地分流方案中下行 TEID获取的可行性分析。 

3.1  附着流程 

首先，用户开机选择驻留的小区后会发起附着

流程，完成用户的鉴权、认证、IP地址分配、承载

建立等过程，如图 2所示。可以看出，用户的整个

附着过程比较复杂。考虑到 MEC 平台是串接在

eNode B和核心网之间，只能通过 eNode B和MME

间的 S1-MME 接口信令分析获取用户的上下文信

息。考虑到篇幅的限制，图 2中略去了部分相关度

不高的流程（步骤 3~16），完整的附着流程可以参

考 3GPP TS23.401
[6]
中的详细说明。 

从图 2可以看出，eNode B和MME间的信令

主要包括 attach request（附着请求，该 NAS层消

息包含在 initial UE消息中）、initial context setup 

request（初始上下文建立请求）以及 initial context 

setup response（初始上下文建立响应）等消息。

其中各个信令主要内容解析如下。 

� initial UE（UE 初始化，包含附着请求消

 

图 2  LTE用户附着流程 
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息 ）： 包 含 eNode B-UE-S1AP-ID 、

GUTI/IMSI（IMSI仅适用初次获取）、ECGI

等内容。 

� 初始上下文建立请求：包含 MME- 

UE-S1AP-ID、eNode B-UE-S1AP-ID、上行

TEID、GUTI等内容； 

� 初始上下文建立响应：包含 MME-UE- 

S1AP-ID、eNode B-UE-S1AP-ID、下行 TEID

等内容。 

通过上面分析可以明显看出，在用户开机附

着的过程中，MEC平台仅需通过对 initial UE（用

户初始化）、初始上下文建立请求以及初始上下文

建立响应消息的解析，即可获得用户相关的上下

文信息，尤其是用户的下行 TEID，从而为本地业

务下行数据分组的封装扫清了障碍。同时，MEC

平台通过 S1-U 用户面数据分组解析获得该用户

的 IP地址与上下行 TEID的对应关系，维护用户

的上下文信息。 

3.2  业务请求流程 

在 LTE网络中，用户的业务请求分为用户发起

和网络发起，分别对应用户主动发起上行业务和网

络侧有下行数据业务到达时，先寻呼用户然后再由

用户发起业务请求的方式，具体流程可以参考

3GPP TS23.401。 

从图 3 用户发起的业务请求流程可以看出，

eNode B 和 MME 间的信令主要包括 service re-

quest（业务请求）、初始上下文建立请求以及初始

上下文建立响应等消息。其中各个信令主要内容

解析如下。 

� 业务请求：包含 eNode B-UE-S1AP-ID、

GUTI、TAI、ECGI等内容。 

� 初始上下文建立请求：包含 MME- 

UE-S1AP-ID、eNode B-UE-S1AP-ID、上行

TEID等内容。 

� 初始上下文建立响应：包含 MME-UE- 

S1AP-ID、 eNode B-UE-S1AP-ID、下行

TEID等内容。 

很明显，在用户进行业务请求的过程中，

MEC 平台仅需通过对附着请求、初始上下文建

立请求以及初始上下文建立响应消息的解析，即

可获得用户相关的上下文信息，尤其是用户的下

行 TEID。需要注意的是，由于用户进行业务请

 

图 3  LTE网络用户业务请求流程 
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求前，该用户已分配 IP 地址，且网络侧存在用

户的上下文信息，所以上述信令中无需包含用户

的 IP地址。此时需要对 MEC平台已有的该用户

上下文信息（之前在 MEC 平台下完成附着或发

起过上下行业务），或者 MEC平台通过 S1-U用

户面数据分组进行解析，获得该用户的 IP 地址

（新切换进来的用户，MEC平台无该用户上下文

信息）。 

除此之外，网络发起的业务请求流程是当网

络侧有下行数据业务到达时，通过先寻呼用户然

后再由用户发起业务请求的方式进行业务请求，

也就是说网络发起的业务请求包含上述用户发起

业务请求的流程。因此，可以针对相同的信令消

息进行解析，完成用户下行 TEID 等上下文信息

的获取。 

3.3  切换流程 

在基于 MEC 的 LTE 本地分流方案中，由于

终端用户移动，存在 3种切换场景，如图 4所示，

分别介绍如下。 

� 切换场景一：用户从非MEC区域切换进入

MEC区域，即源 eNode B不在MEC区域，

目标 eNode B在MEC区域内。 

� 切换场景二：用户在 MEC区域内切换，

即源 eNode B与目标 eNode B均在 MEC

区域内。 

� 切换场景三：用户从MEC区域切换进入非

MEC区域，即源 eNode B在MEC区域，

目标 eNode B在非MEC区域。由于用户已

移出本地业务的覆盖区域，故无需讨论。 

 

图 4  基于MEC的 LTE本地分流方案切换场景 

同时在 LTE网络中，存在 S1切换和 X2切换

两种切换方式。因此，下面将分别针对场景一和

场景二的两类切换方式分别进行讨论。 

（1）S1切换 

S1切换流程如图 5所示。可以看出，eNode B

与MME间的信令主要包括源 eNode B与源MME

间的 handover required（切换请求）和 handover 

command（切换执行）消息，以及目标 eNode B

与目标MME间的 handover request（切换请求）

和 handover request acknowledge（切换请求确认）

消息。其中目标 eNode B与目标 MME间的消息

解析如下。 

� 切换请求：包含MME-UE-S1AP-ID、目标

上行 TEID、目标 ECGI等内容。 

� 切换请求确认：包含MME-UE-S1AP-ID、

eNode B-UE-S1AP-ID、目标下行 TEID、

下行数据转发的目的 TEID等内容。 

由于 S1切换过程中，源 eNode B的下行数据

需要通过源 SGW 转发至目标 SGW 再到目标

eNode B，此时串接在目标 eNode B与目标 SGW

的MEC平台可通过 S1-U数据拆分组，获取用户

IP地址与下行数据转发的目的 TEID的对应关系。

同时通过与从目标 eNode B与目标 MME间的切

换请求和切换请求确认消息解析的内容关联，完

成用户 IP地址、目标下行 TEID等上下文信息的

获取。 

通过上述分析可以得出，MEC平台所需的用

户上下文信息，尤其是下行 TEID 的获取与源

eNode B是否在MEC区域内无直接关系，因此对

于场景一（非MEC区域切换至MEC区域）以及

场景二（MEC 区域内部切换），均可以完成用户

下行 TEID等上下文信息的获取。 

（3）X2切换 

相比于 S1切换，由于 X2切换相关信息不经

过MEC平台，给用户上下文信息的获取带来了一

定的困难，如图 6所示。但是用户完成 X2切换后，
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目标 eNode B需要在 MME的控制下完成数据传

输路径的切换流程，即 path switch request（路径

切换请求）和 path switch request Ack（路径切换

请求确认）。此时 MEC平台可以通过上述消息的

解析获取如下信息。 

� 路径切换请求：包含 MME-UE-S1AP-ID、

eNode B-UE-S1AP-ID、目标下行 TEID、目

标 ECGI等内容。 

� 路径切换请求确认：包含 MME-UE- 

S1AP-ID、eNode B- UE-S1AP-ID、目标上

行 TEID等内容。 

此时对于场景二MEC区域内切换，由于MEC

平台保存有用户上下文信息，仅需根据

MME-UE-S1AP-ID 与用户 IP 地址等对应关系完

成用户上下文信息的更新，获取用户的下行

TEID。与 S1切换类似，MEC平台所需的用户上

下文信息，尤其是下行 TEID的获取与源 eNode B

是否在MEC区域内无直接关系，因此对于场景一

（非 MEC 区域切换至 MEC 区域）以及场景二

（MEC区域内部切换），均可以完成用户下行TEID

等上下文信息的获取。 

基于上述分析，可以看出MEC平台通过串接

在 eNode B 与核心网间可有效获取用户的下行

TEID，解决了该方案现网部署最重要的技术问

题，从而满足政企、校园、部分垂直行业所需的

低时延、高带宽的本地连接以及本地业务传输需

求，以及对于网络和终端透明部署的运维需求。

与此同时，MEC平台除了获取用户 TEID等网络

上下文信息外，还可以通过感知获取用户位置、

网络负荷、无线资源利用率等相关信息，开放给

第三方业务应用的方式提升用户体验，并为创新

型业务的研发部署提供平台。 

3.3  方案对比 

需要注意的是，除了前面讨论的基于MEC的

LTE本地分流方案外，现有3GPP中的LIPA/SIPTO

方案同样可以满足本地网络访问以及本地网络分

流。然而经过前期方案分析和研究
[7]
，3GPP 中

LIPA/SIPTO 方案对于终端和网络提出了新的要

求，即终端需支持多个 APN的连接，同时网络侧

需要增加新的接口以实现基于 APN 的 PDN 传输

建立。 

然而，经过上述分析可以看出，基于 MEC 的

 

图 5  LTE的 S1切换流程  
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LTE本地分流方案通过在传统的LTE基站和核心网

之间部署MEC平台（串接），并根据本地分流规则

进行本地业务数据分流，满足了 LTE本地连接以及

本地业务传输的业务需求。除此之外，MEC 平台

对控制面数据、用户公网业务数据直接透传给核心

网的方式，保证了MEC平台对现有 LTE网络和终

端是透明的，即无需对现有终端及网络进行改造，

使得该方案更易落地部署。 

3.4  部署建议 

针对前述政企、校园、部分垂直行业等业务应

用场景，基于MEC的 LTE本地分流方案存在不同

的部署策略和建议。 

（1）低时延业务场景 

为了满足部分垂直行业的低时延业务需求，

建议将 MEC功能直接部署在基站上，从而更有

利于降低网络时延、提高网络设施利用率、获

取无线网络上下文信息以及支持各类垂直行业

业务应用。 

（2）本地高速连接/分流场景 

为了满足企业办公、校园等热点高容量场景

的本地连接以及本地分流的需求，结合室外宏基

站以及室内微基站覆盖范围以及服务用户数目，

建议MEC以本地汇聚网关的形式出现，实现企业

园区、校园等本地业务数据的汇聚以及分流处理，

真正实现数据本地发生、本地终止的目标。 

除此之外，随着未来网络通信设施的 DC 化

改造的趋势，虚拟化的MEC功能或者网元可部署

在边缘 DC，提供更大范围的服务能力。更进一步，

DC 化改造使得固网以及移动网络设备共机房部

署，此时可以考虑基于MEC的本地分流方案，充

分发挥固网的传输以及业务资源，降低网络回传

带宽消耗。 

4  面临的挑战 

综上所述，基于 MEC 的 LTE 本地分流方案

可以在对网络和用户实现透明部署的前提下，为

 

图 6  LTE的 X2切换流程 

2017082-8 



  运营技术广角 ·162· 

 

用户提供低时延、高带宽的本地连接以及本地业

务传输能力，为用户提供虚拟的 LTE局域网体验，

满足政企、校园、部分垂直行业的业务需求。然

而基于 MEC 的 LTE 本地分流方案直接应用还有

如下问题需要解决。 

（1）MEC平台旁路功能 

如图 1所示，MEC平台串接在基站与核心网

之间，此时MEC平台需要支持旁路功能。当MEC

平台意外失效，例如电源故障、硬件故障、软件

故障等，MEC平台需要自动启用旁路功能，使基

站与核心网实现快速物理连通，不经过 MEC 平

台，从而避免MEC平台成为单点故障。如果MEC

平台恢复正常，MEC平台就需要自动关闭旁路功

能。通过支持旁路功能，从而避免MEC单点故障

影响 LTE现网运维指标，降低该方案现网部署推

广的阻力。 

（2）计费问题 

MEC 平台透明部署的方式使得基于 MEC

的 LTE 本地分流方案无法像传统 LTE 网络由

PGW 提供计费话单并与计费网关连接。因此对

于本地业务流量如何计费成为该方案落地商用

需要考虑的问题。是否采用简单的按时长、按

流量计费或采用传统的 LTE 计费方式则需要进

一步深入研究。 

（3）公网业务与本地业务的隔离与保护 

如前所述，基于MEC的 LTE本地分流方案可

以实现本地业务和公网业务同时进行，考虑到用户

在承载建立过程中，核心网无法区分用户访问的是

公网业务还是本地业务，本地高速率业务访问对无

线空口资源的大量消耗可能会影响公网正常业务

的访问。MEC 平台如何通过相应的策略实现本地

业务与公网正常业务之间的隔离与保护成为 MEC

本地分流方案现网应用需要考虑的问题。 

（4）安全问题 

MEC平台的引入使得传统的 LTE无线网络封

闭架构被打开，由此引发的 LTE移动网络安全、本

地网络安全以及信息安全等问题都需要进一步研

究，为基于MEC的 LTE本地分流方案部署推广扫

清障碍。 

5  结束语 

针对 LTE 现网政企、校园、部分垂直行业所

需的低时延、高带宽的本地连接以及本地业务传输

需求，以及对于网络和终端透明部署的运维需求，

本文提出了基于MEC的 LTE本地分流技术方案。

同时，通过 LTE主要信令流程的解析，深入分析了

该技术方案的可行性。相比于 3GPP现有本地分流

方案 LIPA/SIPTO，基于MEC的 LTE本地分流方案

对终端与网络是透明的，更适合 LTE现网本地分流

业务的部署。然而，基于 MEC 的本地分流方案现

网应用还有很多挑战亟待解决，包括旁路功能、计

费问题、安全问题等，这些都是后续工作需要重点

研究解决的问题。 
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