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基于融合 CDN 构建未来智能内容管道

尹 芹，华新海

（中兴通讯股份有限公司 南京 210012）

摘 要：详细探讨了传统 CDN 向融合 CDN 的演进方案、融合 CDN 构建智能内容管道的方法及在管道中的作

用。 为了更好地支撑业务发展，融合 CDN 需要与承载网络相互渗透，具备网络感知、业务感知、用户感知三大

能力。 为了保障移动业务的更好体验，提出 CDN 的网络位置应该下移到无线网络中，并根据无线网络的特性

进行适配和优化。
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Abstract： The evo1ution from the traditiona1 CDN to the unified CDN， and how the unified CDN bui1d inte11igent

content pipe1ine and its ro1e in the pipe1ine were introduced. In order to better support the service deve1opment， the

unified CDN needs the inter infi1tration with the barer network， equipped with abi1ity of network awareness， business

awareness and user perception. In order to ensure a better experience of mobi1e service， the CDN cou1d be dropped

to the wire1ess network， the adaptation and optimization cou1d a1so be proposed based on the wire1ess network

characteristic.
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1 引言

近年来， 随着运营商固网的光改及移动 4G 网络的发

展，宽带不断提速，全球电信运营商普遍面临业务收入结

构调整、语音和短信等传统业务收入下滑 、数据业务对整

体收入的贡献率持续提升的问题。移动数据业务成为信息

通信业收入增长的重要引擎。而数据业务快速发展的推动

力除了管道能力的快速提升之外，更多来自于互联网和其

他领域业务内容的海量增长。 如何将内容快速、准确地提

供给用户，成为数据业务发展的关键点。

内容分发网络 （content de1ivery network，CDN）系统能

够实时地根据网络流量和各节点的连接、负载状况及到用

户的距离和响应时间等综合信息，将用户的请求重新导向

离用户最近的服务节点。其目的是使用户可就近取得所需

内容，缓解数据网络拥挤的状况，提升用户体验，是数据业

务发展的基础设施之一。 融合 CDN 是在传统 CDN 基础上
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实现多业务融合承载以及多种终端统一接入的技术，提供

机顶盒（STB）、PC、移动设备等多种终端上各种业务的内容

分发服务，从而可以满足海量用户的个性化需求。

从业务的发展趋势和技术演进来看， 融合 CDN 将不

再是传统狭义的 CDN，而是广义的 CDN，不仅所分发的内

容、应用、业务、服务等的形态会大为扩展，而且组网模式、

商业模式、价值链关系等也将会发生较大变化。

多业务融合的承载需求、多终端融合都要求融合 CDN

解决阻碍智能管道发展的瓶颈， 冲破现有 CDN 封闭的枷

锁，提供开放的、互联互通的、融合的全网服务能力。 融合

CDN 除了具备基础的内容分发和加速能力，还需要具备有

效优化数据网络流量分布 、 降低数据网络流量瓶颈的能

力， 并根据业务和用户要求提供不同质量的服务。 融合

CDN 不再是一张孤立的分发网络，需要和其他网元 、网络

互动，参与业务行为，感知内容变化 ，响应用户需求 ，并逐

渐演进为智能分发、业务融合、多终端接入的内容管道，是

智能管道业务的重要组成部分。

2 智能内容管道

“三网融合 ”、云计算以及移动互联网的发展 ，促使移

动互联网、PC 流媒体、 互联网电视、OTT 等新业务不断涌

现，这就要求未来的融合 CDN 能够同时实现视频 、文件 、

互联网 B2C、B2B 等各种业务模式的融合承载以及 TV 屏、

PC 屏和手机屏等多终端的统一接入。 传统 CDN 设备由于

在建设时只考虑了单一业务场景，目前还无法实现多种业

务融合的需求。要实现多业务融合承载、多终端融合接入，

必须对现有 CDN 进行升级改造， 使其能满足未来多业务

和多终端融合的市场需求，图 1 描述了 CDN 的演进方向。

融合 CDN 将承载多种业务，实现承载与业务分离，网络对

业务透明化， 有效解决多网并存而不融合的尴尬局面，提

供视频服务、Web 加速、应用加速、文件加速和各类增值服

务，提供全方位的灵活部署与互通能力 ，实现资源集中云

化和服务就近部署， 并通过标准化的接口和业务流程，聚

焦于内容引入、内容存储、内容分发等服务能力的提升。

当前 ，网络带宽的提升顺应了互联网发展需求 ，用户

消费价值链模型得到彻底改变， 消费者需求的多样化、新

的运营模式和盈利模式给电信运营商带来了巨大的冲击。

同时， 更多的互联网公司加入了为消费者创造价值的行

列，并利用低成本的管道流量，提供免费的低可靠性业务，

并进入快速增长阶段 ， 导致运营商传统业务受到巨大冲

击，业务收入下降，用户流失。 为了充分发挥自身优势，运

营商必须通过融合 CDN 技术并结合自身管道及平台的优

势，即构建新一代融合开放的智能管道和基于该管道的智

能内容分发网络，可将 CDN 能力灵活叠加于云资源上，实

现计算能力 、 存储能力和承载调度的资源平衡与灵活调

整，将高质量的内容高体验地传送到用户终端上 ，从而实

现各种媒体业务的快速、高效传递。

对于运营商而言，这种新一代融合开发的智能管道与

传统意义的智能管道有着很大的区别，运营商的传统电信

业务以实时通信业务为主 ， 需要解决内容的双向实时传

送，所以更强调管道的物理和传输特性，也即传输管道，以

传统接入和 IP 承载网络为主， 而大部分互联网业务内容

的产生和使用具有时间上的分离特性，更强调用户在使用

内容时，网络响应和内容传送的速度和质量体验。 面对互

联网业务的新特性，新一代智能管道要解决内容的存储和

稳定高效分发问题。 因此，新一代的智能管道要在传统的

图 1 CDN 的演进方向
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传输管道上构建以融合 CDN 为核心的智能内容管道 ，如

图 2 所示。 对多种业务需求的内容递送、流量分配网络资

源和服务质量等级做到可管可控。 融合 CDN 应用内容智

能路由技术，面向多种业务需求的内容分发传递和流量分

配网络，有效平衡利用承载网络资源 ，保障业务高效稳定

运营，提升用户内容访问速度。

图 3 给出了智能内容管道模型建议 ， 以融合 CDN

为核心的智能内容管道能够在全网范围内提供高速 、安

全 、稳定的分发服务和业务服务 ，提升全网用户响应速

度和网络资源的利用效率 ，提升运营商的资源运营能力

和掌控能力 。 通过融合 CDN 承载各类业务 ，包括运营商

的自有业务以及第三方互联网业务 ，可以实现 “一点接

入 、全网服务 ”，从而保证系统资源利用最优化 、获取价

值最大化 。

3 移动 CDN

移动互联网业务的快速发展， 让 CDN 延伸到无线网

络的需求日益迫切。 据统计，2014 年首次出现了用户使用

移动终端连接互联网时长比例超过通过电脑访问互联网

的时长， 随着互联网用户的使用习惯逐渐向移动端迁移，

良好的用户体验更成为直接影响用户选择应用以及页面

时的重要衡量因素，用户在长时间缓冲、响应的过程中，根

本问题并非是骨干传输网络的带宽限制，而在于手机与核

心网的通信过程。 未来的融合 CDN 不但要优化处理终端

与服务器之间的服务体验，还需要考虑如何解决无线网络

中数据业务传送瓶颈。 移动互联网业务越来越普及，移动

环境的流量也势必越来越多，这些将进一步转化成为对移

动 CDN 的需求。

对于 4G 移动网络， 可将内容尽量分发至最靠近用户

的基站，通过提升用户体验将基站变成用户的价值创造引

擎。 可在移动网络基站侧与核心网之间部署小型化的基

站，利用融合的移动 CDN 来存储热点内容，图 4 给出了移

动 CDN 的部署位置。 移动 CDN 具备高密度数据处理能力

和存储容量，以保证热点内容分发和高等级用户的服务质

量，提升用户的体验。

业务驱动移动 CDN 将下沉到最贴近用户的地方 ，

部 署 于 无 线 网 络 基 站 侧 ， 并 对 移 动 终 端 访 问 互 联 网

流 量进行优化 、缓存和加速 。 移动 CDN 具备如下特色

能力 。

3.1 自适应码率动态调整

虽然 4G、5G 的无线基站空口资源增长很多， 但还是

难以赶上业务的发展变化。 随着接入用户数量的变化，每

个用户分配的空口资源也会实时变化。 同时，移动终端访

问的带宽也会直接受到无线网络接入信号强度的影响。 信

图 2 新一代智能管道模型

图 3 智能内容管道模型
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号的不稳定性导致用户在收看视频时会出现视频卡顿、响

应慢的问题。 如图 5 所示， 移动 CDN 采用码流自适应技

术，动态检测用户空口资源的变化情况 ，及时调整发送内

容的码率，从而充分保障用户观看视频的流畅性，提升用

户体验。 采用码流自适应技术，同一内容在移动 CDN 只需

要保存一份码率文件 ，系统将根据不同带宽情况 ，实时转

换码率格式 ， 保障视频播放的连续性， 从而降低对移动

CDN 存储空间的要求和内容传输占用的带宽需求。

3.2 无缝切换

移动终端用户在基站之间切换时， 移动 CDN 可通过

用户识别会话保存技术 ，保证用户在文件下载 、视频观看

时，即使发生了接入基站的切换变化也无须重新下载文件

或者中断视频，从根本上屏蔽了移动网络位置改变带来的

影响。

3.3 内容智能预推

在网络空闲期间 ，将热点内容推送到 CDN，从而充分

利用了网络带宽空闲的系统资源 ；在网络繁忙期间 ，既可

以利用前期推送下来的热点内容，也可以利用下拉方式向

上回源内容，从而保证用户观看视频的流畅性。

允许内容提供商预先加载内容到移动 CDN，在无线网

络中及时给用户提供服务。 预加载技术可摆脱传输时延，

提高 LTE 网络传输速度。

3.4 带宽利用率提升

传统 TCP 是针对有线网络 、 数据分组错误率小的场

景。 假定分组丢失全是网络拥塞引起的，进行数据分组重

传。 在网络环境恶劣的情况下，重传会进一步加剧恶劣状

况。 而无线网络具有误码率高 、传输带宽低 、移动性等特

点，不适合采用传统 TCP 传送机制。

如图 6 所示， 移动 CDN 针对无线网络进行 TCP 传输

优化 ，采用 Westwood 算法 ，根据拥塞时的有效带宽 （通过

监听 ACK 分组的接收速率来估算） 确定慢启动门限值和

拥塞窗口大小， 避免随机分组丢失对带宽利用率的影响。

如图 6 所示的 Westwood 优化算法， 更适合于无线网络的

特点，能更充分地利用传输带宽。

4 融合 CDN 的感知能力

随着海量内容（视频+音频+图片 ）的涌现以及数据存

储压力的增加，云转码、云处理等需求日益涌现，对长尾内

容以及冗余数据的处理与再利用给 CDN 提出了新的挑

战：成本最低、服务最佳。 融合 CDN 要与时俱进，快速吸取

云计算等技术能力进行创新， 不仅要支持传统 CDN 的内

图 4 移动 CDN 部署位置

图 5 移动 CDN 自适应码率能力

图 6 移动 CDN 无线传输优化能力
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容加速功能，还要将云计算、上传加速、云存储、云转码等

功能融合进来，为客户提供更贴心的应用需求 ，同时伴随

着提供更多的 API（app1ication programming interface，应用

程序编程接口），甚至 SDK（software deve1opment kit，软件开

发工具），为进一步开展各类的特色应用服务提供了可能。

融合 CDN 基于云存储进行分布式并行转码， 当用户

请求视频文件时 ，可自动适配终端类型 ，实时将源文件转

成目标类型，对用户来说完全透明。

融合 CDN 根据对网络结构的感知 ，结合用户分布及

相关的业务特点 ， 按需推送内容到边缘节点 ， 降低数据

传输对网络的压力 。 对内容进行指纹识别 ， 尽量避免重

复内容存储， 从而降低存储要求 ； 对视频文件只需要保

存一份 ， 在应用时可根据需要进行格式封装和转码 ，如

图 7 所示 。 这些都需要融合 CDN 能进一步感知内容 ，感

知用户的行为 ， 缓解数据流量快速猛增对网络带宽 、建

设投入的压力 。

为了满足个性化的服务需求， 融合 CDN 还需要充分

挖掘全网中内容与内容、人与人 、内容与人之间的关联关

系，并对数据进行充分分析 ，从而向用户提供分众化和个

性化的服务。 这就要融合 CDN 与具体业务模型互相配合，

以满足用户期望的更个性化的服务体验、更智能化的推荐

方式、更智能化的搜索需求以及更社交化的体验需求等。

5 融合 CDN 与周边网络的结合

融合 CDN 不再是一张孤立的内容分发网络，除了具备

北向标准调用接口、 不同 CDN 互通及异构组网开放性外，

也将和承载网紧密结合： 在现有网络的基础上， 融合 CDN

和数据网络的管理中心进行互动，及时了解网络情况，调整

分发策略和服务调度方向。 未来要和 SDN 的控制管理中心

建立北向接口，不再将承载网络当成一个黑盒，内容分发网

络和数据传送网络互通有无，融合 CDN 下发网络资源需求

和目标，数据传送网络及时响应并反馈结果。

同时， 融合 CDN 还要积极地参与移动网络中的策略

控制和计费（PCC）控制，给予用户端到端的服务质量保障。

融合 CDN 根据业务热点和用户服务等级， 向移动网络中

的策略与计费规则功能（PCRF）单元提出数据传输的策略

要求，由 PCRF 单元将要求传递给分组数据网关（PGW）和

无线基站，这样从服务端到最终用户端都可以得到良好的

服务质量保障。

6 结束语

随着固定宽带和 4G 网络的快速发展， 网络带宽正在

持续提高，推动着互联网业务的爆发式增长 ，用户对融合

视频类业务的需求也在不断增长。 新一代的融合视频类业

务可以满足用户在任意时间、任意地点使用任意内容的需

求，并可以实现一致性的良好用户体验 ，多屏与跨界的业

务融合已是一种不可避免的业务发展趋势 。 以融合 CDN

为核心的智能内容管道将为用户提供所需内容的精准与

就近服务，为用户的业务体验提供有效保障。
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