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评估LTE电路交换回退 – 对话音服务质量的影响 

 

 

 

 

 

摘要 

虽然长期演进（LTE）电路交换回退（CSFB）可被认为是与通过LTE的语音服务交付

分开的过程，但是其对语音服务的服务质量（QoS）会产生影响，因此应得到关注和考

虑。事实上，运营商必须确保购买支持LTE设备的客户享有与其习惯的2G和3G设备服务质

量水平类似的水准，即使当VoLTE不可用时（无论出于任何原因，例如网络或设备）。因

此，本建议书提出了具体和互补的关键性能指标（KPI）及其评估程序。 

应当指出，本建议书仅侧重于CSFB的具体影响。其中包含的信息必须视为对

ITU-T G.1028建议书中所定义规定的补充。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信和信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际电

信联盟电信标准化部门（ITU-T）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并

且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何

一方遵守本建议书。 
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引言 

在第四代移动网络（LTE）的早期部署中，通过完整的LTE基础设施（具有完整的

IMS），可能无法实现多媒体服务的交付，尤其是LTE语音的交付（本建议书中称为

VoLTE）。这种情况在短期甚至中期仍然存在。 

与此同时，在部署VoLTE之前，运营商必须在需要向LTE用户传送话音和短信时使用传

统网络（使用2G和3G技术）。 

在网络完全支持VoLTE前，解决此问题的替代方案是使用CSFB，一种允许使用传统网

络的临时性解决方案。
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ITU-T G.1028.2建议书 

评估LTE电路交换回退 – 对话音服务质量的影响 

1 范围 

本建议书为评估和测量LTE电路交换回退对话音服务质量的影响提供指导，并提供了用

数字表达的方法，为[ITU-T G.1028]中定义的条款做出了补充。本建议书仅适用于话音服

务。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，通过在本建议书中的引用而构成本建议书的

条款。在出版时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献都面临修订，使用

本建议书的各方应探讨使用下列建议书和其他参考文献最新版本的可能性。当前有效的

ITU-T建议书清单定期出版。本建议书中引用某个独立文件，并非确定该文件具备建议书的

地位。 

[ITU-T G.1028] ITU-T G.1028建议书（2019年），4G移动网络上的端到端话音服务 

质量。 

[ETSI TR 103 219] ETSI TR 103 219 v1.1.1（2015年），语音和多媒体传输质量

（STQ）；LTE环境中话音通信的服务质量问题。 

[ETSI TS 123 272] ETSI TS 123 272（2018年），数字蜂窝电信系统（第二阶段+）

（GSM）；通用移动电信系统（UMTS）；LTE；演进分组系统

（EPS）中的电路交换（CS）回退；第二阶段。 

3 定义 

无。 

4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用下述缩写词和首字母缩略语： 

BSS  基站系统 

CS  电路交换 

CSFB  电路交换回退 

E-UTRAN 演进的通用移动电信系统地面接入网 

GERAN GSM EDGE无线接入网 

GPRS  通用分组无线业务 

GSM  全球通 

HO   切换 

IMEI  国际移动设备标识 

IMS  IP多媒体子系统 
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IMSI  国际移动用户标识 

KPI  关键性能指标 

LCS  位置服务 

LTE  移动通信网络的长期演进 

MME  移动性管理实体 

MOS-LQ 平均意见得分，收听质量 

MSC  移动交换中心 

NB  窄带  

PGW  分组数据网关 

QoS  服务质量 

RAT  无线接入技术 

RF  射频 

RRC  无线资源控制 

RNS  无线网络系统 

SGSN  服务GPRS支持节点 

SGW  服务网关 

SIB  系统信息块 

SMS  短消息服务 

SWB  超级宽带 

UDI  唯一设备标识符 

UE  用户设备 

UMTS  通用移动通信业务 

USSD  非结构化补充业务数据 

UTRAN UMTS地面无线接入网 

VoLTE  LTE话音承载 

WB  宽带 

5 惯例 

无。 

6 CSFB概述 

CSFB是由[ETSI TS 123 272]技术标准定义的一组程序，该程序允许用户设备在没有接入

VoLTE业务的情况下连接到LTE蜂窝网络，并通过从E-UTRAN（4G）到UTRAN（3G）或

GERAN（2G）电路交换（CS）域的临时（即在相关业务使用期间）回退，接入电路交换业

务（例如语音、CS UDI视频、LCS、USSD），但前提是假设4G和3G/2G的重叠覆盖可用。

这种回退意味着语音呼叫在LTE中不可用，但在3G或2G中可用。 
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自然，只有当用户使用双模式设备时，才能使用CSFB。换言之，其既能在LTE和UMTS

也能GSM网络中运行。 

为支持CSFB，需要使用特定接口来连接这些技术中负责呼叫处理的设备。具体而言，

图1展示了服务网关（将移动性管理实体（MME）连接到移动交换中心（MSC））和S3（在

移动性管理实体和服务GPRS支持节点（SGSN）之间）接口，即实际执行CSFB过程的接

口。这些接口对应于[ITU-T G.1028]中的接口C3（见第10.1.3条）。 

 

图1 – 处理CSFB程序所需的网络接口 

一旦CSFB成功完成，对应于当前服务会话的用户和信令计划都将在UTRAN或

GERAN CS域中处理。 

由于本建议书侧重于CSFB对话音服务的影响，因此讨论范围仅限于与话音相关的方

面。同样重要的是需要注意，从/向连接到E-UTRAN的用户终端发送短消息无需CSFB程序，

因此不包括在本建议书的讨论范围之内。 

CSFB在所有不具备IP多媒体子系统（IMS）核心网络或VoLTE（因为用户设备或网络

不支持）的LTE网络中尤为重要，因为这是用户设备能够接入CS服务的唯一方式，尤其是话

音之类业务的关键方式。 

图1至3（摘自[ETSI TS 123 272]）为这些接口之间相应的信令流程图（分别用于图2中的

移动始发上下文和图3中的移动终接上下文）。 
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G.1028.2(19)_F02

11. 路由区更新或组合 更新RA/LA

10c. CS MO 呼叫

10b. 位置区更新

10a. 服务拒绝

9. CM 服务请求
 

9. A/Iu-cs 消息 带 服务请求（ ）CM

8. 更新承载

7b. 暂停请求 响应/

如果 MSC 
更改

7a. 暂停（参见 ）23.060

6. UE RAT LA RA LAU RAU改变 ，然后 更新或 更新或 和

5. S1 UE 上下文释放

2. 可选测量报告请求

4. S1-AP: S1 UE 上下文释放请求

3a. NACC, 3b, 3c RRC 连接释放

1c. S1-AP UE上下文修改响应消息

1b. S1-AP UE 有 回退指示的 上下文修改请求CS

1d. MO CSFB  指示
1a. NAS 扩展服务请求

 UE/ MS eNodeB BSS /RNS MME MSC SGW/PGW SGSN

 

图2 – 工作模式下的移动始发呼叫 – 无PS HO支持[ETSI TS 123 272] 
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G.1028.2(19)_F03

9c. 路由区更新或组合 更新RA/LA

9. 寻呼响应
 

9 . a 建立 连接CS

8. 更新承载

7b. 暂停请求 响应/

如果
MSC
更改

7a. 暂停（参见 ）23.060

6. UE RAT LA RA LAU RAU改变 ，然后 更新或 更新或 和

5. S1 UE 上下文释放

2. 可选测量报告

4. : S1S1-AP  UE上下文释放请求

3a. NACC, 3b, 3cCCO/   信令连接释放

1 . e S1-AP UE上下文修改响应消息

1 . d 有 回退指示的 上下文修改请求CS S1-AP UE

1A P. 寻呼请求1A. CS 服务通知

 UE/ MS eNodeB BSS /RNS MME MSC S GW/PGW- SGSN

1A. 服务请求

1 . NASb  扩展服务请求
1c CS . 寻呼拒绝

9 . b 信令连接释放
 

9 . b 连接拒绝

 

图3 – 工作模式下的移动终接– 无PS HO支持[ETSI TS 123 272] 

 

在CSFB呼叫结束时，用户设备可以重新注册到LTE网络。 

本建议书侧重于CSFB程序对服务质量的影响以及对这种影响的评估。有兴趣获取更详

细描述和理解程序本身的读者，可以参考[ETSI TS 123 272]或参考文献中提供的文件。 

7 电路交换回退的关键性能指标  

[ITU-T G.1028]第9节（表2）提供的端到端质量指标适用于LTE覆盖范围内发起的所有

呼叫。这不仅包括VoLTE呼叫，还包括进入CSFB程序的呼叫。这些指标如下： 

• 注册成功率 

• 服务可用性 

• 拨号后延迟 

• 语音质量（MOS–LQ） 

• 口到耳延迟 

• 呼叫掉线率 

• 语音带宽（NB，WB或SWB） 

此节提供了量化该程序对服务质量具体影响所需的其它补充指标。 
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此外，本节假设用户设备已经连接到一个LTE网络，因此已经通过了初始连接、认证和

附着阶段。 

第7.1至第7.4节描述了4G和3G/2G双重网络覆盖下，与最终用户端到端感知相关的指

标，以及可能对此产生影响的网络的关键性能指标（KPI）。 

对于ITU-T G.1028第9节（表2）的各项端到端质量指标以及第7.1至7.4节描述的终端用

户端到端感知指标集，应提供测量的完整背景，其中包括收集关键性能指标测量数据的时间

间隔和报告结果。 

7.1 CSFB呼叫建立故障率 

定义：最终用户在4G/LTE网络上成功发起但未成功切换到2G/3G网络的呼叫数除以呼叫尝试

总数，用百分比表示。 

相应的网络关键性能指标和触发点：CSFB过程开始于主叫方发送原因为“mt_Access”的

“RRC连接请求”消息或被叫方发送“EMM扩展服务请求（CS回退指示符）”消息。如果

从网络收到“Setup（已设置）”消息，此过程将成功结束。 

公式： 

CSFB呼叫建立故障率[%] = (
不成功的 CSFB呼叫建立尝试

CSFB呼叫尝试总数
) X100% 

参见[ETSI TR 103 219]第4.3.4节的定义。 

7.2 CSFB呼叫建立时间 

定义：执行CSFB过程所需的时间，即从主叫方的用户设备开始并完成CSFB过程所需的总时

间。 

从最终用户的角度来看，该度量严格等同于ITU-T G.1028中定义的拨号后延迟。此度量

对应于CSFB时间呼叫方（如[ETSI TR 103 219]第4.3.3节中定义）和CS（2G或3G）网络呼叫

建立时间的总和。 

相应的网络关键性能指标和触发点：此度量对应于从发送带有“CSFB请求”条款（或带有

“mo_Data”的“RRC连接请求”）的“NAS CM服务请求”到目标网络接收到“NAS 

ALERTING”消息之间的延迟测量。 

公式： 

CSFB呼叫建立时间(s) = (t 主叫方收到告警音 – t 用户按下呼叫键) 

7.3 CSFB返回4G/LTE的时间 

定义：终端用户结束CSFB呼叫后，UE从传统（2G/3G）网络返回4G的平均时间（秒）。 

相应的网络关键性能指标和触发点：返回4G从始于正常的清除消息（NAS断开），并在LTE

接收和解码第一个系统信息块（SIB）消息后结束。 
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公式： 

返回 4𝐺/𝐿𝑇𝐸[𝑠] =   𝑡
收到的LTE内首个系统信息块 

− 𝑡
呼叫中断

 

参见[ETSI TR 103 219]第4.3.7节的定义。 

注 – 有意义的测量结果可以是这个度量的平均值。 

7.4 CSFB返回4G/LTE的故障率 

定义：终端用户在CSFB呼叫结束后，在给定时间间隔内用户设备能够从传统（2G/3G）网

络返回4G的概率。 

相应的网络关键性能指标和触发点：与CSFB返回4G/LTE的时间类似，且可能在预定时间间

隔内达到结束触发点。 

公式： 

CSFB返回4G LTE的故障率 (%) = (1 −
不成功的返回LTE尝试

返回 LTE的总尝试次数
) ∗ 100 

参见[ETSI TR 103 219]第4.3.6节的定义。 

7.5 质量目标 

与ITU-T G.1028（表4至表7）为VoLTE确定的大多数指标流程类似，必须为第7节确定

的指标分配一个预算。此预算分配给构成端到端路径的各个部分，并指示这些部分中的每一

部分可以合理达到的目标值。 

注 –由于缺乏现场反馈，这部分有待进一步研究。获得此类反馈后，将填写表1。 

表 1 – 质量预算分配 

网络组成部分 
CSFB呼叫建

立故障率 

CSFB呼叫建

立时间 

CSFB返回

4G/LTE的时间 

CSFB返回

4G/LTE的故障

率 

UE       

E-UTRAN       

UTRAN /GERAN       

EPC       

IMS/AS       

总预算 
  

  

8 CSFB的评估方法 

CSFB程序的本质要求在涉及测量方法时特别考虑此程序。鉴于该程序涉及不同无线接

入技术（RAT）事件的关联，且为捕获所请求的信息需要从不同点收集信息然后加以关联，

所以应特别注意。 
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然而，这与[ITU-T G.1028]讨论的VoLTE仍有一些相似之处，我们将在下文着重介绍。

ITU-T G.1028阐述的有关报告、监控和故障排除的使用案例亦适用于CSFB的使用案例。 

注 – 作为对下述方法的补充，可以设想采用基于众包的方法。但我们还需进一步研究，以证明其在

收集VoLTE和CSFB的技术关键性能指标方面的实用性和可靠性。 

8.1 被动监测 

同时监测S1应用协议（存在于S1接口，参见ITU-T G.1028的测量点C1和D1）、SG和

A/IuCS接口能够捕获与CSFB程序不同阶段相关的消息，无论用户设备的初始状态如何。随

后的关联（使用IMSI、IMEI和活动时间戳等唯一标识符）允许程序的不同部分建立连接并

生成所需关键性能指标。这种方法保证了样本统计的有效性，因为这种方式将捕获所有

CSFB尝试。 

8.2 主动监测 

使用主动监测时（如ITU-T G.1028定义的测量点A2或A3），确定测试装置的正确工作

条件非常重要。基本这种测试的本质，该测试可成功地用于在受限区域（如医院、机场等）

验证CSFB程序，但不能保证所收集的信息适用更大范围的情况。使用的设备类型及其软件

版本也可能产生特定偏差。由于这些限制，本文建议仅使用主动监测监控特定位置，并对所

收集数据随时间变化的趋势进行分析（即改善/降级），而不要在全国范围使用这些数据来

监测网络性能。 

8.3 路测 

对于路测，亦可考虑与第8.2节所讨论主动监测类似的因素（参见ITU-T G.1028的测量点

A3）。特别是对于像CSFB这样的复杂程序（涉及不同网络的不同信道），隔离现有的测量

条件，会对使用路测技术获得的测量结果的可靠性产生负面影响。 

与前面的讨论类似，在使用路测时，应该考虑诸如用户设备的品牌/型号、操作系统软

件版本以及影响射频性能的其他（例如，当同时使用多个用户设备时，内部或外部天线的使

用及其相对位置）参数。尽管如此，在精准测试方面，路测可提供关于CSFB性能的有用见

解（即，将所获得数据仅作为此特定时刻的时间/空间表达）。 

8.4 跟踪文件/其他网络相关信息 

如果启用了跟踪文件功能，则可收集这些文件中包含的与CSFB事件相关的信息并将其

关联（使用后处理工具），以获得指定的关键性能指标。跟踪文件的格式及其内容的规范因

供应商而异，因此必须根据要监测技术进行具体分析。 

9 对QoS的影响 

本节是对[ITU-T G.1028]附件A的表A.1和表A.2的补充，列出了针对CSFB的话音服务质

量劣化的情况： 
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表2 – 与呼叫会话性能有关的劣化问题及其可能的原因 

劣化的 

种类 

可能的原因 位置 

基本呼叫不可用  – CSFB程序的任何阶段出现了故障 终端/eUTRAN/UTRAN 

链路故障 
– CSFB程序期间网络的两台设备之间协商不良（编解

码器管理不良） 
eUTRAN/UTRAN 

PS会话保留 

– 在CSFB过程中，4G上预先存在的数据会话可能必须

以较低的比特率切换到3G或者暂停，直到用户设备

回到4G网络。 

终端/eUTRAN 

表3 – 与感知语音质量有关的劣化问题及其可能的原因 

退化种类 可能的原因 位置 

编码/解码问题 

 

– 窄带而不是宽带语音质量 

– 无VoLTE可用，CSFB程序反向应用于NB CS电话 
终端/eUTRAN  
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