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摘要：蜂窝移动通信网络的快速增长，使无线网络的优化设计问题日益重要。基于ＴＤＳＣＤＭＡ、
ＧＳＭ等无线移动网络的Ａｂｉｓ或Ｉｕｂ接口中实时采集的信令ＭＲ帧，对ＭＲ帧进行同步解析，并由提
取的帧结构中的数据，构建了无线移动智能网络优化平台。该无线移动智能网络优化平台利用ＭＲ
测量报告信息能快速定位出ＴＤＳＣＤＭＡ移动通信网络当中的故障问题。该智能网络优化平台提供
了一种新的越区检测算法实现，并能够对越区覆盖和弱覆盖进行检测和优化。
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１ 引言
无线网络优化的目的主要在于对当前运行的网

络通过性能数据采集、设备硬件检查、工程参数分析
等手段，找到影响网络性能的原因，寻求解决故障问
题的方法，最终通过修改设备参数配置、调整网络结

构等技术手段，保障网络运行的高效，使现有的网络
资源获得最大程度的利用。无线网络规划和优化的
基本原则是最佳利用网络资源，在一定的成本控制
之下，建设一个覆盖范围和容量指标尽可能大的无
线通信网络，提供给用户良好的网络服务，并且保障
网络质量。无线网络优化的另外一个作用是在优化
的过程中了解当前网络的发展依据，进而为下一步
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的扩容提供帮助和指导。
蜂窝移动通信网络的快速增长，使无线网络的

优化设计问题日益重要［１］。无线网络的优化存在于
各个层次，包括在不降低信噪比（ＳＮＲ）的前提下，
最小化发射功率［２］；提高带宽（ｂａｎｄｗｉｄｔｈ）的利用率，
以加强对媒体业务的支持［３］；以及在保证覆盖率的
同时，降低成本［４］。

由于我国移动业务市场需求紧迫，ＧＳＭ网络在
建网或扩容时，普遍存在任务重、周期短、速度快的
现象，因此无论在工程施工建设中还是在规划设计
中都留下一些考虑欠周造成的技术质量问题（如站
址位置与规划位置误差大，天线挂高、方位角、频率
规划不合理等），使网络覆盖没有达到预期的目
标［５］。而覆盖是网络提供服务的前提，在保证覆盖
的前提之下进行服务性能优化，优化服务质量，改善
用户体验，最终进行整体网络的性能优化。由于网
络软参数的调整在网络优化中有举足轻重的作用，
因此有必要制定一个可行的解决方案。进行网络优
化涉及到大量数据的搜集和处理工作，因此需要设
计一个合适的计算系统才能使网络优化系统得到最
大的发挥［６］。

传统的网络优化手段，主要分为ＤＴ测试分析、
ＣＱＴ测试分析、信令性能分析、用户投诉数据分析
等［７ － ９］。无线移动网络优化工作是一项复杂的工
作，传统的网络优化方法往往需要耗费大量的人力、
物力和财力。而通过对无线移动网络结构和Ａｂｉｓ ／
Ｉｕｂ接口协议的研究可以得到，移动通信用户在终端
开机通话等过程中都会同基站控制台进行频繁的数
据交互活动。假如有效地记录并利用这些交互的数
据，将能够及时发现网络中存在的问题，以更好地指
导移动无线网络优化人员的优化工作；而且这些数
据与用户终端息息相关，直接是用户体验的表现。

本文将从利用ＭＲ测量报告进行智能网络优化
的方向出发。ＭＲ（Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｒｅｐｏｒｔ）又称测量报
告。用户终端在业务信道上向基站每４８０ ｍｓ发送一
次数据，ＭＲ测量报告来源于其中的上传数据［１０］。
通过ＭＲ数据快速定位出网络中存在的故障问题，
并智能化地通过一个统一的网络优化平台展现。本
文设计了一个智能网络优化平台完成这一功能的操
作，并对覆盖优化进行了深层次的分析。

２ 智能网络优化平台整体框架
智能网络优化平台采用模块化设计，在逻辑上

面分为３个模块，如图１所示，分别是采集预处理模
块、分析处理模块，以及用户操作模块。

图１ 智能网络优化平台框架
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ

智能网络优化平台的各个模块的功能如下。
（１）采集预处理模块
采集ＭＲ数据，解析ＭＲ数据中的关键字段信

息，对数据进行预处理操作，然后将得到的信息以统
一规范的形式存储到数据库当中。

（２）分析处理模块
根据平台用户的人机操作，分析采集得到的

ＭＲ数据信息，进行统计判断等一系列的操作，然后
生成规范格式的ＸＭＬ数据提供给前台使用。

（３）用户操作模块
提供用户界面给用户操作，翻译用户操作行为，

形成指定格式的查询链接，查询后台数据，得到规范
化的ＸＭＬ数据之后，按照一定的形式读取数据，按
照图表、图形以及地图等形式将故障定位及优化建
议显示在前台界面上面。
２ ．１ 采集预处理模块

采集预处理模块的子模块设计如图２所示。

图２ 采集预处理模块结构图
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓ ｍｏｄｕｌｅ

采集预处理模块完成的是采集ＭＲ数据、解析
ＭＲ数据、将ＭＲ数据以及其他的基站配置信息按照
指定的格式写入数据库的工作。

（１）ＲＦ５解析模块
本文采集得到的ＲＦ５文件并不能直接使用，需

要经过专门的解析程序，才能解析出有用的数据。
图２中的ＲＦ５解析模块负责ＲＦ５文件的解析工作。
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该模块对ＲＦ５文件中进行网络优化所需的关键字
段进行读取，滤掉不正确的ＭＲ信息，然后以指定的
格式存入数据库。

（２）配置处理模块
图２中，接口Ａ中的数据是通过ＲＦ５解析模块

处理得到的原始ＭＲ数据，它以移动台为单位进行
记录。为了了解全网的状况，需要将每个移动台对
应的测量报告进行统计处理，形成小区级别的统计
测量数据。配置处理模块的作用就在于完成对原始
ＭＲ数据的统计计算处理。

经过性能指标参数的统计处理之后，移动台的
单个ＭＲ记录信息可以形成小区级别的测量信息，
为下一步的网络优化提供了帮助。配置处理模块中
输入的接口Ｂ的数据为小区级别的统计数据，输入
到数据库当中进行待用。
２ ．２ 分析处理模块

分析处理模块的功能示意图设计如图３所示。

图３ 分析处理模块结构图
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｏｄｕｌｅ

分析处理模块主要分为两个部分，即统计判断
部分以及查询请求部分。

（１）统计判断部分
如图３所示，分析处理模块的上半部分是对原

始ＭＲ数据的统计判断分析处理。它的工作原理是
根据原始ＭＲ关键字段数据进行计算分析，按照一
定的规则和计算公式生成新的指标数据，然后对新
生成的指标数据进行参数设定的门限判断，得到网
络是否存在故障的判断，并以统一的格式写入数据
库当中。

（２）查询请求部分
如图３所示，分析处理模块的下半部分为对前

台界面的查询请求的处理。查询请求部分主要实现
ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ服务器的功能，主要针对前台界面的操
作，对后台ＳＱＬ Ｓｅｒｖｅｒ数据库进行相应数据的查询

读取与计算，最终形成统一的ＸＭＬ格式的文件，提
供给前台界面。
２ ．３ 用户操作模块

用户操作模块的功能设计示意图如图４所示。

图４ 用户操作模块功能示意图
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

用户操作模块的核心为结果呈现模块，分为
ＭＲ特征指标图表、ＭＲ特征指标图形、基站扇区载
频信息查询、基站信息地图显示、智能查障显示、用
户操作界面等几个功能。

３ 通过ＴＤＳＣＤＭＡ智能网络优化平台分析
越区覆盖和弱覆盖

３ ．１ 越区覆盖检测
越区覆盖现象容易引起错误的切换，产生大量

的切换失败以及无切换而导致掉话。除此之外，越
区切换还可能引起计费错误。随着市场的运作，现
在移动通信运营商在计费系统中都是以小区ＩＤ来
计算费用的，如果在一个指定区域内出现预计外的
小区肯定会出现错误的计费。因此，做好覆盖优化
是网络提供良好服务的前提。

智能网络优化平台上越区覆盖的功能界面如图
５所示，图中浅色基站代表正常基站，深色基站代表
存在越区覆盖嫌疑的基站。

图５ 越区覆盖功能示意图
Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｒｓｓｄｉｓｒｉｃｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ
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该智能网络优化平台对于越区覆盖的检测采用
的是基于ＭＲ的邻区判别算法。邻区判别算法的判
断准则如下：

（１）当ＭＲ处于目标基站的配置覆盖范围之内，
将之视为正常覆盖；

（２）当ＭＲ处于目标基站的邻区列表基站的配
置覆盖范围之内时，也将之视为正常覆盖，除此之外
的ＭＲ属于越区覆盖。

如图６所示，基站Ａ为目标基站，基站Ｂ，Ｃ，Ｄ
为基站Ａ的邻区基站，基站Ｅ不属于基站Ａ的邻区
基站。有３条ＭＲ消息分别处于Ｌ点、Ｍ点和Ｎ
点，３条ＭＲ消息的主服务基站都是基站Ａ。判断过
程如下：

（１）点Ｌ处的ＭＲ因为处于基站Ａ的配置半径
之内，所以视为正常覆盖；

（２）点Ｍ处的ＭＲ处于基站Ｃ的配置半径之
内，因为基站Ｃ处于基站Ａ的邻区列表当中，所以
当Ｍ点的用户要发生切换时，可以正常切换到基站
Ｃ对应的小区当中，所以也视为正常覆盖；
（３）点Ｎ处的ＭＲ处于基站Ｅ的配置半径内，

当点Ｎ处的用户需要发生切换时，由于基站Ａ没有
与基站Ｅ周围的小区配备邻区关系，所以点Ｎ处的
用户将无法正常切换，会引起通话时的掉话，所以视
为越区覆盖。

图６ 越区覆盖判断实例
Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｃｏｒｓｓｄｉｓｒｉｃｔ ｃｏｖｅｒａｇｅ

上述越区覆盖判断准则的优点是不需要依靠类
似工程经验的数据，人的影响因素大大降低，可以精
确地找到类似孤岛效应的越区覆盖现象，从而解决
越区覆盖发现难的问题；缺点是由于对ＭＲ的判决
不仅仅依靠当前的基站，还需要依靠当前基站的邻
区基站，计算量偏大［１１］。

在网络优化技术方面，主要的创新点有基于用
户切换掉话的原理，设计了一种越区覆盖的判断准
则，解决了越区覆盖发现难的问题。利用上述的越
区覆盖检测算法可以快速定位出越区覆盖故障区
域，为网络优化人员解决越区现象提供了帮助。
３ ．２ 弱覆盖检测

本文的智能网络优化平台解决了全网覆盖功能
页面对弱覆盖问题。全网覆盖功能页面主要提供了
全网覆盖状况的功能显示信息以及弱覆盖、覆盖空
洞区域的告警信息。

全网覆盖的ＭＲ信息处理步骤如下：
（１）将全地图分成一个个小方格，根据ＭＲ定位

的地理信息，可以得到每条ＭＲ测量报告所处的方
格位置；

（２）统计每个方格中的ＭＲ测量报告数据，计算
方格内的ＭＲ信号接收场强；

（３）根据单个方格的信号接收场强描绘该方格
的网络信号运行状况。

图７是根据ＭＲ测量报告绘制的某地区一段时
间的网络覆盖全网状况示意图。

图７ 全网覆盖示意图
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图７中方格的不同颜色（灰度显示为深浅度）代
表着网络的不同覆盖状况，当信号平均接收强度低
的方格在某一区域所占比例很大的时候，说明该片
区域可能存在弱覆盖现象，需要进行告警。

当某片区域几乎无ＭＲ上报的时候，这时可能
属于两种情况：第一种情况，该区域地理位置是荒山
野岭，人迹罕至，很少有用户在该区域进行活动；第
二种情况是该区域属于覆盖空洞，没有基站对该片
区域进行覆盖。两种情况的划分通过查看该区域的
地理信息可以区分。当存在弱覆盖和覆盖空洞现象
时候，可以提出告警信息，提醒网络优化人员去进行
相应的维护。

·２７９１·
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４ 结语
针对无线移动网络系统性能检测及网络优化问

题，本文设计并实现了一个新的智能网络优化平台，
该平台能够实现对网络性能的检测，实现越区覆盖问
题的检测和告警，通过全网覆盖功能页面对弱覆盖问
题进行解决等功能。同时，该智能网络优化平台对越
区覆盖的检测采用的是一种全新的基于ＭＲ的邻区
判别算法，可以快速准确地定位出越区故障区域。
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