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0 前言

随着 4G网络的大规模商用，TD-LTE网络已经进

入网络建设的中后期。目前网络存在问题主要包括

用户数量高速增长，业务量快速增加，网络负荷越来

越重；随着大量新选址基站建设投入使用，弱覆盖有

所减少，但室内深度覆盖仍然存在不足；另外由于基

站数量的增加，重叠覆盖问题日趋严重，网络中存在

大量同频干扰；主要矛盾是SINR恶化导致小区吞吐量

降低，影响用户感知。

如何依据现有网络结构，精确定位 TD-LTE网络

弱覆盖点位，指导网络规划，降低网络中弱覆盖现象；

合理调整网络参数，优化网络结构降低网络重叠覆

盖、过覆盖影响，提高网络 SINR指标，提升用户感知是

目前TD-LTE无线网络规划与优化工作的关键。

1 现网TD-LTE无线网络规划及优化流程

现网TD-LTE无线网络规划和优化流程分别如图

1和图2所示。

现有网络规划流程充分考虑了现有网络结构的

合理性，在网络建设初期，能够在一定程度上保证 4G
网络结构的合理性；对现有网络中的干扰进行分析能

够发现部分系统间与系统内的干扰，降低干扰，保证

网络质量。

但图 1所示的网络规划流程，也存在较大缺点：无

线网络仿真只是作为规划成果的验证，依据无线网络

仿真发现网络结构问题，会存在一定的偏差；目前系

统干扰主要来自于系统内，发现网络中重叠覆盖、过
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摘 要：
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覆盖等影响因素是关键。现有 4G网络结构已经基本

成型，无法继续依据2G/3G网络数据进行分析。

现有网络优化流程能够结合测试数据、扫频数据

进行分析和处理，通过调整道路覆盖的网络结构，合

理优化控制小区覆盖范围；以路测指标为导向，结合

性能指标提升道路覆盖质量，对网格内网络结构进行

评估定位。

现有网络优化流程存在较大缺点：首先测试数据

量相对较少，部分室内环境或室外区域无法进入，无

法全面反映网络整体问题；需要依据路测的频次、测

试区域及月均KPI指标统计结果定位问题，发现问题

的效率较低。

如何从网络全局角度出发，及时发现网络结构中

存在的问题，结合用户实际分布，合理规划网络结构

是提升网络规划优化准确性，提升网络质量的关键。

2 利用MR数据进行网络规划优化的优劣势

测 量 报 告（MR——Measurement Report）是 TD-
LTE系统的一项重要功能。当UE处于RRC连接态，

可以将RSRP、RSRQ、上行 SINR、UE发射功率余量、上

行丢包率、下行丢包率及上行信噪比等数据形成测量

报告，为网络结构分析及优化分析提供便利。

MR数据与现场测试数据相比有如下优点。

a）采样数据极为丰富。eNodeB或UE按照周期测

量采样：其采样周期为{120 ms，240 ms，480 ms，640 ms，
1 024 ms，2 048 ms，5 120 ms，10 240 ms，1 min，6 min，
12 min，30 min，60 min}。通过开启MR测量功能就能

够采样到大量数据。

b）准确反应用户实际使用情况，MR数据是用户

实际使用结果的体现。

c）能够实现全场景测试。对于大量路测无法进

入的室内区域，如办公场所、居民家庭内部区域等相

关场所，当有用户分布时，手机终端同样能够进行数

据采集。因此MR数据采集包括了所有用户分布场

景，且进行数据测试时无需与相关场所业主进行

协商。

但MR数据分析也存在一定的不足，主要表现为

定位精度较差。

MR数据主要通过时间提前量（Timing Advance）
及到达角AOA数据进行定位。LTE定位精度的计算

公式如下：

L距离=c×T=3×108×16÷（2 048×1 500）÷2=78
式中：

c——光速

T——1个TA最小值为16 Ts
78 m的定位精度不满足现有网格精度要求。而

在市区无线环境下，由于建筑物较多，无线信号会经

过多次反射后到达天线，因此到达角AOA相比用户实

际分布存在较大偏差。因此利用MR数据进行规划与

优化分析虽然具有较大的优势，但缺点也较为明显。

3 基于MR数据的网络精细化规划与优化流程

依据中国移动“以终为始”的网络规划指导思想，

无线网络规划应当以网络优化结果为指导。因此在

进行网络规划时，应当充分利用MR数据进行网络优

化分析，并在此基础上提出网络规划方案，这样才能

有效实现规划与优化相结合，提升规划的有效性。据

此提出规划流程如图3所示。

4 网络精细化规划与优化方案及优点

4.1 网络精细化规划与优化方案

利用MR数据进行网络精细化规划与优化的流程

图1 现网TD-LTE无线网络规划流程图

图2 现网TD-LTE无线网络优化流程图
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如下：

a）收集MR数据及现有LTE无线网络工程参数及

邻区关系，将上述数据导入网络结构分析平台。

b）依据分析结果导出下行 SINR质差 TOP小区。

据此对质差小区的弱覆盖、重叠覆盖、过覆盖及弱覆

盖采样点占比进行统计。MR数据是以主服务小区进

行统计，并且能反映相邻小区对本小区的影响，据此

确定分析小区间的干扰矩阵，具体如表1所示。

c）结合无线基站实际场景进行分析，以有效规避

因无线遮挡造成的重叠覆盖，从而以簇为单位提出无

线网络优化方案，并据此提出新建基站初步站址

规划。

某小区弱覆盖分析情况如表2所示。

从表2可以看出该小区存在较为严重的弱覆盖。

结合现场实际场景，初步规划在图 4所示红色区

域新建无线基站，提升该区域的无线网络覆盖能力。

在实际覆盖场景中，如图 5所示，两小区（绿框）对

主小区（黑框）造成的重叠覆盖影响较大，而上述两小

区（绿框）对周边小区产生的过覆盖影响较大，因此初

步判断造成主小区重叠覆盖原因是上述两小区的覆

盖范围过大，因此需要下调两小区的机械倾角，降低

重叠覆盖的影响。

表1 某小区重叠覆盖、过覆盖影响干扰矩阵表

图3 基于MR数据的网络精细化规划与优化流程图

表2 某小区弱覆盖占比及弱覆盖指标

邻小区名
称

XXXXX-
NLH-152
XXXXX-
NLH-153
XXXXX-
NLH-21
XXXXX-
NLH-32
XXXXX-
NLH-21

分频点相
关性/%
26.34

21.81

38.60

34.51

17.55

经度

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

纬度

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

天线挂
高/m
28

28

25

15

15

下倾
角/°
9

12

12

2

2

方向
角/°
110

200

60

90

30
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D

D

D

D

D

过覆盖影
响小区数

7

6

9

7

5
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补点基站
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化方案

小区名称

XXXXXXX-
NLH-132

主频
点/MHz
38 400

频
段

F

PCI

XXX

弱覆盖采样
点占比/%
21.39

平均RSRP/
dBm
-106.07

平均SINR/
dB
7.89

图4 某小区弱覆盖分析图
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d）上述流程可以通过实际用户的测试结果发现

无线网络中存在的问题，同时及时发现覆盖范围过远

或过近基站，并对此进行调整。调整方案是以簇为单

位进行，能够更好地保证网络结构合理性。

e）将MR数据导入相关平台进行分析，结合AOA
及TA进行计算，将相关测试点位与地理位置匹配。

f）将路测数据与MR数据导入相关分析平台。路

测数据中包含了大量GPS精确地理位置数据，可以用

这些数据对前面的测试信息进行校准。同时将路测

数据与MR数据导入无线网络仿真平台，结合天线工

程参数可以校准无线传播模型。

g）依据上述分析结果，对现有网络进行结构调

整，并重新采集分析连续几天内的MR数据，直到现有

网络结构达到最优。

h）将校准后的传播模型导入无线网络仿真平台，

并结合步骤 c）中提出的基站站址规划清单进行无线

网络仿真。依据初步仿真结果提出新选址基站规划

清单。将新规划基站、工程参数及无线基站清单导入

规划仿真平台进行验证。最终提出整个无线网络规

划方案。

4.2 网络精细化规划与优化的优点

上述方案将规划与优化有机结合在一起，充分利

用优化分析成果并联合MR数据和路测数据，有效提

升网络规划的精度。具体优点如下：

a）该方案以MR数据为基础进行分析，由于MR
采样数据丰富，能准确反映用户实际使用情况，对用

户分布的所有场景数据进行分析，以此为基础分析网

络结构，准确定位存在的问题，确保优化方案的合

理性。

b）该方案充分实现了“以终为始”的规划理念，将

网络结构优化成果充分应用到网络规划中去，以此保

证了网络规划落地实施的有效性。

c）该方案将路测数据与MR数据相结合，通过仿

真平台进行分析，充分利用路测数据的准确性和MR
数据的丰富性，以此校准传播模型，不断提升其准

确性。

d）该方案将优化中提出的新规划基站作为仿真

基础，充分保证新规划基站方案的有效性，充分解决

现网存在的弱覆盖问题。

e）该方案最终通过全面的无线网络仿真实现对

全网整体规划的准确预测，保证网络整体的覆盖能

力，将优化的点状分析与规划的面状分析相结合，确

保了无线网络规划的准确性。

5 结束语

利用MR数据进行网络精细化规划与优化能充分

发挥MR数据的优势，充分保证网络结构优化的准确

性；该方案将网络结构分析立足于网络结构优化的基

础之上，确保了规划中网络结构分析的准确性；将优

化成果与规划相结合充分体现了“以终为始”的规划

思路；将MR数据的优势与路测数据准确性相结合保

证了传播模型的准确性。该方案能有效提升网络结

构优化的准确性，并提升网络规划的精度。
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