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1 概述

随着移动互联网业务的快速发展和不限量套餐

带来的使用习惯变化，移动端手机游戏已经愈发融入

当下人们的生活当中。其中，王者荣耀作为 2017年度

全球手游综合收入榜冠军，月均流水超过 30亿元，注

册用户已达 2.2亿，日活跃用户超过 5 500万，单用户

日均对局数达2.33场，单用户日均使用时长47. 2 min。
与此同时，王者荣耀手游也成为中国联通 2I2C市

场最有力的切入口之一，目前已经占据腾讯王卡订单

总量比例的 40%，而其较高的渗透率和独有的交互协

议又对网络提出严格的质量要求，已成为衡量运营商

网络性能的重要标尺和网络部门业务保障方面的重

要工作。

本文从实际情况出发，通过分析手机游戏王者荣

耀的业务特性，制定出一整套针对性的网络优化提升

方案，旨在充分保障用户感知，打造口碑优势，从而精

准匹配市场目标，快速支撑市场发展。

2 王者荣耀业务特性分析

通过分析手机侧抓包和用户话单提取的数据，发

现王者荣耀游戏的特性如下。

a）3条数据流贯穿客户端与服务器。

b）UDP协议与 SP频繁交互导致用户对时延要求
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摘 要：
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较高。

2.1 数据流协议特征

王者荣耀游戏运行主要采用 2种协议，其中 TCP
协议数据包用来数据保活，而UDP协议数据包则用来

实现时延探测和同步交互。通过业务感知平台的解

析可知，游戏过程中有 3条数据流贯穿于客户端与服

务器之间（见图1）。

a）时延探测流：UE向服务器发起UDP报文进行

链路时延评估，报文包含 Start字段，周期 5 s，净负荷

60 B；服务器应答报文包含Stop字段，净负荷58 B。
b）TCP心跳检测流：UE向服务器发起 TCP报文，

周期 3 s，保持链路激活，同时服务器采用 TCP数据包

向用户推送皮肤、广告等数据展示。

c）玩家同步交互流：通过 UDP流的频繁小包交

互，实现玩家间状态同步及信息传递，且游戏界面内

置的网络诊断功能主要通过发送 3个 15 B的UDP包

测试网络延迟，导致用户对延迟特别敏感。

2.2 时延敏感特性

游戏中信息交互和时延评估均采用UDP小包数

据，其链路贯穿游戏始终，而通过手机侧抓包显示，王

者荣耀对网络带宽的要求较低，仅在游戏结束上传战

绩时出现上行瞬时峰值速率。

由用户话单提取和投诉分析可知，虽然游戏消耗

流量较少，但对时延的要求较高。游戏界面实时显示

网络延迟值，随着游戏交互时延增大，游戏体验逐渐

变差。时延在 105 ms以下体验流畅；105~150 ms略有

卡顿；150 ms以上明显卡顿，影响正常游戏；200 ms以
上非常卡顿，无法正常游戏。

3 王者荣耀时延优化方案

3.1 业务感知提升思路

从终端到服务器之间，王者荣耀数据传输需通过

多层网络的共同作用，任何一个环节都对实际体验产

生影响（见图2）。

针对各层网络，采用“六维”时延探测法，在不同

网元实施抓包分析和 PING测试，实现时延分段定位，

精准定位网络问题（见图3）。

通过王者荣耀数据通路结构分解和六维时延探

测问题定位，对游戏感知提升思路归纳为 6个方面，促

进无线网、传输网、核心网、游戏运营商多方联动，实

现对游戏业务的全流程保障。

a）无线调度优化：SR、PRB、DRX等参数优化。

b）无线干扰处理：外部干扰排查，提升覆盖质量。

c）无线覆盖提升：新建站点、故障处理。

d）无线容量提升：载波扩容、频谱复用。

e）传输通路优化：传输容量和质量提升。

f）核心网络优化：容量提升和路由策略优化。

3.2 王者荣耀感知提升举措——无线高负荷问题处理

图1 王者荣耀游戏交互示意图

图2 影响游戏感知的网络因素
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高负荷问题影响：高负荷主要表现为下行 PRB利

用率高，需要调度的用户数多，小区负荷较高时，会影

响需调度的游戏用户时延。

高负荷处理举措：提升网络容量，降低单载波

PRB利用率，采用载波扩容、新增站址等方式，对 4G网

络实施扩容。

以某校园L1.8&L2.1双频站点为例，该站连续 2周
为王者荣耀卡顿小区，通过查询KPI指标，本站负荷最

轻小区自忙时 PRB利用率持续高于 80%，下行 PDCP
SDU时延超过 100 ms，已无载波扩容和负荷均衡的空

间（见图4）。

由于宏站站址获取难度大，覆盖不易控制，故选

择在学生聚集地部署小站吸收话务，既能改善容量效

果，又易于覆盖控制。图 5给出了采用小站扩容后整

站忙时KPI变化趋势。

3.3 王者荣耀感知提升举措——上行干扰规避处理

上行干扰影响：小区上行干扰较大时会导致上行

BLER突变较大，引发上行MCS和 Tbsize偏低，导致游

戏时延突变较大，尤其对于闲时平均底噪高于-100
dBm的小区，游戏卡顿较为明显（见图6）。

干扰规避举措：针对上行干扰较大小区，一方面

可以通过外部干扰排查和老旧射频元器件替换等方

式予以解决，另一方面可以通过调整上行RB，优先分

配位置为低干扰区域，有效降低游戏小区卡顿比率

（见图7）。

3.4 王者荣耀感知提升举措——无线参数优化

调度效率参数：将 SR调度周期由 40和 20 ms优化

为 20和 10 ms，减小游戏用户调度周期，并增加小 SR
使用概率。图 8给出了不同 SR配置下游戏UDP时延

采样对比。

资源配置参数：将高负荷站点下行PBR由32 kbit/s
调整至 256 kbit/s，保障PBR配置大于用户的游戏交互

速率（约80 kbit/s）。

图4 负荷最轻小区自忙时KPI指标（2018年）

图5 采用小站扩容后整站忙时KPI变化趋势（2018年）

图6 不同底噪小区UDP小包时延采样值对比

图3 六维时延探测法
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DRX功能参数：通过将NGBR业务的DRX去使能

化，降低UE进入不连续接收状态带来的较大游戏时

延（见图9）。

3.5 王者荣耀感知提升举措——传输环路扩容

传输带宽会对游戏运行造成影响，当传输接入环

资源利用率过高时，将导致该接入环下小区传输时延

偏高，进而引发游戏卡顿现象；为此需对相应的传输

环链路进行扩容，缓解传输接入环的高负荷问题（见

图10）。

通过对高负荷环路进行扩容，峰值带宽利用率显

著下降，该接入环下的日均卡顿小区数改善明显（见

图11）。

3.6 王者荣耀感知提升举措——QCI专载游戏加速

一般情况下，用户对战时采用默认的QoS（QCI9）
进行数据转发，游戏业务没有差异化对待；通过为王

者荣耀用户设置专载QCI（QCI3）进行游戏加速，而小

包业务（微信、网页浏览）继续使用QCI9，从而能够针

对性保障游戏的带宽和时延。

为了提高核心网层面的灵活性以及减少对 OTT

图7 通过调整上行RB优先分配位置来进行上行干扰规避（2018年）

图8 不同SR配置下游戏UDP时延采样对比

图9 DRX修改前后下行PDCP SDU时延采样对比（2017年）

图10 传输接入环负荷过高导致MME时延过长
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参与要求的限制，可采用前向加速方案进行部署（见

图12），具体的网元要求如下。

a）PCRF：配置王者荣耀签约策略和签约用户。

b）UGW：基于王者荣耀提供服务器地址加速策略

和匹配后的QoS参数。

c）eNodeB：配置小区QCI3调度优先级、预调度策

略和DRX等参数。

以中国联通某南方本地网内的 15个目标小区为

例，通过开启QCI专载，手游加速，用户体验提升明显，

无卡顿比例显著上升，严重卡顿比例大幅下降。

a）无卡顿情况：相比保障前，无卡顿比例从

66.11%提升到81.21%，相对提高22.84%。

作者简介：

李永帆，学士，工程师，主要从事移动网络规划工作；郑坤权，学士，工程师，主要从事移

动网络规划工作；张荣建，学士，工程师，主要从事移动网络规划工作。

图12 QCI专载前向加速示意图

图11 扩容后带宽利用率和卡顿小区改善情况
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b）有卡顿情况：较严重和严重卡顿比例分别从

4.44%和8. 33%均下降到1.82%，改善比例超过59%。

4 结束语

面对愈演愈烈的手机游戏发展形势，运营商必须

充分做好网络保障准备，以快速满足市场需求为牵

引，以打造用户高品质感知为目标，积极应对 4G+时代

手机游戏带来的新挑战，实现移动互联网业务的规模

化可持续快速发展。

本文以王者荣耀作为切入点，经由业务特性分

析，形成全流程端到端感知提升思路，并对具体的优

化保障方案进行论述，具备较高的推广价值。
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