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1 概述

随着信息与通信技术的不断发展，先进技术、多

样化应用和差异化需求驱动了运营商网络能力的持

续演进，通信行业在传统网络数据分析评估的基础上

需要引入新的数据采集分析思路。

某省联通基于众测数据的采集和处理，开展终端

大数据在网络质量提升中的应用研究，从覆盖评估竞

对、网络驻留、站点和性能评估等方面进行了研究分

析，快速、精准发现网络质量问题，精细输出解决方

案，缩短了网络质量评估优化周期，减少了测试工作

量，网络质量和投资效益得到双提升。

2 应用价值

传统网络质量评估分析，尤其是网络覆盖评估与

竞对分析，基础信息收集主要依赖于网管MR异频测

量、例行路测等方式（见图 1）。MR异频测量（测竞对

频点）评估方案影响用户体验，异频启动GAP测量时

对速率有 20%左右的影响；受主运营商站点和用户分

布、竞对频点完整性和准确性、终端频段支持度等方
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面的限制，采样结果准确性低；传统路测评估方案效

率低、测试样本少，楼宇室内覆盖遍历测试工作量大，

测试成本高，评估难度大，结果可信度低。

为提升网络评估工作效率，克服异频测量受限因

素多、用户体验下降、路测评估工作量大等传统网络

评估的困难，某省联通研究使用来源于众测数据的终

端大数据进行网络质量评估，终端大数据采样不区分

制式和厂商、频点，样本数据无损，评估效率可提升 10
倍以上，真正做到了评估数据公正无损，样本充足，高

效快捷。

终端通过终端厂家的用户体验计划并经用户授

权允许后，收集用户网络使用相关的脱敏数据，目前

主流终端厂家包括华为、小米、OPPO、VIVO等均支持

终端大数据收集。根据收集的终端厂家不同和终端

厂家设定的采集信息频次不同，终端大数据在本网的

用户样本量与MR用户样本量持平或略低，但额外增

加了异网用户网络样本信息的收集。

相比于传统MR/MDT及XDR数据，由于部分终端

厂家用户体验计划收集频次较低，在单用户的采样点

连续性方面明显劣于MR数据。同时，由于用户信息

脱敏，无法针对具体的用户投诉进行数据回溯，仅可

以针对聚类的问题单据进行分析呈现。如涉及单用

户投诉回溯需求，仍需要采用MR/MDT+XDR数据的

方式进行。

在定位精度方面，终端大数据无MDT数据依赖，

在室外使用全GNSS定位，精度为 20~40 m，室内使用

气压计和Wi-Fi特征库定位，2D精度为 25~40 m，3D

精度为 6~9 m。无需人员车辆现场测试，场景洞察数

据获取简单，定位精准。终端数据可记录通话、上网

异常时的位置、网络、覆盖信息，测量终端用户的真实

感知，贴近用户体验；通过针对不同场景的多种定位

技术，实现栅格级地理化呈现体验指标（见图2）。

综上，终端大数据在数据采集方面主要受限于终

端厂家，数据获取难度和获取成本高于传统网络采集

方式。在竞对分析方面优于传统的网络数据，具备较

强的竞对分析和数据挖掘价值。在单用户级分析回

溯方面，仅可作为区域级预分析手段，详细单用户回

溯仍依赖MR/MDT+XDR手段。表 1示出的为各类型

网络数据优劣对比。

3 应用场景

为提升网络质量和成本效益，通过对终端大数据

覆盖、质量、网络驻留、业务体验等方面的数据分析，

建立覆盖、性能、体验等方面的评估体系。覆盖评估

为站点规划、建设后评估等提供数据支撑和指导，性

能和体验评估在投诉辅助分析、用户体验提升等方面

支撑精准定位、分析、解决问题。形成“规、建、维、优、

营”一体化数字化支撑能力（见图3）。

3.1 覆盖评估

3.1.1 竞对评估

覆盖竞对评估是通过终端大数据对网络的覆盖

情况进行分析，无需人工采集数据，不需开通MDT，解
决传统评估数据采集难、定位精度低的问题。不受运

营商、设备商、网络制式、地理区域的限制，实现多维

图1 异频测量与路测采样
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度、高精度、低成本、高效率的全方位网络评估。

a）区域覆盖竞对评估。区域覆盖竞对评估可以

实现对样本分布、频段分析、运营竞对、AOI（Area of In⁃
terest）物业、用户分析以及网格分析多个维度对网络

进行全面洞察分析。根据采样的位置，对“整体、室

图3 终端大数据应用体系
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表1 各类型网络数据优劣对比

图2 基于众测的场景洞察大数据采样
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内、室外”进行覆盖评估，识别出覆盖漏洞、弱覆盖区

域以及质差区域；基于采样的频段，对各频段的覆盖

进行评估，识别出频段间的覆盖差异；通过对每个运

营商的覆盖评估，识别运营商之间的覆盖Gap；针对特

殊场景及AOI（如机场、学校、城中村等）的覆盖进行专

题分析，找出运营商间的竞对差异；通过用户密度地

图，识别出网络中的话务热点及终端分布热点；结合

网格划分边界，对各个网格的覆盖竞对情况进行分

析，找出竞对差的网格。为网络规划建设及市场营销

提供支撑。

b）楼宇覆盖竞对评估。楼宇覆盖竞对包括物业、

楼宇组、楼宇以及楼层级多个维度的竞对，输出竞对

差的楼宇清单。基于精准定位的结果，通过对不同运

营商的数据分析，识别出网络中存在的弱覆盖楼宇、

弱覆盖楼层，分析运营商间的差距，支撑竞对价值判

断；支撑网络规划和优化。指导规划建设落地、推动

网络故障维护处理、电联共享一致性核查等。

c）场景覆盖竞对评估。高速、高铁覆盖竞对可以

快速实现高速网络洞察，准确识别出道路上存在的问

题（包括弱覆盖路段、质差路段、重叠覆盖路段等）、问
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题的位置及影响程度。识别运营商之间道路的网络

性能差异，找出竞对差的问题路段，精准支撑网络维

护、优化和建设。

3.1.2 驻留评估

驻留评估可以快速准确识别出低驻留比的区域

（片区、楼宇、楼层等），基于每个位置上的 5G驻留比，

进行栅格化地理化呈现，快速准确识别出低驻留比的

区域或高回流楼宇、楼层，指导网络建设和驻留比提

升优化，提升用户 5G网络驻留时长，落实 5G新基建战

略，优化用户感知。

3.1.3 站点评估

通过对站点开通前后的区域覆盖的差异情况，评

估站点开通后的效果，准确识别站点的建设进展，快

速识别新建站点是否存在问题，指导后续优化。降低

了单站验证的测试成本，解决了疫情期间现场测试

难、风险高的问题，提升了站点入网效率。

3.2 性能评估

通过对区域、楼宇、道路性能监控，识别当前网络

覆盖、网络问题、问题位置以及问题严重程度，基于历

史数据变化趋势，判断问题发生时间，进而有效支撑

用户投诉的处理和优化效果的评估。可有效替代巡

检测试，解决了疫情期间楼宇网络巡检受限、风险高

的问题，支撑楼宇网络保障工作，降低巡检成本、提升

维护效率。

3.3 体验评估

随着 4G/5G用户渗透率的提升和语音业务的发

展，定期进行语音体验评估日益重要。通过栅格化的

语音体验指标和体验地图，从城市、区域、小区、栅格

等不同纬度对业务体验进行栅格级、小区级的评估和

竞对分析，准确识别出问题区域，支持问题的定界分

析。基于投诉发生的位置、发生时间，准确查询出对

应区域的业务体验指标、接入/释放信息、覆盖信息等，

有效支撑用户投诉分析，减少路测工作，降低问题解

决成本。

4 应用分析

运营商A某省分公司基于终端大数据，从覆盖竞

对、驻留评估、站点开通后评估、网络性能分析、语音

体验评估等方面进行了应用探索与实践，缩短了网络

质量评估周期，减少了测试工作量，网络质量和投资

效益得到双提升。

4.1 覆盖评估应用

4.1.1 竞对评估应用

a）整体覆盖竞对。通过对终端覆盖方面的大数

据分析，运营商 A某市分公司 5G网络平均覆盖强度

为-83.33 dBm，运营商B平均覆盖强度为-82.68 dBm，
运营商 C平均覆盖强度为-83.65 dBm，各运营商整体

覆盖相当，运营商 B略有优势（见图 4）。覆盖竞对发

现某市联通承建区覆盖问题点为 771个，其中 661个
需新建站点解决、已纳入规划库指导站点选址建设，

13个为站点故障问题，97个周边 200 m范围内有站点

覆盖且状态正常，需现场进行优化调整（运营商C承建

区部分提交运营商C建设优化解决）。

b）楼宇覆盖竞对。对某市 134 715栋楼宇进行分

图4 各运营商整体覆盖（从左至右分别为运营商A、运营商B、运营商C）
析，运营商A 5G网络平均 SS-RSRP为-87.05 dBm，竞
对发现运营商A弱覆盖楼宇3 449栋，住宅场景楼宇占

比较高。其中普通楼宇已由整体覆盖竞对中规划宏

站解决，重点楼宇需新增 187个室分解决，纳入规划指

导建设（见表2）。

通过 3D楼宇覆盖可以快速、精准找到运营商C和

运营商A覆盖不一致楼宇，快速共享，提升网络覆盖

（见图 5）。以某楼宇为例，楼宇覆盖竞对发现该楼 5G
覆盖竞对落后，分析原因为共享站点参数配置存在问

题，用户难以有效驻留主覆盖小区。
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4.1.2 驻留评估应用

分析某市 5G终端用户 5G网络驻留时长数据，运

营商A 5G驻留比劣于运营商B、优于运营商C。中国

运营商C和运营商A的 5G为共享网络、4G/5G互操作

参数设置一致，但因运营商A 4G LTE网络覆盖差于运

营商C，在部分无 4G网络覆盖区域，即使 5G网络覆盖

较差，但仍只能驻留在5G网络，影响用户感知。

某开发区驻留比运营商 C和运营商A差异大（见

图 6），分析主要由部分区域运营商A LTE覆盖弱于运

营商C导致（见图 7），已根据运营商C和运营商A LTE
覆盖情况，给出了共享覆盖提升方案。

4.1.3 站点评估应用

某市近期新开通站点 657个，传统测试评估需要

110人天完成，利用终端大数据在 6 h内完成对 657个

图5 某楼宇3D覆盖（从左至右分别为运营商A、运营商B、运营商C）

图6 某开发区5G驻留比（从左至右分别为运营商A、运营商C）

图7 某开发区LTE覆盖图（从左至右分别为运营商A、运营商C）
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表2 楼宇覆盖竞对结果

运营商

运营商B
运营商C
运营商A

SS-RSRP/dBm
-87.37
-87.93
-87.05

弱覆盖楼宇占
比/%
1.13
1.01
2.56

弱覆盖楼宇数

1 524
1 357
3 449
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新建站点效果的全面评估，657个站点覆盖区域平均

SS-RSRP由-106 dBm提升至-88 dBm，提升 18 dB；同
时对开通后覆盖效果较差的 4个站点进行了原因分

析、定位、辅助解决。

以某商厦站点开通前后为例，站点开通后室内平

均 SS-RSRP由-101 dBm左右提升至-85 dBm左右，覆

盖效果良好（见图8）。

4.2 性能评估应用

对某市网络进行性能评估，共发现问题点 161个，

其中故障 82个，质差 79个，经故障处理和优化后已解

决160个。

以某楼宇为例，性能评估发现该楼室内分布系统

2021年 12月开始覆盖变差，覆盖强度由-81.67 dBm左

右降至-101 dBm左右，现场排查发现为室分系统隐形

故障，修复后覆盖恢复。通过终端大数据的应用，使

得故障问题得到了快速发现和解决，有效地提升了用

户口碑（见图9）。

4.3 体验评估应用

体验评估通过原因级竞对分析，细化竞对问题，

指导优化方向，并通过问题栅格重现和多维信息关

联，进行重点攻关，累计已解决问题栅格216个。

5 结束语

利用终端大数据快速评估网络质量和体验，突破

竞对难、深度覆盖评估难、场景洞察成本高、体验评估

指标获取难、平台厚重等困境，在覆盖竞对、楼宇覆盖

评估、高速覆盖竞对、驻留评估、站点评估、网络性能

状态分析等方面展现了较高的应用价值，有效解决了

疫情期间楼宇、高速高铁等场景无法测试问题、日常

网络巡检受限等问题。能从点（楼宇、场景）、线（路

段）、面（区域）快速聚焦网络覆盖问题，精准识别各运

营商之间的覆盖差异，量化评估站点开通后覆盖提升

效果，洞察网络覆盖变化趋势。支撑网络问题快速发

现、解决，精准建设提高CAPEX投资收益，减少测试、

室分巡检工作量，节约OPEX支出，实现了网络质量和

成本效益的双提升，为践行“双碳”战略、建设绿色通

信网络做出了应有贡献。
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图8 某商厦3D覆盖图（从左至右分别为站点开通前后）
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