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1 概述

传统的网络测试以主干道路为主，通常投入大、

周期长、区域受限、样本不足，难以实现全网覆盖及用

户日常感知评估。随着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

持续演进，用户对网络的应用和感知要求不断提高，

亟需一种轻量级、客观、公正的网络体验评估方案，

“众筹测试”（简称众测）模式作为一种探索应运而生。

2 众筹模式系统架构

采用众筹测试的方式来评估某市主城区的 5G网

络覆盖，包含 2种测试方案：出租车众筹路测和外卖骑

手众筹路测。与传统测试方法相比，众筹测试采集数

据更贴近于用户，外卖骑手可以更深入了解居民区内

5G网络深度覆盖情况，与后台指标分析及后台MR呈

现不同的是，众筹测试对现场实际问题的反映精准度

更高，同时相比常规路测，众筹路测成本投入明显降

低，路测工作的效率得到极大提高。

众筹路测系统由 2个部分构成，一个是在外卖骑
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手终端上安装的数据自动采集APP，该APP负责路测

数据的自动采集和上传，一个是部署在云端服务器

端，服务器端主要负责测试终端的采集控制、路测数

据的自动解析以及路测报告的自动输出。

众测模式是主动采集高通基带芯片 QXDM的

LOG，因此目前的数据采集内容基本等同于传统基于

高通终端的路测软件的采集内容，具备采集内容丰

富、字段完整、GPS位置定位精准的优点，可采集空口

层 1、层 2和层 3的完整数据；由于是静默方式采集，因

此对于业务类数据以及用户类数据无影响；采集的内

容主要用于支撑无线覆盖分析及信令的异常事件分

析。

外卖骑手众筹路测系统的架构如图1所示。

众测相对传统路测的主要优势及可实现功能如

下（见表1）。

a）用真实用户进行高频网络测试，挖掘深度覆盖

问题和网络异常事件，进而指导网络优化，解决 TOP
问题点，提升用户感知。

b）用真实用户对规划的室分进行摸底，校准规划

的合理性，从而指导建网。

c）用真实用户摸底竞对覆盖，挖掘高价值竞差区

域，指导价值建网。

3 实施方案

3.1 测试模式

3.1.1 出租车众筹测试

对某市区进行遍历测试，整体测试预计历时 60 h，
不重复里程 635.30 km，按照市区 700 km的道路计算，

遍历度达 92.55%。按照每天 6 h的有效测试时间来计

算，遍历整个城区约需要10天。

3.1.2 饿了么外卖骑手众筹测试

某市饿了么网点骑手每天派单 30单左右，网点配

送区域 7天可实现 90%覆盖，考虑到重复路线，每个饿

了么配送网点配置 3部手机，1周可实现配送区域内大

小道路的遍历测试，主城区饿了么外卖共计 10个网

点，预计每月能完成4轮遍历测试。

3.2 终端投入及运行情况

2种众测模式计划分配 36部众测终端，具体分配

情况如表2所示。

某月实际共投放 36部终端，进行了连续 7天的测

试，其中平均每个出租车单日测试时长为 11 h，测试里

程为 150 km，外卖骑手单日平均测试时长为 10 h，测
试里程为80 km，终端运行详细情况如表3所示。

图1 众测系统架构

表1 众测系统已实现功能

实现功能

自动报表

打点热力
图

室内外分
离评估

明细

网络评估报
表

终端监控报
表

异常事件报
表

异常事件联
动分析

包含在网络
评估报表中

包含在网络
评估报表中

功能介绍

系统自动输出网络指标整理情况，包括 33项
指标统计、RSRP轨迹图、SINR轨迹图、弱覆盖
图等

进行终端上线监控，可统计每台终端的每天
或者一段时间内的测试量，用来评估骑手的
测试情况

针对测试数据进行分析，自动输出数据内异
常时间详细信息，包括异常事件的详细信息，
栅格TOP排名等

提供客户端工具，地理化显示每天或一段时
间内（比如一个月）的覆盖轨迹以及异常事
件。选中某个异常事件后，可以跳转到具体
的路测文件进行回放分析（信令回放、信号细
节展示等），提高问题定位的效率

根据数据采样点数量进行统计，输出采样点
的热力统计图

根据 GPS信号的接收情况，分离出室内外数
据，生成对应无 GPS覆盖区域的评估报表。
包含信号覆盖情况，异常事件统计，用于建筑
物覆盖质量的定性分析

客户端

测试终端

Log上传

Internet
测试控制

服务端

众测方式

出租车

外卖
骑手

合计

饿了么1站
饿了么2站
饿了么3站
饿了么4站
饿了么5站
饿了么6站
饿了么7站
饿了么8站
饿了么9站

分配终端数量

7
3
4
4
2
2
5
2
4
3
36

表2 终端分配情况
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4 主要成效

4.1 网络提质

4.1.1 道路质量提升

通过 2种众测方式，每周可完成 1次城区遍历测

试，遍历度可达 95%；累计发现 45处弱覆盖问题点，主

要集中在周边县区道路、市区背街小巷、住宅深度覆

盖等。

结合 PM数据和覆盖数据等信息，深入分析众测

过程中发现的 252个异常事件（见表 4），共计梳理问题

点 95个，其中优化类 30个；建设类 55个；维护类 10
个。

4.1.2 关键指标提升

对众测发现的问题点进行持续优化，与优化前

（2022年 6月第 4周）指标相比，优化后（2022年 8月第

4周）网络关键KPI指标得到提升（见表5）。

4.2 精准规建

通过众测呈现室内覆盖效果，精准识别包含隧道

及住宅区内部真实覆盖效果，深刻透析用户真实覆盖

情况；结合外卖骑手非城区道路区域热力图（见图 2），

并对用户集中行为与覆盖栅格图（见图 3）进行分析，

精准定位覆盖较差热点区域，指导后期精准规建。

众测区域涉及室分规划站点 173个，拟合匹配出

152个站点，涉及楼宇 505栋，拟合匹配率为 87.9%。

与众测覆盖及热力图匹配对比，高匹配度站点有 104
个、中匹配度有 45个，低匹配度有 3个，中高级匹配占

比98%。

众测数据识别出未包含在 2022年室分规划库内

的站点数 15个，结合众测热力图输出建设优先级建议

（见表6）。

4.3 异网分析

表4 异常事件分类

异常事
件分类

覆盖类

建设类

维护类

原因

基站站间距过大或高层阻
挡导致弱覆盖，终端频繁
上报接入失败等异常信令

切换不及时导致弱覆盖

高层小区及内部道路由于
高层阻挡覆盖较差，终端
频繁上报异常事件

高层阻挡、深度覆盖出现
覆盖空洞、弱覆盖

天线接反、塔体抱杆阻挡
无法调整导致覆盖较差

解决思路

针对此类问题新增建设需求或推
动规划未开通站点及时入网，补
齐覆盖空洞，提升覆盖

现场排除异常终端问题及基站问
题

新增室分建设需求、推动规划站
点及时入网，补齐覆盖空洞

新增建设需求或规划站点入网，
补齐覆盖空洞

推动天馈接反和塔体抱杆问题及
时整改、站址不合理站点拆迁、复
建

表3 众测终端运行情况

终端类型

出租车

外卖骑手

终端数

7
29

测试天
数

7
7

单日平均
时长/h
11
10

测试总时
长/h
539
2 020

单日平均
里程/km
150
80

测试总里
程/km
80 850
162 400

表5 关键指标提升情况

对比指标

5G
覆盖

业务
建立

基本覆盖率/%
里程覆盖率/%

平均SS-RSRP/dBm
平均SS-SINR/dB
NR建立成功率/%
NR切换成功率/%

出租车

2022年6
月第4周
98.04
91.84
-85.77
11.93
98.94
99.84

2022年8
月第4周
98.16
93.48
-84.56
12.19
98.99
99.90

骑手

2022年6
月第4周
96.19
82.05
-84.29
11.43
96.53
99.61

2022年8
月第4周
96.64
83.39
-85.02
11.48
98.54
99.81

NR5G：NR PUCCH PathLoss
-3<X≤1010<X≤2020<X<+∞
-∞<X≤-3

图2 室内热力图呈现

图3 室内覆盖栅格呈现
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NR5G：SS-RSRP（dBm）
-∞≤X<-110（11%）-110≤X<-100（30.68%）-100≤X<-90（30.01%）-90≤X<-80（17.05%）-80≤X<+∞（11.25%）
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众测通过真实异网 SIM卡进行同区域数据采集分

析（见图 4和图 5），结合精准GIS，输出准确的竞对差

值；基于竞对差值图层分析，识别与其他运营商网络

差异，输出竞对优势区域，为市场侧推广提供支撑；同

时针对竞对覆盖差区域，制定优化方案和加站建议。

主城区运营商 1的 RSRP栅格均值-92.75 dBm，
RSRP 优良比为 96.22%；运营商 2 的 RSRP 均值为

-89.81 dBm，RSRP优良比为 96.17%，运营商 1的 3.5
GHz覆盖弱于运营商 2的 2.6 GHz，优良比略高于运营

商2（见图6）。

5 结束语

众筹测试投入成本较低，采用真实用户进行高频

网络测试，挖掘深度覆盖问题，完成针对城区道路弱

覆盖、住宅区浅层覆盖不足、各类感知类事件及其他

隐性问题的精准采集，极大提高了路测的工作效率，

为持续夯实城区基础网络、提升用户感知及品牌竞争

力提供强有力的数据支撑。

参考文献：

［1］ 杨宗林，王科，常以群，等 .基于互联网众筹数据用户感知评估与

优化［J］.邮电设计技术，2022（7）：7-10.
［2］ 许盛宏，宫云平，姚彦强 .基于大数据的异网覆盖智能测评方案

［J］.移动通信，2020，44（9）：92-96.
［3］ 张建锋 .利用MR大数据，助力无线网精准规划的创新方法研究

［J］.中国新通信，2019，21（16）：10-11.
［4］ 孙雪松 .基于大数据分析的电信网络质量评估系统的实现和应用

［D］.北京：北京邮电大学，2017.
［5］ 杨锐雄，韦劭高，李冉 .基于互联网+的“众筹式”网络优化模式研

究［J］.邮电设计技术，2016（2）：12-18.
［6］ 陈淼清 . 5G网络技术特点分析及无线网络规划思考［J］.数字化

用户，2017，23（21）：5.
［7］ 王威丽，何小强，唐伦 . 5G网络人工智能化的基本框架和关键技

术［J］.中兴通讯技术，2018，24（2）：38-42.

表6 后期新增站点规划建议

新增室分建设需求

小区1
小区2
小区3
小区4
小区5
小区6
小区7
小区8
小区9
小区10
小区11
小区12
小区13
小区14
小区15

场景

室分（有4G）
室分（有4G）

室分

室分（有4G）
室分（与其他运营商共4G）

室分（有4G）
室分（宏站）

室分（宏站）

室分（与其他运营商共4G）
室分（有4G）
室分（有4G）

室分（与其他运营商共4G）
室分（有4G）
室分（有4G）
室分（有4G）

优先级

高

高

高

高

高

高

高

高

高

低

低

低

低

低

已开通

备注

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

建议新增

图4 运营商1覆盖渲染

图5 运营商2覆盖渲染

-6≤X<-3［0.294%］

NR 5G：SS-RSRP（dBm）
-115≤X<-110（0.49%）-110≤X<-105（1.66%）-105≤X<-100（3.58%）
-∞≤X<-115（0.18%）

-70≤X<+∞（24.94%）
-100≤X<-90（5.84%）-90≤X<-80（31.18%）-80≤X<-70（32.14%）

NR5G：SS-RSRP（dBm）
-115≤X<-110（0.21%）-110≤X<-105（0.67%）-105≤X<-100（1.32%）
-∞≤X<-115（0.07%）

-70≤X<+∞（50.26%）
-100≤X<-90（2.30%）-90≤X<-80（17.76%）-80≤X<-70（27.41%）
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图6 运营商竞对覆盖对比
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