
2025 年第  4 7 卷第  2 期

2 期2025 年

无线移动通信网络优化研究
李   鹰 1　邓国杰 1　李   韵 2　罗春威 2　周   玮 2

（1.中国移动通信集团广东有限公司肇庆分公司   广东   肇庆   526000；
（2.中国移动通信集团广东有限公司   广州   510000）

摘 要　无线移动通信网络能满足用户的无线通信需求，其优化方案直接关系着移动通信的质量。随着无线移动通信

的用户规模扩大，用户对于无线移动通信网络的使用性能提出了更高层次的要求，因此需改进无线移动通信网络的核

心技术与体系架构。在此背景下，如何采取系统优化设计的形式来改善无线移动通信网络性能，已成为无线移动通信

领域的关键问题。
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Abstract　Wireless mobile communication network can meet the wireless communication needs of users, and the optimization 
scheme of wireless mobile communication network is directly related to the quality of wireless mobile communication . With the 
continuous expansion of the scale of wireless mobile communication users, users put forward higher requirements for the 
performance of wireless mobile communication networks. Therefore, it is necessary to improve the core technology and 
architecture of wireless mobile communication networks. In this context, how to take the form of system optimization design to 
improve the performance of wireless mobile communication network has become a key issue in the field of wireless mobile 
communication.
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1　无线移动通信网络优化的基本要点

1.1　网络速率优化

无线移动网络的传输数据速率属于用户感知较敏感的

网络性能指标，技术人员常用“网络吞吐率”来表现网络数

据的传输速率，其主要包括网络上下行的“吞吐率”。优化

移动通信网络的传输速率重点在于提升网络下行的吞吐

率，切实解决网络业务处理速率低的问题［1］。为了优化网

络通信速率，技术人员需考虑 5G 通信网络的连片覆盖与高

阶调制特征，结合移动网络所在的微网格来调整网络配置

参数，改善移动网络的数据传输速率。优化无线移动网络

的传输数据速率还要集中于全网性能，技术人员需考虑基

站参数、无线网络环境、电脑终端与服务器传输等因素，采

取因地制宜的网络参数优化设计方案［2］。

1.2　网络覆盖优化

若要显著优化无线移动通信网络的覆盖范围，则需充

分利用网络参数调整的技术手段。优化网络覆盖的着眼点

是增强信号传输范围，具体涉及网络参数的优化与调整，确

保移动通信网络满足最基本的业务覆盖水平。优化网络覆

盖还在于各无线基站之间的信号干扰检测与消除，为移动

通信用户提供良好的通信服务体验。如在网络覆盖范围的

优化实施中，技术人员需采取可行方法，消除网络中的弱覆

盖区、信号空洞区、导频污染区等，并避免发生“越区覆盖”

的现象。在评估无线移动通信网络的信号覆盖范围与覆盖

性能时，通常利用 SINR 或 RSRP 两项指标予以检测，其中

SINR 为信号与干扰加噪声比，是衡量信号质量的指标；

RSRP 为参考信号接收功率，是衡量信号强度的指标。

1.3　网络时延优化

“端到端”的无线移动通信时延属于最关键的网络指标

之一，其指网络发送端从传输数据包直至网络接收端收到数

据包的时延。无线移动通信网络的不同业务模型有着明显

差异，各种形式的移动通信业务时延情况也是有所区别的。

为了优化无线移动网络的时延指标，技术人员需充分重视
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“网络回程时延”（网络发送端发出数据包、接收端收到数据

包然后将其返回发送端的整体用时）指标优化，通过重新建

构无线移动通信网络的“业务模型”来缩短网络时延，节约移

动通信用户在发送数据与接收数据全过程中的体验。

2　无线移动通信网络优化实例

2.1　基于 python的满意度提升的结构精细优化算法

在无线移动通信网络的优化中，可以应用 Python 编程

来分析移动用户的满意度，并采取可视化的形式来表现满

意度，具体涉及数据收集、数据预处理、满意度分析、可视化

的结果展示。技术人员需利用报表、柱状图或仪表板展示

调查分析结果，保证优化后的移动通信网络结构更加精细

与完善。通过网络结构的智能 AI 分析工具来实现无线通

信网络的参数自配置、结构自优化和容量自治愈，以提高网

络管理的成效性和准确性。为快速解决移动网络在使用中

常见的痛点和难点，在优化网络结构时主要利用 AI 数据分

析模型，采取聚类分析的形式进行统筹分析，具体因素包括

网络覆盖、移动通信容量、通信干扰因素。在实现聚类分析

的基础上，采取动态分析的形式来优化网络资源分配，达到

最优的网络使用性能。同时，利用精细化的通信网络结构，

促进网络高、中、低端的网络通信资源整合，依靠大数据平

台、MDT 数据、现场勘查数据等人工智能技术手段，经过综

合分析后输出方案，提升分析工作效率，改善用户感知［3］。
基于满意度提升的结构精细优化 AI 算法有良好的可

推广性，算法推广的主要意义在于能分析移动通信频次，提

升数据处理效率，优化用户体验以及推动网络智能化发展

等［4］。将智能分析技术融入无线移动通信网络的数据计算

分析，能提升移动网络的优化效率，且在优化过程中无需安

装辅助软件，使技术人员实现“输入即输出”。通过程序代

码封装后，操作人员只需点击界面即可完成快速的数据分

析和方案输出，从而保障整个数据分析过程的安全。基于

python 的满意度提升的 AI智能分析界面如图 1 所示。

图 1　AI智能分析界面

2.2　基于 VBA的 5G SA语音指标监控通报工具

通过基于 VBA 的 5G 无线移动通信网络 SA 语音指标监

控与通报工具，技术人员可利用“VBA 语言+Excel 函数”的

优化模式，根据指标通报的要求而调整输出内容，有效提高

统计工作的灵活性和准确度。在实现移动通信网络优化的

过程中，充分利用 VBA 语言的便捷性以及 Excel 函数的灵

活性，在结合以上两项关键技术的基础上可快速统计 5G 移

动网络中的 SA 语音关键指标，其中包含区域级、全网级和

回落频段的 14 个关键指标。相对于传统的手动筛选、匹配

原始数据方式而言，经过优化后的语音指标监测通报工具

可快速统计 SA 语音中的 14 个关键指标的分子与分母，并

采取分区域、分回落频段的统计形式。技术人员经过计算

可得到关键指标的最终值，然后利用 VBA 的排序功能来判

断指定范围内的“TOP 小区”位置，有利于快速定位网络问

题，并提高统计效率和准确性。

5G SA 语音指标监控通报工具节省了网络日常优化过

程中 SA 语音定位分析的时间资源，且能实现从面到点的多

维度分析，为网络优化工作提供强有力的支撑［5］。技术人

员通过梳理 5G SA 语音关键性能指标的分子与分母，即可

确定计算公式，然后再制定与生成“指标统计模板”，用于系

统查询指标并导出原始文件。将原始文件导入后，系统将

自动运行并经过统计输出 5G SA 语音关键指标和 TOP 小

区，具有简单、直观的优势。在“SA 语音指标监控通报工

具”的辅助下，技术人员可通过直接复制粘贴来实现推广，

并可在任意的 windows电脑上实现运行，无需进行额外的环

境配置，便于实现大规模的技术引进［6］。

2.3　基于满意度的网络质量的网格动态监控模式

以网格化生产管控体系为基础，可以搭建集采集、运

算处理、派单管控于一体的网格动态监控模型。该模型

实现了多源数据融合，采用大数据算法构建出核心的动

态网格质量监控大厅，能自动呈现网络质量预警底层生

产工作流，且能展示工作进度的生产情况。（1）通过关键指

标门限判定、健康度趋势判定算法形成静态+动态的网格

质量画像。静态网络质量管控主要围绕健康度，输出覆

盖、容量、干扰、感知、维护等短板。动态网络质量管控主

要监控全省、地市、网格健康度的波动情况，输出恶化的关

键指标，预警并派单，服务于网络质量监控管理。（2）通过

横向、纵向的进度判定算法，模块可以自动输出核心工作

的生命周期进度，主要通过监控大厅看板，从全省、地市、

网格粒度对用户与投诉、规建维优工作、领导督办 3 个工

作进行管控，实现工作进度可看，工作短板可知，落后工

作可控的效果。（3）根据网络质量预警规则，对网络质量

进行监控，输出省、地市、网格粒度预警，并触发优化生产

工单（专题工单、策略工单、方案库工单），由入格人员领

取处理相应的省市级工单，由系统闭环评估。针对长期

未改善网络质量问题升级领导督办。（4）构建了面向角色

管理的全景监控大厅，依据网格生产管理体的入格责任

分属，为省公司、市项目负责人、驻地优化人员配置不同

的管理权限。面向总控角色，监控大厅重点呈现地市级
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网格指标与方案总体进展；面向生产角色则重点呈现权

属网格内的地理化分布、各类方案流转举措及解决率等。

依托全景式的网格级呈现，充分发挥入格人员的责任看

管能力［7］。

3　无线移动通信网络优化的有效应用

3.1　健全体系架构，改进关键参数

健全无线移动通信网络的系统结构，通过改进网络结

构设计来提升网络传输质量。因此，需灵活调整无线通信

系统的部分参数指标，改进结合仿真测试得到的结果数据，

技术人员需深入推动开展站点优化工作。如某移动通信网

络的测试链路部分普遍存在较差的信号传输质量，且存在

网络弱覆盖。技术人员针对以上的网络链路部分，经过全

面的对比与分析，能确定网络覆盖区域的某居民小区传输

站点出现异常，需通过调整小区通信的优先级方式加以解

决。技术人员还结合移动通信小区居民的反馈，灵活调整

了天馈方位角、下倾角、天线挂高，成功解决了网络弱覆盖

的难题。经过以上的网络调整与优化，小区居民普遍反映

移动通信传输的信号质量有所改善，小区各站点的监测信

号频率也更加稳定［8］。

3.2　排查隐患根源，妥善解决掉线

无线移动通信过程中的网络掉线（网络掉话）会直接影

响到移动用户的通信体验，频繁出现掉线或掉话的移动通

信网络不利于保持较好的稳定性。为了妥善解决无线移动

网络的掉话问题，技术人员需从源头入手来查找无线通信

网络的安全隐患因素，采取客观评价的形式来判断网络通

信中的安全隐患。如技术人员在排查移动网络的通信终端

过程中，应集中于查找随机接入参数、弱覆盖、网络传输丢

包的常见隐患因素，逐个排除网络运行干扰来恢复正常的

移动通信传输，从而解决用户关注的问题。

3.3　开展仿真测试，验证通信性能

建立在人工智能原理基础上的仿真测试软件能自动查

询无线网络各站点的覆盖范围，并判断网络容量、网络覆盖

率、移动传输速率、网络时延与掉话率。为准确检测无线移

动通信网络的信息传输性能，则需利用仿真测试的人工智

能技术方案，经过验证得出客观、真实的数据。如在 5G 无

线移动通信网络的仿真测试中，技术人员需逐个检测移动

通信设备的可靠性，采取综合对比的手段来评估整个 5G 网

络的安全性能。技术人员在仿真测试软件系统的支持下得

到 5G 网络各站点的通信传输资料，将其汇总并作为网络站

点优化的重要根据［9］。

4　结语

优化无线移动通信网络的重点在于结合新技术来提升

移动通信效率，并采取更加灵活、高效的网络通信管理措施

来降低移动通信成本。优化以及完善无线移动通信网络体

系应重视移动通信网络的覆盖优化、速率优化、时延优化、

容量优化等，推动全方位的网络结构优化方案落地。优化

后的无线移动通信网络需通过性能仿真测试，以满足无线

通信用户的基本需求，合理优化现网参数。
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