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无线移动通信基站维护研究
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摘 要　随着移动通信网络技术的不断发展，通信领域逐渐从 4G 通信技术过渡到 5G 通信技术，这种转变进一步提高

了通信效率和质量。基站作为保证通信质量的重要基础设施，需要定期维护，以确保基站机房系统设备和系统运行的稳

定性，从而提升移动通信服务质量。然而，传统的移动通信基站维护方法已经无法满足 5G 通信技术的应用需求，一旦出

现基站故障问题，就会产生重大的通信事故，造成严重的经济损失。基于此，文中分析了移动通信基站运维工作的重要

性，并提出了创新的基站运维方案及运维保障措施，为提高移动通信基站运行稳定性提供了参考。
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Research on Maintenance of Wireless Mobile Communication Base Stations
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Abstract　 Based on the continuous development of mobile communication network technology, the communication field 
gradually transitions from 4G communication technology to 5G communication technology, which further improves the 
communication efficiency and quality. As an important infrastructure to ensure the quality of communication, the base station 
needs to implement regular maintenance to ensure the stability of the system equipment and system operation of the base station 
room, so as to comprehensively improve the quality of mobile communication service. However, the traditional maintenance 
methods of mobile communication base stations have been unable to meet the application needs of 5G communication 
technology, and once the base station failure problem occurs, it will produce major communication accidents and cause serious 
economic losses. Based on this, this paper analyzes the importance of mobile communication base station operation and 
maintenance work, and puts forward innovative base station operation and maintenance schemes and operation and maintenance 
safeguard measures to provide reference for improving the operational stability of mobile communication base stations.
Key words　Mobile communication，Base Station，Maintenance

0　引言

我国移动通信网络已经逐步从 4G 通信过渡到 5G 通信

的关键阶段，在全面进入 5G 通信时代后，对移动通信基站

运行的稳定性提出了更高的要求。为了满足 5G 通信网络

服务需求，需要有效维护移动通信基站，确保基站机房设备

和系统的稳定运行，且能及时排查故障隐患和潜在风险，降

低基站故障发生的频次，进而提高移动通信服务质量。

1　无线移动通信基站维护的重要性

机房是承载 C-RAN 组网最基础的资源，合理布局机房

资源是 C-RAN 组网落地的关键，也是实现基站稳定运行的

重要保障。《电信网络运行监督管理办法》规定，“移动电话

通信中断影响超过 10 万户，且持续超过 1 小时”为重大事

故；“移动电话通信中断影响超过 3 万户，且持续超过 20 分

钟”为较大事故；“移动电话通信中断影响超过 1 万户”属一

般事故。为了有效避免事故的发生，需要对无线移动通信

基站开展定期维护，保证网络通信的安全性。在机房建设

过程中 2G/4G/5G C-RAN 集中需结合当地人口密度、用户数

量及通信部门部署原则制定合适的集中规模，建议单集中

机房覆盖用户数不超过 1 万户。对于特殊重点保障区域、

重要 VIP 客户区域综合考虑机房安全和网络稳定性，选择

C-RAN 或 D-RAN 方式建设，保障无线通信网络稳定［1］。在

基站维护工作中，需重点关注机房的选址和结构设置，并满

足无线移动通信网络稳定性的要求。此外，满足光缆、动
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力、传输设备等要求的无线基站机房均可作为 C-RAN 机

房。根据物理基站集中度及配套设备配置情况，以满足实

际需求为目标，选择合适大小的机房，可以确保无线移动通

信网络的稳定性，同时也为基站开展定期维护提供了保障。

2　无线移动通信基站维护方案

2.1　基于直方图和感知哈希算法的巡检照片查重工具

的应用

当前，无线基站巡检服务的计费模式由按次收费转变

为按年度收费，并扩展了基站巡检的范围，增加了巡检的频

率。因此，对基站巡检工作质量的核查显得尤为重要。以

往都是通过人工逐一核查代维人员上传的巡检照片，查看

是否存在重复拍照、剪裁拍照等现象。这样的工作模式存

在工作量大、漏检及检查结果依赖检查人员的责任心等问

题，致使基站运维工作效率和质量较低。为解决上述问题，

基站运维工作中可以应用直方图和感知哈希算法的巡检照

片查重工具，实现巡检照片翻拍、照片伪造、照片剪裁或转

置等照片重复使用等异常行为的智能识别。

基于直方图和感知哈希算法的巡检照片查重工具在基

站运维工作中的应用有以下优势和特点。（1）图片相似度比

对功能。该软件基于直方图、感知哈希算法两个综合算法，

实现了对两个文件夹内图片的高效比对，并能计算出所有

图片之间的相似度数值。（2）自定义设置。用户可根据需要

自定义相似度阈值，程序执行的线程数、文件夹中图片的深

度、格式等，并能自动保存上一次的设定值。（3）图片对比显

示。筛选出相似度大于某个阈值的图片后，软件提供直观

的对比显示功能，可以使用户一目了然地比较两张相似度

高的图片，且能快速识别差异。（4）相似、重复图的简单处

理。自动生成对比图片相似度的数据表格，对于相似度较

高的图片可以通过本软件打开预览、选择性删除两张图片

的某一张等。

直方图和感知哈希算法的巡检照片查重工具在基站维

护工作中的应用，提高了基站运行安全巡检工作效率，且规

避了照片重复上传或人工篡改等问题。此工具的应用能替

代人工 95% 以上的工作量，在满足基站定期巡检工作要求

的同时，最大程度地减少了人工巡检工作量，节约了人工成

本。此外，通过本图片查重工具，可以快速稳定地实现巡检

质量“打假”，对存在疑问的巡检单执行退回处理，并执行考

核与扣罚措施，降低基站隐患带来的故障量，从整体上提升

基站巡检质量和效率。

2.2　基于多维度数据的站点交维质量自动化核查程序的

应用

现行的基站维护标准尚未确立一套客观且科学的评估

算法，主要依赖于维护人员的主观判断。由于工作人员的

专业素养和经验水平存在差异，有时可能会发生判断失误

的情况。基站运维的效果常受到代维人员的影响，经验丰

富且责任心强的代维人员验收的站点通常质量较高，反之

则验收站点的质量较低。为了提高基站运维工作质量和效

率，工作人员梳理出“电力是否按照图纸稳定接入”“传输是

否存在隐患”“站点小区是否有退服/告警”等关键字段，通

过 ORC 图像识别、Yolo 目标检测等技术，实现交维数据结

构化。根据整理出来的结构化数据，对关键字段进行赋权

打分，实现运行程序，即可计算得出各个站点是否能通过交

维的目的，以科学客观的算分发替代了主观的人为判断，实

现了接维方面工作的自智网络降本增效。

多维度数据的站点交维质量自动化核查程序基于

python 编程语言、流程理解和业务理解，能在 Visual Studio 
Code 软件上完成程序撰写。根据整理出来的结构化数据，

对关键字段进行赋权打分，运行程序可计算得出各个站点

是否能通过交维的目的，填补了以往缺乏科学客观的算法

判断站点是否交维的空白领域，实现了接维方面工作的自

智网络降本增效。在程序实施后，基站接维合规率从年初

的 83.58% 提升至目前的 99.08%，提高了无线网络满意

度［2］，程序开发流程如图 1 所示。同时，有效提升了移动通

信基站运维工作效率，实现了降低人力成本的目的，减少代

维主观判断的交维时间 80% 以上，一个站点的验收时间可

从 30~40 分钟/站缩减到 15 分钟/站以内，效率提升了 50%

以上。

图 1　基于多维度数据的站点交维质量自动化核查程序开发流程图

经过对影响基站运行关键因素的研究，本文收集了 22
个基站接维字段，并抽取出其中 12 个最影响基站运行的字

段，作为影响是否接维的关键字段。根据接维关键字段，搭

建结构数据模型，实现接维关键字段规范化、标准化；小组

成员编写代码，完成基站调试。根据整理出来的结构数据，

同时对 12 个关键字段进行赋权打分，融入本程序中，可计

算得出各个站点是否能通过交维的目的。此外，科学客观

的算分发替代了主观的人为判断，实现了接维方面工作的

自智网络降本增效。同时，针对电力是否按照图纸稳定接

入、传输是否存在明显隐患或者其他隐患等核心字段设置

了“一票否决”功能。如此，可进一步提升基站接维质量，无

线基站的接维合规率从 24 年初的 83.58% 提升至目前的
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99.08%，每 100 个接维基站的故障量从 23.5 站次下降至 5.8
站次，更好地提升了无线网络满意度［3］。基于多维度数据

的站点交维质量自动化核查程序已在本部门广泛应用，其

实施效果显著，不仅提高了接维人员工作效率，还减少了基

站带病入网的概率（见图 2）。

图 2　基站接维合规率

3　无线移动通信基站维护保障措施

3.1　制定并落实日常巡检制度

无线移动通信基站的定期巡检是保证基站稳定运行的

基础性工作，在日常巡检工作中应严格按照巡检工作频率，

达到巡检工作质量要求。在基站巡检工作中，基于巡检工

作目标和检查要求来开展工作，做好基站机房设备和程序

的调试工作，确保机房设备运行的稳定性。针对机房的类

型以及结构特点，检查基站机房，重点巡查机房运行过程中

潜在的安全隐患，包括机房内部设备和线路以及接地和避

雷等系统是否能可靠开展测试。一旦发现机房设备运行参

数异常，就需要实施快速精准的运维管理，避免故障的进一

步扩大，影响区域移动通信质量［4］。此外，基站日常运维工

作应制定详细的记录，并在管理系统中进行备份存储，根据

记录的巡检信息，分析基站机房运行的状态，结合可能发生

的故障隐患，再制定完善的系统和设备维护方案，以强化基

站的预防性管理。

3.2　提高运维人员的故障处理能力

为了保证基站机房系统的稳定运行，降低故障问题发

生的几率，需提升基站运维人员岗位专业能力和综合素质。

因此，在无线移动通信基站日常运维工作中，运维人员需结

合专业技能和岗位工作经验，准确地判断基站机房设备以

及线路和系统运行潜在的风险及隐患问题，进而提出科学

有效的预防性运维方案，防止基站故障问题的发生。为此，

基站运维人员应不断学习，提高自身的专业技能，掌握移动

通信系统基站机房结构及安装标准，为基站运维工作的高

效开展以及基站故障问题的及时处理提供保障。考虑到无

线移动通信基站机房系统的复杂性特点，在开展运维工作

中需要严格遵循运维操作标准和要求，落实维修操作步骤

和原则，保证基站机房设备各项运行参数处于稳定状态，保

证基站运行的稳定性。

3.3　充分利用现代化运维技术

网络信息技术的应用为无线移动通信基站运维工作的

开展提供可靠的技术保障，不仅提高了移动通信基站运维

工作效率，还能达到预期的基站运维工程成效，有效降低基

站机房故障问题的发生［5］。在基站运维过程中，物联网技

术能实现对基站运行数据的精确采集，利用物联网节点将

数据汇聚，通过对数据资料传输到网络管理部门，可以准确

分析和筛选数据异常情况，为基站机房设备和系统运行的

状态做出科学的评估和判断。在基站发生故障时，应采取

工单处理方式，以便传输故障信息及数据，这能进一步提高

基站故障分析及处理工作效率。物联网技术的应用，从整

体上提高了基站机房管理的水平，实现了系统的远程控制

和管理，为基站运维工作效率和质量的提升提供了技术

保障。

4　结语

基站是保证通信服务质量的重要基础设施，对其实施

定期的运维检修至关重要。随着我国通信技术的不断进步

和发展，对通信服务质量需求不断提高，同时通信质量也直

接关系到社会经济运行的各个方面，如果基站出现故障问

题，则会出现严重的通信故障，进而影响经济的稳定运行，

造成不可估量的经济损失。因此，相关部门应制定完善的

基站维护工作制度体系，创新和优化传统的维护方案，进一

步提高基站维护工作质量和效率，保证移动通信网络的持

续稳定运行。
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