
 

 

工程与应用 

基于自智网络的 5G 业务质量端到端分析方案研究与实践 

徐仕成 
（中国移动通信集团湖南有限公司，湖南 长沙 410011） 

摘  要：开展 5G 业务质量端到端分析是运营商提升 5G 用户感知的重要抓手。针对传统业务质量端到端分析

高度依赖固化专家规则的不足，采用规则引擎、AI 中台、智能化调度等技术方案，构建 5G 业务质差识别、

质差定界定位、闭环管理、效果分析、模型迭代的“五阶闭环自智流程”，对自智网络的 5G 业务质量端到端

分析方案进行研究与实践，实现高效的自智化协同，保障 5G 业务用户感知。 
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Abstract: Conducting end-to-end analysis of 5G service quality is the focus of operators to improve 5G user percep-

tion. Technical solutions such as rule engine, AI competency center, and intelligent scheduling were adopted to build 

a “fifth order closed-loop autonomous process” covering quality difference identification, quality difference defini-

tion, closed-loop management, effect analysis, and model iteration related to 5G service quality analysis. The process 

can make up for the shortage of the traditional end-to-end analysis of service quality that highly relies on solidified ex-

pert rules. According to this process, the end-to-end analysis scheme of 5G service quality of self-intelligent network was 

studied and practiced, achieving efficient autonomous collaboration and ensuring the perception of 5G service users. 
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0  引言 

5G 网络面临组网结构复杂、网络建设和运维

困难、业务质量分析优化难以把握等问题，需要

建立一套以 5G 客户感知为中心的业务质量端到

端分析体系，实现业务质量自动化分析和优化，

提高 5G 网络的服务质量和用户体验。同时，随着

人工智能领域研究的深入和企业数字化转型浪潮

的袭来，运营商对网络的自动化和智能化重视程

度越来越高，因此在构建业务质量端到端分析的

同时，也需要考虑如何通过自智网络赋能，在两

者结合方面做更深入的研究和实践。 
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1  现状及面临的挑战 

1.1  自智网络发展现状 

自智网络是通过广泛使用人工智能（artificial 

intelligence，AI）技术，将 AI 技术深度嵌入网络

的各层面，使网络具备自配置、自优化、自愈合

和自演进等能力，提供端到端质量保障和用户满

意度管理。面向用户主要实现“Zero-X”和“Self-X”

目标，使用户获得“零等待、零接触、零故障”

的服务体验，使网络具备“自服务、自发放、自

保障”的能力[1-3]。 

目前，产业界已经形成了关于自智网络的共识

和标准，自智网络能力分级标准已经基本统一，包

括 L1 辅助运维网络、L2 部分自智网络、L3 有条件

自智网络、L4 高度自智网络以及 L5 完全自智网络。

目前全球主流运营商，基本已经达成了到 2025 年实

现 L4 高度自智网络的发展目标与规划[4-6]。 

1.2  业务质量端到端分析对自智网络的需求 

AI 作为一种新兴技术，在图像处理、自然语

言识别、电子游戏等领域已经有广泛的应用[7-8]，

而在运营商 5G 领域，AI 技术正在成为行业的核

心驱动力。为了保证业务质量，需要对 5G 承载的

视频、游戏、即时通信等业务进行业务质量分析，

同时由于用户的业务质量涉及的环节较多、链路

较长，以视频业务体验为例，相关链路贯穿无线

信号质量、基站设备、核心网网元、服务提供商

（service provider，SP）等多个环节，需要构建端

到端的业务质量分析能力，才能对视频业务质量

进行监测、评估和优化。 

1.3  面临的挑战 

传统的业务质量端到端分析方案，以人工或固

化专家经验为主，不具备与自智网络相关的能力。

近几年，运营商已开始逐步引入自智网络理念并进

行端到端分析能力提升[9-10]。在 5G 业务质量端到

端分析的自智网络能力中，一般视频业务质差识别

等子场景可看作一个点，视频业务的质差识别、质

差定界定位、闭环管理等子场景构成一条线，涵盖

视频、游戏、浏览等多个业务类别的质差识别、质

差定界定位、闭环管理自智能力形成一个面。但当

前更多关注各个点的自智能力提升达到单个点注

智的目的，但离散的点状升级缺乏各场景间的相互

影响和协同，并不能从根本上提升整个业务质量端

到端的自智网络能力，对实际生产的支撑能力有

限。如何在实践中将自智网络能力从单点注智提升

扩展到业务线甚至业务面，并在实际生产中取得更

好的效果存在不少挑战。 

2  方案体系建设 

2.1  方案目标 

基于自智网络的业务质量端到端方案，实现

面向用户、面向网络、面向业务的业务质量端到

端分析，同时从自智网络的视角贯穿业务质量端

到端各场景，实现整条生产流的自智能力打通，

在提升各环节自智网络能力的同时，更好地提升

业务质量端到端的管理能力，将自智能力从业务

点扩展到业务线、业务面，确保快速发现问题、

准确分析问题、及时验证问题、不断迭代，真正

展现动态联动、相互影响、高效协同的特点。 

2.2  方案建设内容 

在数据驱动和 AI 赋能下，设计业务质量端到

端方面的自智网络实现方式及模型，搭建各业务

感知指标体系，设计功能框架，提炼业务质量端

到端生产流的关键场景。 

基于实践构建贯穿整条流程的自智网络方案

体系，通过规则引擎、AI 中台、智能化调度等关

键技术，实现规则与功能解耦、业务能力的快速

定制，打造各环节的自智化联动，实现可配置、

可优化、可愈合和可演进的自智网络能力，确保

快速发现问题、准确分析问题、及时验证问题、

效果总结、不断迭代，持续优化自智网络水平。 

2.2.1  业务自智流程 

5G 业务质量端到端的分析过程，同大多数问
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题分析的过程类似，一般都涉及问题发现、问题

分析、问题解决 3 个环节，5G 业务质量端到端分

析也包括这 3 个环节或场景。以 5G 视频业务质量

分析为例，在实践中因为业务质量问题发现和分

析的复杂性，质差识别和质差定界定位结果不一

定很准确，业务闭环率低，闭环效果不理想[11]。

因此仅针对以上子场景自智能力进行提升，只是

增加了单个子场景的规则解耦能力或引入 AI 能

力，并不能实现视频业务端到端分析效果的提升。 

仅针对子场景自智能力进行提升，不能达到理

想的效果，主要由两个原因造成：一是同一种业务

的不同子场景间没有横向拉通形成闭环反馈机制，

处理结果不能对问题识别和问题定位形成修正，没

有形成由点到线的环状拉通；二是纵向没有形成单

个业务线到业务面的扩展覆盖，涵盖视频、游戏、

浏览、云游戏、高清视频等业务。 

为了形成点－线－面全面覆盖的业务质量端

到端分析的关键场景，业务质量端到端分析的关

键场景如图 1 所示，需要在上述 3 个关键场景的

基础上，引入效果分析和模型迭代，对记录问题

的解决过程和结果形成反馈机制，为各环节规则、

模型持续改进提供数据支持，构建可以涵盖多类

业务的质差识别、质差定界定位、闭环管理、效

果分析、模型迭代的“五阶闭环自智流程”，如图 2

所示，在整个流程面中构建可配置、可迭代的自

智网络能力，使业务质量端到端分析的过程滚动

 
图 1  业务质量端到端分析的关键场景 

 
图 2  五阶闭环自智流程 
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起来，实现各环节的自智化联动，在普遍实现可

配置的基础上，为自智网络能力向可优化、可愈

合和可演进提供可能，确保快速发现问题、准确

分析问题、及时验证问题、效果总结、不断迭代，

优化自智网络能力。 

2.2.2  功能架构 

基于自智网络理念，构建基于自智网络的业

务端到端系统，系统功能架构如图 3 所示，形成

面向 5G 网络的“用户、网络、业务”三位一体的

上层应用，实现客户感知问题发现、处理、闭环

管理的自动化、智能化，基于自智网络能力，横

向拉通同一业务的不同场景，形成由点到线的环

状拉通，纵向管理不同业务，形成由业务线扩展

到业务面的广覆盖。 

2.2.3  关键技术 

2.2.3.1  规则引擎实现灵活配置 

在系统开发时，业务逻辑和数据处理逻辑通

常融合在一起，如果通过程序开发实现业务逻辑，

每一次业务需求细节变化，如指标项、阈值门限、

权重值、业务判断规则等调整时都需要程序改造，

人工消耗大、周期长[12]。本文构建如图 4 所示的

规则引擎实现规则与功能分离，支撑各个场景功

能的规则与程序解耦，基于可视化低代码的配置

化方式进行规则制定和流程编排，实现规则解耦、

 
图 3  系统功能架构 
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流程挖掘、流程迭代，为复杂的自智网络决策和

场景提供支持。 

2.2.3.2  AI 中台赋能场景调用 

构建 AI 中台，内嵌多种 AI 技术（如机器学

习、自然语言处理、计算机视觉等），集成和封装

为自化组件，提供模型预测、语音赋能、解析能

力等核心功能，支持业务质量端到端各场景的 AI

能力调用[13-14]。AI 中台功能介绍如图 5 所示，这

些功能不仅可以提高业务效率和质量，降低人力

成本和风险，还可以通过对外接口调用的能力，

为自智网络场景赋能，实现跨节点、跨场景、跨

业务的 AI 能力服务协同和创新。 

2.2.3.3  智能化调度达成任务自智管理 

智能化调度融合了与自智网络相关的自动化

任务的调度能力，对组件、包、执行节点资源进行

有序管理，提供任务状态、任务执行结果等信息的

统一管理、图表展示。主要包括以下 3 个方面功能。 

（1）任务管理：针对目标任务，智能化管家

会根据用户的需求和资源情况，自动分配和调度

执行节点，实现高效和稳定的任务执行，同时还

会实时监控和管理任务状态，收集执行结果，并

以图表形式展示，方便查看和分析。 

（2）组件管理：可以对封装一套操作的组件

进行管理，用户可以查看组件的版本、属性描述

 
图 4  规则引擎 

 
图 5  AI 中台功能介绍 
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等信息，并可以根据需要更新或删除组件。 

（3）自智任务管理：每个任务是由多个组件

组成的一个完整的自动化流程，可以实现复杂的

功能或目标，用户可对各自智任务进行灵活管理。 

3  应用实践 

3.1  基于自智网络的游戏业务质量端到端分析 

移动互联网游戏是利用手机、平板计算机等移

动终端作为载体，通过移动网络和宽带等高速传输

链路，为用户提供丰富多样的游戏体验。随着终端

性能的提升，移动游戏分类从早期的棋牌、益智类

游戏发展到今天百花齐放的态势，为了保证移动互

联网游戏的业务质量，需要对游戏业务进行质量分

析，同时由于游戏等数据业务涉及的环节较多、链

路较长，贯穿无线信号质量、传输设备、核心网网

元、SP 服务器等多个环节，需要构建覆盖多个环节

的游戏业务端到端质量分析能力，才能对移动互联

网游戏业务质量进行更好的监测、评估和优化。 

3.2  搭建游戏指标体系 

移动互联网游戏相对计算机游戏最大的挑战

在于移动网络的不稳定性，且具有突发性和小流

量等特点，为了增强用户在游戏中的体验，需要

构建针对移动互联网游戏的关键质量指标（key 

quality indicator，KQI）体系的建立。 

游戏业务模型特征如图 6 所示，一般来说，

游戏可以分为登录阶段、加载阶段、游戏阶段、

游戏社交阶段，主要关注时延和抖动类指标。登

录阶段一般通过超文本传输协议（hyper text 

transfer protocol，HTTP）从服务器下载游戏所需

资源。游戏过程的交互是影响游戏用户体验的关

键 阶 段 ， 交 互 阶 段 协 议 以 传 输 控 制 协 议

（transmission control protocol，TCP）为主，也有

少量游戏使用用户数据报协议（user datagram 

protocol，UDP）交互，需要保证 TCP 或 UDP 交

互包快速有效传输，游戏交互内容一般包括游戏

过程中产生的位置移动、技能使用等。游戏的社

交行为，主要是玩家相互发送信息。 

3.3  构建游戏业务自智流程 

在 5G 游戏业务质量分析过程中，梳理了游

戏业务的质差识别、质差定界定位、闭环管理、

效果分析、模型迭代的“五阶闭环自智流程”，

通过效果分析和模型迭代的引入，业务质量端

到端分析的过程滚动起来，并实现各环节的自

智化联动，实现关键场景自智网络能力的横向

拉通；同时对游戏业务进一步细化区分，如细分

出王者荣耀、原神等热门游戏，采用规则引擎、

AI 中台、智能化调度等技术方案，对不同游戏

实现自智网络能力的纵向管理。为游戏业务质

量端到端分析的自智网络能力向可优化、可愈

合和可演进提供可能，确保快速发现问题、准

确分析问题、及时验证问题、效果总结、迭代

优化自智网络水平。 

 
图 6  游戏业务模型特征 
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（1）质差识别 

在深度包检测（deep packet inspection，DPI）

数据中识别的游戏业务，包括王者荣耀、原神等

游戏小类，并基于构建好的游戏业务质量评估体

系识别游戏业务的质差问题，如王者荣耀游戏交

互时延高等问题。质差识别阶段通过规则引擎实

现灵活的规则配置，游戏业务质差识别规则如图 7

所示，主要分为基础规则层、规则合成层和判决

层 3 个部分，通过指标劣化条件、各指标权重、

阈值等实现 L3 级自智网络能力的质差识别，通过

AI 中台调用实现 L4 级自智网络能力的质差识别。 

（2）质差定界定位 

针对发现的游戏业务质量问题，如王者荣耀

游戏交互时延高，开展端到端定位，支持定位条

件、定位顺序等内容的灵活配置，最终输出终端、

无线、核心网、业务侧等劣化根因。定位过程通

过定位条件、定位顺序等内容的灵活配置，实现

自智网络 L3 级质差定界定位，同时也可以基于

AI 中台调度 AI 模型，直接输出定位结果，实现

自智网络 L4 级质差定界定位。 

（3）闭环管理 

对派发问题进行管理，随时查看问题处理状

态。支持派单规则及效果验证规则的可配置，包

含业务指标门限、观测时长、观测频次等，实现

L3 级自智网络能力的闭环管理。 

（4）效果分析 

评估工单处理效果，检验其是否达到预期效

果，针对效果不理想的工单进行深入分析，收集

一线处理人员反馈，挖掘原因，找出质差识别规

则及模型的短板，以及质差定界定位规则及模型

的不足，为后续的问题发现和分析提供参考。 

（5）模型迭代 

基于效果分析的结论，评估问题识别是否精

准、问题定位是否准确、闭环规则是否合理、效

果评估是否客观，不断对各阶段进行修正和改进，

对质差识别、质差定界定位的规则或模型进行迭代。 

3.4  游戏业务应用效果 

通过基于自智网络的移动网游戏业务质量端

到端分析能力构建，搭建游戏业务问题质差识别、

质差定界定位、闭环管理、效果分析、模型迭代

 
图 7  游戏业务质差识别规则 
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的“五阶闭环自智流程”，使游戏业务分析效能有

了较大提升，取得了以下应用效果。 

（1）网络问题处理效率提升 

建立游戏业务特有的指标分析体系，将海量

游戏业务记录转换为用户游戏业务感知数据，融

入自智网络的 AI 能力，对海量数据进行训练，实

现游戏业务质差识别、质差定界能力的大幅提升，

游戏业务质差识别的精准度提升 41.82%，质差定

位的准确性提升 30.26%，同时在闭环管理环节对

各类网络质差分类专项推进，累积处理感知质差

小区 893 个、质差网元 4 个，问题闭环管理的效

率提升 38.76%。 

（2）潜在不满意用户比例减小 

依据网络处理效果，不断迭代、优化质差识

别模型，将识别出的游戏业务感知数据，汇聚到

个体用户，挖掘出大量游戏业务潜在不满意用户，

进行及时的回访及关怀，累计点对点回访游戏潜

在不满意客户 17 932 人，针对游戏业务的调研满

意度提升了 18.32%。 

（3）投诉明显下降 

对于投诉用户，因为质差识别快速回溯用户

感知、质差定界快速诊断问题原因，投诉问题流

转进入闭环管理流程，聚集类、高发类等问题作

为重点事项推进，大大降低了问题处理的时间，

提升了投诉用户感知。自应用以来，公司 2023 年

5G 网络类游戏业务投诉万投比降幅为 26.72%，

重复投诉率下降 34.29%。 

4  结束语 

践行“自智网络”理念，聚焦业务质量端到

端关键环节，采用规则引擎、AI 中台、智能化调

度等技术方案，在对业务质差识别、业务质差定

界定位、问题闭环管理实现自智网络等级提升的

同时，构建了贯穿业务质量端到端关键场景的自

智网络方案体系，通过“五阶闭环自智流程”实

现各环节的自智化协同，实现业务质量端到端整

条生产流的自智能力提升，提升了用户业务感知。 

当前人工智能还处于高速发展阶段，自智网

络的实现程度与理想中的演进目标还有较大差

距，距离全面实现 L4 甚至 L5 还有非常多的细分

场景、非常多的困难需要攻克。基于自智网络业

务质量端到端分析将是 5G 时代提升用户业务感

知的一个关键点，后续还需要不断探索、实践。 
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