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摘  要：传统的网络性能分析以及业务数据分析，都是通过网管 KPI 确定的，网络指标出现异常则需要根据

优化人员经验进行问题定位。对问题定位的效率取决于技术人员的水平，同时网络业务数据特征的分析粒度

也很粗，不能精细化、全面化、多样化地分析用户特征。随着统一 DPI 系统的引入，展示了用户会话过程中

涉及的最细粒度的业务状态以及网络信道质量。为了更加准确地反映小区网络质量和用户真实业务体验，所

研究的网元性能及业务数据分析方法采用数据切片和关联的方式，更加精细化地将体现网络质量的控制面信

令 XDR（X data recording，呼叫数据记录的扩展）数据和用户面业务 XDR 数据关联在一起分析。实现分应用、

分业务拓展的用户感知分析，明确质差用户或场景等情况下 XDR 的数据特征，从而提升网络优化效率、提高

用户感知。 
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Abstract: The performance of telecommunication network was usually analyzed by the KPI of network management 

system. If there was something wrong with the KPI, it needed the network optimization personnel to position prob-

lems. The efficiency of analyzing result depended on the quality of the network optimization personnel. Meanwhile, 

the analysis of data performance was rough estimated. As the unified deep packet inspection could show out the 

smaller granularity of the service status and channel quality, the analysis method of service data and node perfor-

mance was discussed. By data slice and data association of control plane XDR and user plane XDR, the performance 

was analyzed with smaller granularity to show the quality of the network and the experience of users. So the user ex-

perience was showed out by different applies and services with different scenes, and the data characteristics of the 

XDR were more clearly. Finally, it improves the efficiency of network optimizing, the user feeling and the capability 

of data realization.  
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1  引言 

为了更好地进行网络监控、优化和维护，LTE

网络引入了数据采集系统（即统一 DPI 系统）[1]，

对 LTE 网络的多个接口进行数据采集，包括

Uu/X2/S1-MME/S1-U/S6a/S11/SGs 等接口。基于

这些接口上采集的原始数据，数据采集系统基于

用户维度生成对应的用户行为记录，称作 XDR 数

据。基于所采集的控制面信令而生成的信令过程

的详细记录，称作信令 XDR；基于所采集的用户

面业务数据而生成的业务传输过程的详细记录，

称作业务 XDR[2]。 

DPI 信令数据是网络部门开展感知分析保障

的应用基础，也是中国移动各类大数据分析应用

的主要数据来源。现有的基于统一 DPI 数据进行

的网络监控、优化以及用户业务体验分析，主要

是单独基于信令XDR或业务XDR数据进行分析，

或者不同接口分别统计指标后联合在一起分析。 

为了准确地反映小区的网络质量和用户的真

实业务体验，本文的讨论采用数据切片的方式，更

加精细化地将体现网络质量的控制面信令 XDR 数

据和用户面业务 XDR 数据关联在一起分析，实现

分应用、分业务地拓展用户感知分析，从而更加准

确地呈现小区用户在网络中的真实情况。 

2  数据分析方案 

现有网络中，小区级网络指标不能真实、精

细地评估网络状况。同时，测试终端难以反映商

用终端在现网的真实体验。通过现网所有商用终

端的统一 DPI 数据进行网络评估，能够更精确地

获得网络质量的情况。 

本文对现网统一DPI数据的用户面XDR和信

令面 XDR 进行切片/关联分析，还原业务和网络

状态，定制多维度的小区级/用户级业务数据指标

（包括流量特征、业务特征等）和网络数据指标（包

括负载信息、用户信道信息等），实现场景感知

以及小区级/用户级细颗粒度的精细化无线资源

管理。进而生成无线网络的 QoS 保障信息，输出

实际网络中的潜在问题，指导网络性能管理和优

化；或者输出网元性能特征和业务数据特征，最

终提升网络性能，实现智能业务实时保障，并确

保终端用户的业务体验。 

2.1  数据切片/关联方案 

由于 XDR 是用户每次会话期间产生的各个

接口数据，将某用户进行一次会话时间内产生的

信令面 XDR 和用户面 XDR 进行关联，即可获得

当时该用户的业务情况以及信道质量情况，而将

同一业务类型的用户或同一信道质量情况下的用

户关联 XDR 进行切片统计，即可获得一个切片时

间（或切片整数倍时间）内，该业务类型的数据

特征或该信道质量情况下的数据特征。 

根据不同的应用分析需求，切片/关联方案可

以有以下几种。 

（1）信令/业务流程切片方案 

一个用户一段时间内，涉及的所有接口信令

面 XDR 和用户面 XDR 进行关联，可以获得该用

户的具体网络行为以及业务行为。该方法适用于

用户投诉以及问题定位场景，只涉及对 XDR 数据

的关联处理，不涉及对 XDR 数据的切片处理。 

（2）标准时间区间切片方案 

将一个用户所有的用户面 S1-U XDR[3]和

UE_MR 都按照统一的标准时间进行 5 s 切片处

理，整理出标准时间最细粒度间隔内该用户的业

务和信道特征信息。经过对全网所有 5 s 级切片指

标的统计后，该方法可以给出用户、小区和网元

标准时间基础上，更细颗粒度（如 5 s 级等）的业

务数据指标情况以及网络信道状况，实现能够分

应用、分业务统计业务以及分信道条件地精细化

分析网元性能和业务数据特征。 

（3）业务会话级切片方案 

以用户的 S1-U XDR 为基准，将用户每一个

S1-U XDR 起止时间内该 UE 的所有 UE_MR 关
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联，给出每次会话发生时的业务状态和信道条件，

然后按照用户标识、小区标识、业务类型标识等

维度进行统计分析。这种数据处理方法适用于，

业务类型更加精细化的场景，比如按照应用类型

（如业务大类、业务小类）或者应用协议（如 HTTP）

分析业务数据特征和网络信道状况。 

（4）用户周期测量级切片方案 

以周期性 UE_MR 为基准（通常周期设置为

5 s），将用户面 XDR 按照 UE_MR 的起止时间进

行切片处理，得到相应 UE 测量时间内的业务情况。

经过 UE 级以及小区级统计，可以得到网络信道下

的业务数据情况。这种数据处理方式适用于分析不

同网络信号质差情况下的业务数据特征情况。 

2.2  多维指标设计方案 

基于不同的切片方案，可以设计出多维统计

指标，具体归纳为 3 类。 

（1）一维指标，包括覆盖、干扰、容量、质

量和业务大类等。例如，某接口统计时间内某字

段分区间的采样点（占比）。 

（2）二维指标，包括覆盖/干扰、覆盖/容量、覆

盖/质量、覆盖/业务、业务/覆盖等。例如，根据多

接口关联数据生成二维指标，不同 RSRP 区间及业

务流量区间的时长、速率、XDR 数量占比等。 

（3）多维指标，在二维指标基础上，选择多

个字段，不同的字段 1 区间&字段 2 区间&字段 3

区间...，求第 N+1 个字段的均值/采样点数/最大值

/最小值以及求和等。 

2.3  分析网元标签方案 

通过对任意网元下所有切片关联后的 XDR

信息进行挖掘统计，按照网络指标门限要求进行

比对，从而给出该网元的相应标签，以便后续进

行相应的网络优化建议或者应用拓展需求。网元

性能以及业务标签确定流程如图 1 所示。 

（1）采集每个用户每次业务相关的信令数据

和业务数据 

通信协议中定义了网络节点间通过标准的格 

 
图 1  网元性能以及业务标签确定流程 

式传递和解析数据，用户在通信网络中进行业务

时，在每个接口生成相应的接口数据，包括用户

每次业务整个业务流程中产生的各接口信令数据

和业务数据。获取一定时间一定范围内的所有用

户每次业务相关信令和业务数据。 

（2）关联用户业务级信令数据和业务数据 

通过各接口数据中的用户标识信息、网元信

息、时间信息以及业务标识信息等，将每个用户

每次业务流程中涉及的相关接口数据关联作为该

用户的一次业务级数据记录。 

（3）统计/挖掘分析网络节点/区域内所有用户

业务级数据 

根据特定网络节点或标识，筛选出相应节点/区

域范围所有用户的一定时间内的业务级数据，通过对

用户级网络指标进行统计分析，或采用数据挖掘方

法，计算或分析得出一系列相应的统计指标数据。 

（4）确定网络节点/区域的通信属性标签 

根据特定网络节点或区域内用户数据的相应

统计指标结果以及挖掘结果，结合通信各个特性

的相关门限要求，对比并确定网络节点/区域的多

个通信属性标签。 

（5）根据具体的应用需求给出性能优化建议 

根据业务需求以及通信知识，综合分析网络

节点的多个通信属性标签，最终确定该应用需求

的优化建议方案。 
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3  数据特征分析应用举例与验证 

3.1  低速率小区数据特征分析 

以分析低速率小区为例验证基于 S1-U XDR

（包括所有业务类型）级别的下行流量以及业务时

间，统计小区级的平均下载速率。对筛选出的低

速率小区 XDR 进行分析，根据经验门限为小区打

标签，给出可能导致低速率问题的原因。 

例如，数据特征分析过程可如下。 

（1）筛出低速率小区，基于 S1-U XDR 业务

类型数据表单，统计所有 XDR 的下行流量以及业

务时长，统计所有小区的平均下载速率，并筛选

出平均下载速率小于低速率判决门限的小区。 

（2）关联 UE_MR 与 S1-U XDR，基于 cellID、

IMSI、开始和结束时间将筛选出的小区对应的

UE_MR 与 S1-U XDR 数据进行关联，生成该 UE

的一条 S1-U XDR 时间内业务的综合 MR 信号质

量情况，或者该 UE 一条周期性 MR 时间内的信

号质量对应的业务综合传输情况。 

（3）对关联后的下行流量、时长、RSRP、业

务类型等字段数据进行分布统计，给出占比超过

门限的场景。 

（4）下行流量>门限及 RSRP>门限的时长占

比低于门限，则为该低速率小区打上“强覆盖区

域高流量低时长”的标签。  

（5）HTTP 业务响应时长>门限的比例高于门

限，则该小区的数据特征包括“HTTP 业务响应时

间过长”。 

（6）分业务类型进行速率统计，若低速率业

务流量/时长的比例高于门限，则该小区的数据特

征包括“低速率业务占比偏高”等。低速率小区

高时延业务数据分析见表 1。 

3.2  业务类型分布情况分析 

基于给定小区 S1-U XDR 中所有业务类型的

XDR进行小区级分析，给出各种业务的占比情况，

根据相应的 S1-U XDR 和 UE_MR 关联数据。对

小区的每一类业务分布进行分析，给出小区的业

务属性标签以及业务分布区域等标签。图 2 中，

该小区购物类占比最大，为 28.44%，其次是微博

为 17.89%、即时通信为 15.63%和浏览下载为

14.88%。浏览下载业务大类中，进入头条占比最

大为 22.91%。这样就可给出该小区的应用大类和

小类数据特征标签，用于后续的应用分析。 

另外，也可对区域内多个小区的业务大类时

长和流量占比进行对比分析，如图 3 所示。每个

小区的各种业务时长占比以及流量占比情况，明

显网购业务的占比最大。 

4  结束语 

本文通过对统一DPI系统架构和XDR数据格

式及特征的研究，提出数据切片关联的方案，将

每个用户的多接口业务数据和信道条件数据结

合，设计出覆盖、干扰、质量、容量和业务方面

的网元级多维指标，给出多维度不同区间内数据

特征，精准分析出用户、网元的性能以及业务特

征，从而实现能够分应用、分业务拓展的用户感

知分析，明确质差用户或场景等情况下 XDR 的数

据特征。最终，提升了网络优化效率、提高了用

表 1  低速率小区高时延业务数据分析 

小区标识 下行流量区间/KB XDR 数 UE 数 XDR 数占比 平均业务响应时长/ms 

100668929 (~,500] 6 490 427 13.14% 76.4 

100873473 (~,500] 5 495 324 17.57% 114.8 

101018881 (~,500] 3 812 172 15.09% 224.6 

101246209 (~,500] 2 210 204 13.73% 108.3 

101350924 (~,500] 1 079 177 10.09% 57.4 
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户感知以及增强了数据变现能力[4]。 

本文的系统平台已接入现网数据进行试点验

证，证明了该体系的可实施性和可部署性，可保

证 3 种切片/关联数据方案的准确率达到 100%，

正确实现性能分析方案，给出异常问题小区以及

异常点。根据引入的数据源不同，本系统同样适

用于 5G 网络性能评估、NB-IoT 网络性能评估、

基于用户感知的用户级分析等。 
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图 2  某小区业务大类分布以及某一大类中的业务小类分布 

 
图 3 小区各业务大类业务时长及业务流量占比 
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