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移动视频业务质量分析系统的设计与实现 
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摘  要：移动视频业务客户感知不仅取决于网络质量，更取决于“端管云台”各环节，亟需从基于网络本身的质

量管理向注重客户感知的端到端横向一体化质量保障机制转变。为解决这些问题，介绍一个移动视频业务质量分析

系统的设计及其实现。系统以移动视频业务各环节的信令消息为分析数据源；从业务、流向、地域、网元、小区、

终端 6 个维度建立分析模型；呈现视频业务的关键 KQI 值及变化趋势，常态化开展性能指标监控；从用户视角发

现问题，对精细化业务、区域等角度的性能劣化指标进行趋势分析、质差分析、定界分析；对发现的问题进行自动

或人工派单处理，建立完备的问题闭环管理机制。该系统能够显著提升移动视频质量管理工作水平，并显著降低工

作成本。对系统的架构、主要功能部件的实现进行了详细的介绍，对系统的应用进行了举例说明。 
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Abstract: Customer perception of mobile video service not only depends on the quality of the network, but also depends 

on the role of “end, pipeline, cloud, platform”. It is urgent to change the quality assurance mechanism based on the net-

work itself to the end-to-end horizontal integration of customer perception. To solve these problems, the design and im-

plementation of a mobile video service quality analysis system was introduced. The analysis model was established from 

service, flow direction, area, network element, community and terminal in order to analyze the data source in each part of 

the mobile video service; key KQI and changing trend of video services was presented, constant performance monitoring 

was carried out; the problem was found from the users’ perspective, trend analysis of performance deterioration, cause 

analysis of performance deterioration; automatic or manual processing of the identified problems by distribution work 

order was carried out, the problems were solved by antomatically or manual dispatch, closed-loop management mechan-

ism was established. This system could improve the management level of mobile video service quality and reduce the 

cost notably significantly. The framework of the system and the realization of main function part was introduced in detail, 

and examples of system applications were described. 
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1  引言 

移动视频业务是通过移动网络和移动终端为

移动用户供应视频内容的新型通信服务，它的主

要特色在于传送的内容是比文本、语音更加高级

的视频图像，并可以伴有音频信息。鉴于移动视

频业务的发展，弥补了传统的语音通话业务的不

足，可以实现移动视频游戏、移动视频电视电话

会议、移动视频监控等多种业务类型，给生活和

工作带来了巨大便利。 

1.1  移动视频业务的重要性 

移动视频业务对运营商而言非常重要。 

移动视频业务是运营商面向未来流量经营的

新蓝海。随着智能设备的普及和网络带宽的快速

提升，人们越来越习惯使用视频来传递信息和相

互交流。视频已经逐步成为人们生活不可分割的

一部分。据不完全统计，当前移动视频业务流量

已经占据了全球移动网络流量的 50%以上[1]。 

视频业务是运营商面向未来体验经营的连接

器。用户体验是打动用户消费的第一要素。传统

电信业务管道经营的思路已经无法满足面向未来

的体验经营的需要，而移动视频能够与运营商核

心的管道要素有效粘合在一起，从而有能力为用

户呈现最佳体验，并实现与用户的连接和商业的

成功。 

视频业务是未来运营商连接产业生态的粘

合剂。可以预见，移动视频将充斥在各行各业，

无论是文化娱乐产业，还是通信沟通方式以及蓬

勃发展的行业视频应用。面向未来，运营商如何

才能将自己的服务不断渗透到各行业生态中，移

动视频将是连接运营商能力与各种产业生态的

粘合剂。 

移动视频业务是激活运营商管道资产，并使

其价值最大化的催化剂。有数据表明，全球运营

商的数据业务增速正在逐年放缓，运营商移动宽

带和固定宽带业务逐渐进入价格竞争的红海。移

动视频将让运营商找到价值“抓手”和突破口，

通过视频体验，重新呈现管道的差异化价值。 

1.2  影响移动视频业务客户感知的主要因素 

移动视频业务客户感知不仅取决于网络质

量，更取决于“端管云台”各环节共同发挥的

作用，亟需从基于网络本身的质量管理向注重

客户感知的端到端横向一体化质量保障机制转

变，建立移动互联网视频业务端到端质量管理

机制。 

影响移动视频业务客户感知的主要因素如下

所示。 

（1）客户直观感知 

包括视频播放成功率、视频播放等待时长、

视频播放卡顿次数、初始缓冲成功率、初始缓冲

时长。 

（2）业务隐性感知 

包括视频播放请求次数、视频播放成功次数、

视频播放中断次数、视频播放等待时长、视频响

应成功率、视频 TCP 上行重传率、视频 TCP 下行

重传率、视频首分组时延、视频小于 500 KB 会话

占比[2]。 

1.3  当前分析影响移动视频业务客户感知因素

的方法及不足 

由于移动视频业务受多种因素的影响，分析

定位影响用户的原因非常困难。当前业界对移动

视频业务质量的分析方法已经研究了一段时间，

目前主要有客户调研法、拨测分析法。 

（1）客户调研法 

从客户反馈的信息中采集客户直观感知数

据。可以是客户主动投诉，可以是运营商主动向

客户调研。 

网络维护人员通过广泛收集、分析客户直观

感知数据，首先依靠经验判断分类：客户自己终

端的问题、视频传送网络各环节的问题、视频播

放源平台的问题。然后针对分类问题逐一验证测

试，最终真正定位问题。然后解决问题。 
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不足之处是，仅由客户直观感知数据来分析

和定位问题非常困难，需要辅以大量人工分析及

测试验证工作，耗时耗力。 

（2）拨测分析法 

运营商部署拨测平台，模拟客户点播视频，

采集业务隐性感知数据。网络维护人员拿到隐性

感知数据后，可以快速定位问题、解决问题。 

不足之处是，拨测的范围太小，仅能覆盖极

少量的无线网络和有限网络、视频播放源平台和

时间段。 

由于覆盖范围太小，很难发现网络中存在的

问题。 

1.4  本文所述解决方案的特点 

为解决上述问题，设计了移动视频业务质量

端到端分析系统。该系统对视频业务质量的分析

能力主要如下。 

● 可覆盖全网业务和端到端全流程，确保无

死角、不遗漏。 

● 可直接计算出客户直观感知和业务隐性感

知，确保分析结果可量化。 

● 可从客户视角发现问题，确保分析结果贴

近运维实际，便于维护人员使用。 

● 可自动执行部分分析任务，自动定位部分

质量问题根本原因，减轻维护人员工作量。 

● 可对发现的问题进行派单处理，确保分析

结果真实落地执行。 

2  设计思想 

综合利用业界先进 IT 技术，结合移动视频业

务质量分析实际需求，主要包括如下几个方面。 

● 基于大数据处理技术，全面采集移动视频

业务各环节、各流程的信令数据，作为分

析数据源，实现覆盖全网业务和端到端全

流程。 

● 从业务、流向、地域、网元、小区和终端

6 个维度建立分析模型[3]，实现客户直观感

知和业务隐性感知的可度量。 

● 基于数据仓库、数据集市进行多维分析，

实现客户视角的趋势、焦点、溯源和钻取

自助分析。 

● 基于知识库，实现部分质量问题根因自动

分析与定位[4]。 

● 基于工作流，实现对问题的自动和手动派

单处理，实现问题闭环管理。 

3  设计方案 

系统主要由 5 部分组成，如图 1 所示。 

 
图 1  系统框架 

大数据采集与处理：基于先进的大数据处理

技术，快速处理海量信令数据。统一接收外部系

统的数据，实现域外数据的采集、转换和合成任

务[5]。全面采集移动视频业务各环节、各流程的

信令数据。 

数据仓库：将采集到的信令数据与网络资源

数据组织、结合，为后续多维分析做好数据准备。 

知识库：录入、更新、发布自动分析规则与

自动派单规则。 

多维分析与自动分析：实现各类数据的多维

度建模、分析、统计功能，并展示[6]。 

工作流派单：对识别、定位的异常情况，实

现自动或手动派单。 

（1）大数据采集与处理 

该模块主要由 2 部分组成，如图 2 所示。 
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图 2  大数据采集与处理模块 

数据采集层主要负责对接信令平台，系统采

用 SFTP 方式采集各类数据源数据，主要有 S1-U、

S1-MME、S6a 等 11 类 XDR 数据。文件传输采用

SFTP 方式，采集得到文件直接写入 HDFS 中[7]。 

基础数据层负责将 HDFS 文件中的数据读入

内存，快速地对海量进行数据清洗：针对内存中

的数据，分析判断合规性。对不合规的数据予以

丢弃[8]。 

此次数据清洗的原则是保障数据格式合规：

每个 XDR 的字段个数是否正常；每个 XDR 的字

段是否都填充了数据。 

针对清洗过的数据，将 XDR 记录逐条写入

Impala 中，作为“XDR 明细数据”长期存储。 

（2）数据仓库 

该模块主要由 2 部分组成，如图 3 所示。 

 
图 3  数据仓库模块 

该模块将基础数据层中的“XDR 明细数据”

读入内存，进行数据汇聚。 

宽表级数据汇聚：将每次业务的多个 XDR 关

联起来，最多形成两个数据记录，即控制面数据

记录、媒体面数据记录，逐条写入 Impala。 

应用级数据汇聚：将控制面数据记录、媒体

面数据记录与网络资源对象关联组合，按照网络

资源对象分类组织，逐条写入 Impala。 

网络资源对象包括且不限于：各类网元、终

端、SP、错误码和用户等。 

（3）知识库 

该模块主要由 3 部分组成，如图 4 所示。 

 
图 4  知识库模块 

静态规则管理：存储业务质量自动分析规则、

业务质量自动派单规则。将规则输出至用户界面

供管理员查看、修改。将规则输出至多维分析与

自动分析模块，供其进行自动分析。将规则输出

至工作流派单模块，供其进行自动派单。 

自动规则修正：存储所有的分析结果及工单

处理情况，对分析结果、工单处理结果与对应规

则进行关联分析。对于最终自动分析和自动派单

错误的事件进行汇总分析预测，同时自动修正相

关规则并通知用户界面，确保规则判断准确率大

于 90%。 

人工规则管理：提供用户界面供管理员查看、

修改各类规则。 

（4）多维分析与自动分析 

该模块主要由 9 部分组成，如图 5 所示。 

该模块根据具体应用需要，选择需要的应

用级数据，读入内存，快速海量汇总计算，并

将计算结果按照最终显示的形式组织好，形成

专题数据，并写入 Oracle 数据库，供用户界面

使用[9]。 

该模块共有：流量流向分析、SP 维度分析、

网元维度分析、终端维度分析、趋势分析、焦点
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与概览、业务质量分析、热门业务分析和常用报

表 9 个专题。 

（5）工作流派单 

该模块主要由 3 部分组成，如图 6 所示。 

多维分析与自动分析模块的 9 个专题，把自

己的异常指标发送给工作流引擎。 

自动派单：依据自动派单规则，实现自动派单。 

手动派单：提供派单界面，维护人员补充派

单所需的必要信息后，实现手动派单。 

工作流引擎：将所有工单的派发及处理情况，

提交给知识库模块，用于知识库的自动规则修正。 

4  系统实现 

移动视频业务质量分析系统，承担了某省约

2 000 万 4G 客户的网络感知分析工作，日均数据

量约 2 TB；可在 30 s 内对前一天的数据进行分析

并将结果在界面进行呈现，对异常指标派发质量

提升督办工单。 

系统主要硬软件配置如下。 

硬件：2 台应用服务器，每台配置 8 核 CPU、

 
图 5  多维分析与自动分析模块 

 
图 6  工作流派单模块 
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32 GB 内存、500 GB 硬盘。2 台数据库服务器，

每台配置 48 核 CPU、256 GB 内存、2×900 GB 硬

盘。2 台接口服务器，配置同数据库服务器。统一

存储 40 TB。 

软件：包括 Redhat Linux 6.5、Impala、Redis、

HBase、Tomcat 7.0、Apache LDAP 和 JDK1.6。 

4.1  流量流向 

对流量总量、用户总量、流向总量及其波动

情况进行针对性分析；并针对异常波动，自动生

成告警。自动计算同比、环比、全网业务占比、

流量本省率和流量本网率等指标。 

将所有流向归类为：省内引入 ICP、省内

缓存、中国移动通信集团公司、中国联合网

络通信集团有限公司、中国电信集团公司和

省内合作 CDN；分析各类占比及波动情况；

并针对异常波动，自动生成告警。针对每个

分类，自动计算流量、流量占比、HTTP 响应

成功率、下载速率、HTTP 响应时延和 TCP 重

传率等指标。 

其中，关键的算法如下所示。 

● 对于流向的识别，根据服务器下行流量的

IP 地址，与 IP 地址库中的归属信息进行关

联判定。目前可以识别 165 个流向，如芒

果 TV、激动网、360 影视大全等。 

● 流量本省率=（省内缓存+引入 ICP+三方

CDN）/总流量×100%。 

● 流量本网率=（省内缓存+引入 ICP+三方

CDN+外省移动）/总流量×100%。 

4.2  SP 维度 

针对所有视频业务，分析每一个流向业务的

服务器 IP 地址、省份−运营商、参考域名、流量、

HTTP 响应成功率、下载速率、文件类型、HTTP

响应时延和 TCP 重传率等指标以及其波动情况；

并针对异常波动，自动生成告警。 

4.3  网元维度 

针对每一个流向业务的端到端流程，分析该

流程上经过的视频源服务器、SGW 网元、无线小

区和客户终端等，分析其关键性能指标。 

（1）视频源服务器 

包括业务名称、SP-IP、省份−运营商、总流

量、TCP 重传率、视频播放等待时延、视频播放

成功率、下载速率和视频业务首分组时延。 

（2）SGW 网元 

包括业务名称、SGW-IP、SGW 名称、总流

量、TCP 重传率、HTTP 响应时延、HTTP 响应成

功率、下载速率、上月所有网元下载速率均值和

上月同网元下载速率均值。 

（3）无线小区 

包括业务名称、LAC、CI、小区名称、总流

量、TCP 重传率、视频播放等待时延、视频播放

成功率、下载速率和 TCP 二三次握手时延。 

（4）客户终端 

包括业务名称、终端品牌、终端类型、总流

量、TCP 重传率、HTTP 响应时延、HTTP 响应成

功率、下载速率、上月所有终端下载速率均值和

上月同终端下载速率均值。 

4.4  终端维度 

针对所有视频业务，分析每一类业务小类下

的 Top10 终端、Top10 终端型号的占比情况。饼

图呈现视频业务的热门终端品牌；柱图呈现型号

分布 Top10，从时间、业务名称、终端品牌、终

端型号、终端数、流量、下载速率和访问次数等

方面呈现视频业务终端详单，跟随选择业务联动，

分析和定位异常终端。 

4.5  趋势 

针对视频播放成功率、视频播放等待时长、

视频播放卡顿次数、初始缓冲成功率和初始缓冲

时长等 KQI，进行视频 KQI 趋势分析。通过选择

不同的 KQI，对最近一个月的历史数据进行柱状

图与折线图展现，同时设定指标门限值，直观地

呈现指标值和阈值，给客户感知问题定位和网络

维护指明方向。 
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4.6  焦点与概览 

（1）热门业务 

呈现所有识别到的热门业务和自有业务，对

每类业务呈现用户数、人均业务量；并按照用户

数或业务量进行排序。呈现业务的播放成功率、

播放等待时长、初始缓存成功率、初始缓存时长、

停顿次数、下载速率。 

（2）监测业务 

选择部分业务纳入监测，对其业务质量指标

进行监控，并显示出异常质量的业务。 

（3）业务量 

呈现用户数、业务量、全网业务占比及这些

指标的同比、环比。 

（4）趋势分析 

呈现各业务的流量、用户数、KQI 的 30 天趋

势情况。包括指标值、阈值。 

（5）业务排行榜 

从流量、用户数、访问次数 3 个维度，呈现

热门业务的排名情况。 

4.7  业务质量 

（1）KQI 

包括播放成功率、播放等待时长、初始缓

存成功率、初始缓存时长、停顿次数和业务下

载速率。 

（2）KPI 

包括 TCP 建链时长、初始缓冲时长、get 响

应成功率、初始缓存成功率和首分组响应时延。 

（3）质差问题 

包括质差小区数、质差终端数、质差核心网

元数和质差 SP 数。 

（4）质差小区趋势 

包括一段时间内的某地市质差小区的质量变

化趋势。 

（5）质差小区明细 

包括日期、地市、TAC/LAC、ECI/CI、小区

名称、定界规则和质差小时次数。 

（6）质差终端趋势 

包括一段时间内的某地市质差终端的质量变

化趋势。 

（7）质差终端明细 

包括日期、地市、IMEI_TAC、终端品牌、终

端型号、定界规则和质差小时次数。 

（8）质差核心网元趋势 

包括一段时间内的某地市质差核心网元的质

量变化趋势。 

（9）质差核心网元明细 

包括日期、地市、网元 IP 地址、网元名称、

网元类型、定界规则和质差小时次数。 

（10）质差 SP 趋势 

包括一段时间内的某地市质差 SP 的质量变

化趋势。 

（11）质差 SP 明细 

包括日期、地市、SP_IP、域名、定界规则和

质差小时次数。 

4.8  热门业务 

对热门视频业务从用户、流量、终端 3 个

维度进行全面分析。包括热门业务 TopN、用户

维度分析、流量维度分析和业务终端详单分析 4 个

模块。 

（1）热门业务 TopN 

查看热门业务榜单。按用户数排名呈现热门

业务 Top10。 

（2）用户维度分析 

分析热门业务的用户数、高流量用户数、LTE 用

户数和用户渗透率。对小类业务可以进行对比分析。 

（3）流量维度分析 

分析全网流量流向，流量流向运营商（中国

移动、中国电信、中国联通、中国铁通和其他）

流量占比，全网流量流向各个省份的排名及分布。 

（4）业务终端详单分析 

分析某视频业务下的终端详单，呈现时间、

业务名称、终端品牌、终端型号、终端数、流量、
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下载速率和访问次数等信息。 

4.9  常用报表 

针对视频业务相关指标、常用维度、多种

时间粒度的统计数据，提供常用报表的查询下

载功能。 

（1）业务 KQI 质量报表 

按照小时、日、月、年粒度，地市维度呈现

视频播放成功、视频播放等待时长和初始缓冲成

功率等 KQI 质量报表。 

（2）业务 KPI 质量报表 

按照小时、日、月、年粒度，地市维度呈现

初始缓冲成功率、DNS 响应时延和 get 响应时长

等 KPI 质量报表。 

（3）业务 SP 服务器报表 

按照小时、日、月、年粒度，地市维度呈现业

务名称、访问次数和 SP归属等 SP服务器流量报表。 

（4）业务 host 报表 

按照小时、日、月、年粒度，地市维度呈现

业务名称、访问次数和 HTTP 响应成功率等 host

服务器流量报表。 

4.10  应用效果 

通过视频业务端到端质量分析，一方面及时

发现并解决网络隐患，降低故障频次，使网络质

量稳中有升，发现并解决网络感知问题 3 820 个，

实现对用户感知的精准评估和感知黑点的快速

发现；另一方面网络排障有效压降，节省人力

物力，降低维护成本，助力问题的深度排查、

精准定位。 

5  结束语 

本文对移动视频业务质量分析系统从设计思

想、设计方案、应用实例等方面做了详细介绍。

所研制系统可承担电信网络 4G 用户视频业务感

知问题预警工作，问题解决效率明显提升，投诉

占比明显降低。相信移动视频业务质量分析系统

将是所有运营商的必然选择。 
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