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摘  要：工参数据主要依赖于人工维护，其低准确性制约了网络规划优化工作的开展。针对工参数据中的小

区方位角，通过采集网管系统的测量报告数据和切换统计数据，综合运用采样点聚类算法和切换象限划分算

法，计算对应小区的模拟方位角。进一步对比模拟方位角和实际方位角，发现存在的问题，从而指导工参数

据更新以及工程整改。通过现网的实际验证，该研究方法取得了良好的应用效果。同样，该研究可以推广应

用到工参数据的经纬度方面的核查工作中，具有较强的借鉴价值。 
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Abstract: Engineering data mainly depends on manual maintenance, and the poor accuracy restricts the development 

of network planning optimization. Aiming at the cell azimuth in engineering data, the simulated azimuth of the cor-

responding cell was calculated by using the sampling point clustering algorithm and the switching quadrant partition-

ing algorithm by collecting the measurement report data and the switching statistical data of the network management 

system. By comparing the simulated azimuth angle and the actual azimuth angle, the existing problems were found, 

which could be used to guide the data updating and engineering rectification. Through the actual verification of the 

current network, the research method has achieved good application effect. Similarly, the study can be applied to the 

latitude and longitude of engineering data, which has a strong reference value. 
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1  引言 

工参是无线网络优化领域对于工程参数的行

业术语简称，特指方位角、经纬度、站高等站点

在工程建设期间决定的参数，以区别于基站设备

上用于后续运维的配置参数。工参数据在网络优
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化工作中发挥着重要的基础性作用，常应用于优

化分析、规划设计仿真、性能专题分析、投诉处

理等诸多工作，工参数据的准确性直接决定了上

述分析结论准确、可信、可用。 

目前工参数据主要依赖于人工维护，在日常

网络割接、优化调整过程中，由于对工参数据的

更新不及时、不全面等原因，导致工参数据的准

确性一直是难以保障的问题。常规的整治手段是

阶段性开展工参数据普查工作，但面临无重点、

周期长、效率低、成本高的问题，难以实现对工

参数据准确性的常态化保障。 

本文针对工参数据中的小区方位角，通过采

集网管系统的测量报告（measurement report，MR）

数据和切换统计数据，综合运用采样点聚类算法

和切换象限划分算法，计算对应小区的模拟方位

角。通过对比小区的模拟方位角和实际方位角，

发现工参方位角存在问题的小区，进而指导工参

数据更新或工程整改。通过现网的实际验证，该

研究方法取得了良好的应用效果，有效保障了日

常网络规划、网络优化各项工作中基础工参数据

的准确性。 

2  基于 MR采样点聚类算法 

2.1  三角定位原理 

MR 数据是指手机终端在无线资源管理过程

中对周围无线环境进行周期性测量，并上报到

eNode B 而形成的测量结果。由于采集到的 MR

采样点数据没有位置信息，需要通过手机定位算

法确定每个MR采样点位置信息。 

常用的定位算法有基于测量传输时间的算

法、基于测量到达时间差的算法和基于测量到达

角度的算法，前两种要求网络有严格的时间同步，

后一种需要天线技术的支持。考虑到普遍性和适

应性，本文选用三角定位。 

已知 3 个圆圆心坐标为 A(xa,ya)、B(xb,yb)、

C(xc,yc)，未知点坐标 R(xr,yr)到各圆心距离为 ra、

rb、rc，分别以 A、B、C 为圆心，以各距离为半

径做圆，则 3个圆仅交于 R点，数学模型如下： 
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在实际中，路径的传播损耗比理论值大，即

计算结果比实际值大。因此，以 A、B、C为圆心，

以 ra、rb、rc为半径的圆不再相交于一点，而是一个

区域，这时通过三角形质心法即可求出结果或者

通过计算两条直线的交点能减少运算量。在直角

坐标系内，若 3个顶点的坐标分别为(x1,y1)、(x2,y2)、

(x3,y3) ， 则 三 角 形 的 重 心 G 的 坐 标 为

((x1+x2+x3)/3,(y1+y2+y3)/3)。由图 1可知，两圆相交

得一条直线，故有 3 条直线，求得其中两条，再

求其交点即可。 

 

图 1  三角定位示意 

2.2  线性回归聚类算法 

在统计学中，线性回归（linear regression）是

一种利用线性回归方程的最小平方函数对一个或

多个自变量和因变量之间关系进行建模的回归分

析，如图 2所示，其中 X轴为采样点在东西方向

的距离，Y轴为采样点在南北方向的距离。 

天线在实际空间中传播时，功率由中心线向 

 

图 2  线性回归聚类示意 

2017135-2 



  运营技术广角 ·108· 

 

两边递减，沿着传播方向递减，所以中心线附近

的采样点即实际的天线中心线。由基站向外依次

栅格化，每个栅格中的前 N个接收电平最大值的

采样点集中在实际天线中心线附近。可以按照线

性回归算法进行聚类，形成拟合直线，使每个点

到该直线的距离最短，亦即平面上有限个点到直

线的距离和最小。该直线的方向就是理论上天线

需要覆盖的方向。 

2.3  聚类 MR采样点模拟方位角 

通过采集网管系统的 MR 数据，对其中的采

样点进行位置定位，对定位后的采样点进行聚类，

模拟小区的方位角，具体步骤如下。 

步骤 1  从设备厂商 OMC（operation and 

maintenance center，操作维护中心）上连续采集一

周的 MR 原始数据，按小区粒度进行汇总统计，

形成小区的采样点分布。 

步骤 2  根据现网小区经纬度坐标，基于传播

模型求采样点到基站的距离。R=32.4+20lgD+ 

20lgM，R=基站发射功率-采样点收到的功率，M

为频率，知道 R和M可计算出距离 D。 

步骤 3  应用三角形定位的原理，计算采样点

在服务小区的位置坐标。可以通过计算满足服务

小区与邻区之间成三角形的组合，并取平均值提

高定位精确度。 

步骤 4  对定位坐标信息进行数据筛选，以服

务小区为单位，提取采样点的最远距离，取模 N

进行栅格化，每个定位坐标信息以手机测量的下

行电平作为筛选条件，以每个栅格为单位，对栅

格内电平值按照电平最大的前 N个采样点的电平

平均值计算。 

步骤 5  应用线性回归聚类的方法，对栅格

化的采样点进行聚类，从而计算出小区的模拟

方位角。 

步骤6  分别计算基站下每个小区的模拟方

位角与实际方位角之差 α，根据差值特征，识别

出单小区方位角异常、小区接反等问题，如图 3

所示，其中横坐标代表采样点在东西方向的分布，

纵坐标代表采样点在南北方向的分布。 

 

图 3  聚类MR采样点模拟方位角示意 

3  基于切换象限划分算法 

3.1  蜂窝网络的切换特征 

当前的蜂窝网络都是按照一定的网络结构进

行站点的规划建设，并且通过设置站点下的小区

之间的邻区关系，从而实现全网覆盖。就某小区

而言，排除站内小区间切换后，它与周边小区的

切换统计沿其天线的主方向（方位角）成正态分

布，如图 4所示。 

 

图 4  切换统计的正态分布示意 

也就是说，在无线系统中，在天线方位角正

确的情况下，源小区所在的站点与发生切换（主

要是出切换）小区的站点之间的连线应该落入小

区安装方位角的左偏或者右偏 α 的范围之内，或

者说该范围内的占比应该较高。 

3.2  切换象限划分 

基于上述对于蜂窝网络切换特征的分析，为

了兼顾全面性和准确性，可以尝试取α为90°、60°、
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45°（如通过系统实现，市区基站密度大，可以进

一步细分到 30°、15°，结果更准确），这样可以把

360°的平面划分成 2~4 个象限。如果发生切换的

站点连线大多未在第一象限内，可以判断该小区

的方位角存在偏差，如图 5所示。 

 

图 5  切换象限的划分示意 

假定服务小区 A1 所在站点 A 的经纬度为

（X(0),Y(0)），邻区所在站点 B(i)的经纬度为

（X(i),Y(i)），小区 A1的方向角为 θ，A 至 B(i)与正

北方向的夹角 β(i)为： 
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( )iθ 为服务小区 A1 与 A→B(i)站点连线的

夹角： 
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根据 ( )iϕ 的值来判定所处的象限（当 α 取值

为 90°时）： 

) [0 ,90 ) [270 ,360 ]

) [90 ,270

i i

i

ϕ ϕ
ϕ

∈ ° °) ∈ ° °⎧
⎨ ∈ ° °)⎩

第一象限：（ 或（

第二象限：（
 

  （4） 

假设处在 A1小区第一象限的邻区有 n个，处

在第二象限的邻区为 m个，从 A1小区出切换至邻

区的切换请求次数为 Hi，R1为第一象限出切换请

求次数的比例，当 R1小于切换占比门限 HM，判

断服务小区A1的方位角存在有较大偏差或天线有

装反的可能： 

 1

1

1 1

100

n

i

i

n m

i i

i i

H

R

H H

=

= =

= × %
+

∑
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 （5） 

注：根据经纬度计算小于 50 m的站点默认

为同站，将其切换请求次数等剔除，不参与上

述计算。HM的取值范围为：40%、30%、20%、

10%。 

同理，当 α 取值为 45°、60°时，同样判断

R1的大小，当 R1<HM时，判断服务小区 A1的方

位角可能存在较大偏差或天线装反。假设处在 A1

小区第三象限的邻区有 p个，处在第四象限的邻

区为 q个： 
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在实际应用过程中可以根据实际情况取小区

一定时间段内邻区级切换次数进行统计，通过 α

取 45°、60°、90°，HM取 40%、30%、20%、10%

的几种不同组合判断方式进行筛选，得出可能存

在切换异常的小区。 

以 α=60°，HM取 40%进行计算，如果 R1<40%，

则认为是切换象限异常小区。 

4  应用效果 

目前上述研究已应用于实际生产中，表 1是对

南宁市全网小区的工参方位角的分析统计结果，经

现场验证，分析结论的综合准确率在 90%以上。 

4.1  方位角异常案例站点分析 

以下是通过应用切换象限划分算法分析站点

1小区存在工参方位角异常的分析过程。 

步骤 1  选定 1小区（如图 6中五角星所示），

根据其方位角（85°）按照 α=60°切换象限，如图

6所示。 

步骤 2  根据该小区配置的邻区关系以及各

邻区的位置信息（如图 6中扇形所示），通过空间

运算确定各个邻区归属的切换象限。 

步骤 3  基于采集的邻区切换统计数据，统

计 1小区近一周内的出切换请求次数H1以及切换

至所有邻区的切换请求次数之和 Hsum。 

步骤 4  计算总切换请求中落在第一象限的

表 1  某市无线网络方位角分析统计结果 

项目分类 方位角异常/个 方位角异常核准率 小区装反/个 小区装反核准率 

分析结果 210 92% 632 93% 

 

图 6  方位角异常案例站点分析 
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切换请求次数占比为 10%。 

步骤 5  小于设定的分析门限（40%），从而

确定该小区为切换象限异常小区，推送判定过程

和分析结论。 

4.2  小区装反案例站点分析 

站点 2下的三小区工参方位角分别为 110°、

230°和 350°，统计近一周内的 MR采样点数据，

筛选 TopN采样点，应用三角定位法对采样点进行

位置定位，具体如图 7 所示，其中 1~3 小区对应

的MR采样点分别用五角星、圆形、菱形表示。 

可以分别计算出 1~3 小区的模拟方位角分别

为 348°、108°和 244°，具体见表 2。对比填报方

位角和模拟方位角两组数字，可以发现 1~3 小区

存在装反的问题。 

表 2  小区装反案例站点分析结果 

小区 填报方位角 模拟方位角 频点/PCI 

1 110° 348° 38400/1 

2 230° 108° 38400/0 

3 350° 244° 38400/2 

 

5  结束语 

本文提出了 MR 采样点聚类算法和切换象

限划分算法，经过现网验证，准确性能够达到

90%以上，为工参数据质量的常态化保障提供

了有效手段。该研究方法可以推广到工参数

据中经纬度等方面的核查中，能够有效提升

网络基础工参数据的质量，支撑日常优化工

作的开展。  
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