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摘 要：随着通信业的高速发展，移动通信用户的主要感知从原先对覆盖范围的要求转移到对信号稳定的要

求。引发用户感知下降的原因大部分是基站天线的工程参数出现异常。为了提高基站工程参数管理的效率，并

对工程参数进行集中统计、分析、趋势预测，以更好地服务于运营商的网络优化工作，提出了一套配合基站工

程参数采集终端使用的移动通信基站参数管理系统。 该管理系统经试运行取得了预期的效果，对运营商的网

络优化工作提供了有力的帮助。
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Abstract： With the rapid development of the telecom industry， the main perception from mobile communication

users in the original coverage transferred to the signal stability. Most of the reasons for the decline of the user

perception are due to the abnormality of the engineering parameters of the base station antenna. In order to improve

the efficiency of the management of base station engineering parameters， and engineering parameters for centralized

statistics， analysis， trend prediction， and better serving the network optimization of the mobile operators， a set of

management system was proposed for mobile communication base station parameters cooperating to the engineering

parameters collection terminal of the base station. Through trial operation， the management system has achieved the

expected effect， and it can provide a powerful help for mobile operators in network optimization.
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图 1 采集管理系统架构

1 引言

随着通信技术的快速发展，通话质量成为电信运营商

与广大用户日益关注的焦点， 而在移动用户通话过程中，

因基站天线工程参数出现异常导致的话务质量下降是严

重影响用户体验质量（QoE）的重要因素。 基站天线的工程

参数（以下简称工参）如经纬度、海拔高度、挂高、方位角、机

械下倾角等都是基站维护、网络优化中的重要参数。 目前，

这些参数都采用人工巡查、手工测试、手工记录、手工录入

等方式完成，测试过程中需同时使用多个测量工具，如 GPS

定位仪、高度仪（或皮尺）、机械罗盘 、坡度测量仪 、照相机

等。 多种测量工具针对不同参数分别进行测量，效率低下，

不易携带，且测量的数据精准度、真实度难以得到保证。 基

站工参测量完成后，即使将新测量的工参数据与原来天线

设计的参数进行快速对比，快速定位参数是否发生显著变

化也都非常困难，如果要快速分析参数在一定时期内的变

化趋势就更加困难。 由于巡检过程复杂耗时，巡检员报回

网络优化中心的基站参数有些本身就存在问题，与真实的工参

不符，这些错误数据对以后的巡检和维护会造成一定影响。

运营商网络优化中心希望能有一种新的方式可以采

集到准确的工参，同时提高工参采集效率 ，并能对工参进

行集中统计、分析、趋势预测。本文提出的基站工程参数采

集终端及管理系统用于对基站工程参数进行自动、 快速、

准确的采集。 采集终端在采集工参时，紧靠被测试天线的

背面中部， 巡检员按测试键即可完成工参数据的一键采

集，采集终端将采集数据通过商用无线网络以短信方式实

时传送到基站参数管理系统， 管理系统进行各种统计、分

析、生成报表，预警异常时能实时通过邮件与短信的方式将

信息发送给相应权限的工作人员， 采集终端接收后台对异

常进行处理，以便进行下一步巡检和维护工作。 参数管理系

统与采集终端的搭配使用为运营商的普查、排查、综合代维

等工作提供了有力帮助， 提高了工作效率与工作质量，实

现了科学的平台化管理。 采集系统网络架构如图 1 所示。

2 系统设计

2.1 系统框架

管理系统采用 B／S（浏览器／服务器）模式，这种模式统

一了客户端， 将系统功能实现的核心部分集中到服务器

上，简化了系统的开发、维护和使用。 浏览器通过 Web 服

务器同数据库进行数据交互。

系统设计采用基于视图、业务、数据的 3 层架构，如图2

所示。 视图层为用户提供一定的操作界面，用户通过浏览

器界面可输入和获取数据，并根据权限级别有选择地允许

不同的用户编辑和更新数据； 业务层是整个系统的关键，

负责处理所有用户的请求， 并把处理结果返回给视图层，

视图层把这些结果以各种方式返回给用户，以便实现人机

交互；数据层负责数据层的定义 、维护数据的完整性和安

全性，响应中间逻辑层访问数据的请求 ，通常是由一些大

型 的 商 用 服 务 器 实 现 的 。 本 系统采 用 轻 量 级 数 据 库

MySQL，是面向数据服务的。

2.2 功能模块设计

系统的总体功能结构如图 3 所示。 管理系统按功能区

分主要有如下几个模块 ：系统管理模块 、基站参数查询与

管理模块、基站报表模块 、基站空间分析模块和阈值告警

模块等。 系统通过和 MySQL 数据库和 GIS 数据库的连接

来响应用户的业务请求。 各模块的主要功能介绍如下。

（1）系统管理模块

对不同权限的用户进行分组管理，并记录用户操作日

志和系统操作日志；对某一地区运营商投入使用的采集终

端进行授权，使系统可接收终端上报的采集信息。

（2）基站参数查询与管理模块

该模块有如下几个子单元。

图 2 系统模型框架
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图 4 数据处理方式

图 3 基站工程参数管理系统功能结构

· 小区工程参数单元：完成对小区天线参数信息（如

小区编号、小区名称、频段、方位角、机械下倾角、电

子下倾角、经度、纬度、海拔高度、天线挂高、测量日

期、终端序号、天线型号）的管理。

· 天线信息管理单元：信息化管理基站天线各工程参数

（如经度、纬度、海拔、挂高、方位角、机械下倾角等）

及相关数据（包括新增、修改、删除、导入、导出）。

· 小区信息管理单元：对小区信息（包括小区编号、小

区名称、省公司 、市公司 、区县公司 、频段 、经度 、纬

度）进行管理（包括新增、修改、删除、导入、导出、定

位、阈值跟踪）。

· 手持终端上报查询单元：管理终端上报勘察数据（如上

传时间、采集时间、状态、终端编号、勘察原始数据）。

· 阈值管理单元： 完成对小区阈值信息 （如名称、描

述、阈值、类型、下限、上限）的管理。

· 未知小区查询单元：完成对未知小区（未知区域小

区）的检索和注册。

· 终端信息单元：完成对终端注册信息（终端编号、授

权用户、终端注册时间）的管理（包括新增、修改、删

除、导入、导出）。

· 数据上传单元：通过互联网途径上报数据（手持终

端勘察数据和勘察图片）。

（3）基站报表模块

该模块有如下几个子单元。

· 欺骗信息单元：完成对手持终端上报欺骗数据（包括

重复数据、异常数据）的统计，以表格、图表模式呈现。

· 工作量统计单元：完成对手持终端上报增长数据的

统计，以表格、图表模式呈现。

· 小区趋势单元： 完成对指定小区工程参数趋势的

分析 。

（4）基站空间分析模块

小区信息管理中嵌入 GIS 模块 ，完成基站定位 、区域

框选查询以及进一步数据分析等。

（5）阈值告警模块

告警统计单元完成对小区工程参数告警（小区工程参

数与对应小区阈值比对产生 ）的统计 ，以表格 、图表 、报告

模式呈现。

3 系统开发

3.1 测量工参数据的回传和入库

基站管理系统的数据传送有两种方式：采集终端直接

向管理系统发送短信数据和用电脑通过管理系统平台直

接上传数据，具体介绍如下。

（1）短信发送数据

采集终端对各个工参进行测量，测量完毕后将测量到

的工参值以短信形式发送给管理系统。 管理系统收到采集

终端发送的短信，对数据进行解析 ，数据验证后将数据通

过验证的信息反馈给终端， 告知终端数据已经被接受，同

时将数据录入数据库，未通过的则不予入库 ，但也会给终

端提供反馈信息，告知终端传回的信息错误 ，以使终端能

够得知数据存在问题并及时重测工参。

（2）网络上传数据

用户可登录管理系统平台，将存储在终端上已测量的

数据通过电脑上传给管理系统， 管理系统对数据进行解

析，验证后提供反馈信息给终端，同时将数据录入数据库，

未通过的则不予入库，但也会给终端提供反馈信息（电脑

上均有提示）；上传的图片是直接入库，无验证。 详细过程

如图 4 所示。

上传管理平台的数据处理具体流程如图 5 所示。 管理

系统平台对上传的数据进行解析，系统首先判断数据是否
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图 5 上传管理平台的数据处理流程

通过验证，当上传数据通过验证后，系统还需判断所上传

的数据对应的小区是否存在 ，若存在该小区的信息 ，则对

上传数据和小区告警指标进行比对，此时数据若在阈值范

围内则将数据导入数据库，同时将比对结果反馈给采集终

端，以便采集终端及时地进行数据的重测或校正。 如此完

成整个数据上报过程。

3.2 嵌入 GIS 模块

由于运营商的基站数量庞大，基站属性等信息量也变

得很大，单以文字和表格形式展现基站的信息，在查询、检

索和分析时变得麻烦而且效率不高。如果将基站的属性同

空间信息结合起来 ， 通过电子地图的形式将基站信息直

观、准确、形象地表达出来，就能有效地提高系统的管理水

平。 为了实时、直观地了解基站状况，方便对基站的管理，

该系统嵌入 GIS（地理信息系统）模块。

首先，GIS 模块实现小区基站的地图定位，根据小区基

站的经纬度，在电子地图上描出对应点 ，除了在地图上标

注出小区基站的地理信息外 ，通过点击该点 ，还可显示出

传统的该小区基站的具体参数属性信息。 其次，用户在地

图上框选任意所需查询的区域，系统在查询所发布的基站

数据图层后，将在地图上显示所框选的特定区域内所包含

的小区基站信息。 最后，根据基站扇区和移动用户在地图

上显示的具体地理位置，通过判断移动用户是否正常通信

以及是否位于正确的基站扇区内，判定基站是否运行正常

和是否存在小区内障碍物产生的阴影区。

将数据、文本、分析图集成于统一的系统平台，进行空

间定位与属性一体化管理，可以更有效地掌握基站的数量

分布情况，使信息可视化 ，对问题多发地区进行针对性的

维护，为基站系统的良好有效运行 、健康发展提供管理上

的信息服务，使基站网络优化更加科学化 ，通过改善基站

系统的稳定性获取更好的用户体验质量，最终达到吸引和

稳定更多移动用户的目的。

3.3 告警信息的自动推送

当采集终端将采集到的工参以短信形式传回基站工

程参数管理系统之后 ，系统通过短信 “猫 ”接收终端的短

信，在解析短信内容后，若工参数据验证通过则录入系统，

将数据入库。 若传回的工参数据不符合格式要求，系统会

通过短信“猫”自动发回一条反馈信息指导采集终端进行

下一步的操作，同时会在系统页面的右下角弹出告警消息

窗口，方便维护人员及时对告警消息进行处理。 将采集终

端通过数据线连接电脑上传采集工参信息的过程和上述

过程类似，也会在管理系统页面产生告警消息窗。

若采集终端传回的工参和之前系统统计的信息对比之

后超出了阈值限制范围，系统会在管理系统页面的右下角弹

出告警消息窗口， 以提示维护人员小区的工参存在异常，这

样可以快速定位工参出现异常的基站，以便有针对性地对异

常基站进行维护。 基站维护人员通过再次确认基站的工参来

判定基站是否出现异常或巡检员采集的数据是否存在问题。

管理系统对用户组进行分类，对于某些有必要被告知阈

值告警信息的用户组，若终端回传的某一基站工参数据阈值

告警次数超过一定数量，管理系统则通过短信“猫”自动给这

些特定用户组内的用户发送告警短消息，这样可以及时直接

地通知运维人员和管理人员， 对这类测量数据存在问题的

基站进行及时维护，以提高管理系统的管理效率。

4 验证结果

客户端 （即浏览器端） 的开发采用 MVC（model／view／

controller） 模式，MVC 模式为交互式系统提供了一个非常

优秀的开发模型。 MVC 模式对类对象的强制分离使系统

开发变得非常灵活，同时又提高了系统设计的可重用性。开

发 采 用 比 较 流 行 的 Web 应 用 程 序 开 源 SSH （Struts +

Spring+Hibernate）集成框架，不仅实现了视图、控制器与模

型的彻底分离，而且实现了业务逻辑层与持久层的分离。 无

论前端如何变化，模型层只需很少的改动，并且数据库的变

化也不会对前端有所影响，大大提高了系统的可复用性。

由于篇幅限制，对于具体模块不详细介绍。 客户端的
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图 6 手持终端上报查询界面

图 7 基站定位界面

界面效果如图 6 所示。

如图 6 所示，界面主要显示采集终端传回的工参信息

短信。 上传时间表示管理系统收到短消息的时间，采集时

间是采集终端测量工参的时间 。 解析状态栏有两种状

态 ：1（已解析）， 表示传回的短信信息通过了验证 ；2 （重

复），表示验证回传信息同之前数据重复 。 终端编号即管

理系统注册过的在用终端编号 ，原始数据即采集终端测

量的工参信息数据 ，右下角的告警框提示有重复数据上

传至管理系统 。

结合 GIS 的基站定位功能界面如图 7 所示。 系统支持

单个基站和多个基站的定位，图 7 显示的即多个基站的定

位，点击某个基站后会弹出该基站的信息框 ，可通过鼠标

滚轮控制地图显示的层级，拖动地图可进行地图漫游。

该管理系统经试运行取得了预期的效果， 对运营商的

网络优化工作提供了有力的帮助。

5 结束语

基站参数管理系统适用于现阶段基站的管理和维护工

作，把基站工程参数查看、统计分析和各种数据库的输出结

合在一起，通过基站工程参数的告警推送，不仅有效提高了
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马玉军，男，华中科技大学博士生，主要研

究方向为无线传感网、体域网、云计算。

各基站工参信息的可靠性， 也大大提高了通信系统基站管

理与维护的效率，同时帮助运营商更好地实现网络优化。 在

市场竞争日益激烈的今天，对市场的快速反应、高效运作成

为市场竞争的核心，该系统对运营商的运营有着重大的意义。
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等级的 QoS 框架， 从 3 个不同等级确保高优先级数据传

送， 在保证实现 QoS 的同时与现有通信协议完全兼容，并

通过计算机仿真验证了提出的 QoS 框架。
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