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/ 引言
!" 网络具有增强型移动宽带 !超可靠低延迟通信

和大规模机器类型通信三大场景 !其特点分别是高速高
数据量 !低速超低延迟以及来自大量新兴的智能通信设
备不经常传输的较低数据量 " 为了支持广泛的 #$% 级
别 !需要自动调整 !" 网络以响应网络状况 !以保持最
佳的性能效率 " 由于 !" 网络将拥有比前几代蜂窝移动
通信网络更多的小区 !因此 %&’ 自动化对于运营商管
理复杂 !" 网络更为重要 "

0 12 345 研究必要性
!" %&’ 消耗管理数据 !包括但不限于警报 !测量 !

分析 ()* ##$+ 和供应数据 !以根据时间和位置分析网
络行为 #状态和流量模式 !进而预测潜在问题 !以及提前
计划解决方案 !以解决网络问题 " 随着人工智能和大数
据的发展 !!" %&’ 能够处理在数天 #数周 #数月乃至更
长时间内收集的大量管理数据 !以创建提高网络性能和
效率所需的自我优化 !自我配置和自我修复行为 "

,-./ 年 0 月 !1")) 工作组 %2! 在第 /. 次 3%"4%2

全会上正式通过关于面向 !" 的 %&’ 研究立项 5 %) 4
./-/,6 7 8 . 9!该立项由 *:;<= #><?@A$: #+3B* #CDCC #E3+ 等
.- 余家国内外企业联合起草提出 " 在该提案中 !提及
!" %&’ 可能会重用在 B<=.F 之前开发的 %&’ 功能 5例
如 !自动邻居关系 #容量和覆盖范围优化 #负载平衡 #小
区中断补偿 #干扰控制等 7!其主要目标在于基于对网络
数据和管理数据的分析 !研究 %&’ 来控制 !" 网络的用
例和要求 !并将联合 B2’#%2, 和 C3 工作组联合进行研
究 !其涉及 B2’ 和 C’ 方面 $自我配置 G重新配置 %自我
优化 %自我修复 %研究与网络切片有关的 %&’ 的用例和
要求 " 此外 !1")) 无线网络工作组 B2’ 提出面向演进
!" 网络的 %&’ 研究立项 B)4.0.!0H 8 , 9# B)4.0,F.- 8 1 9#
B)4.01,!! 8H9#B)4,-.,/. 8!9以及 B)4,-.F,! 8F9!旨在加强
B+I+2%+ .6 版本 !" 网络 %&’ 性能 "

6 345 7288 研究进展
基于面向 !" %&’ 研究项目立项 !%2! 针对 !" 网络

进行了 %&’ 的研究 !并形成技术报告 3B,/J/F. 869!内容
涉及以下方面 $ 5.7网络切片实例 5’<;K$?L %=@M< *:N;O:M<!

面向 !"的 #$% &"’’标准进展
张会丽

5重庆信息通信研究院 !重庆 H-----7

摘 要 " 为支持广泛的 #$% 级别 !需要自动调整 !" 网络以响应网络状况 !以保持最佳的性能效率 " !" 网络将拥有
比前几代蜂窝移动通信网络更多的小区 !因此自组织网络 5%<=P4&?QO:@A@:Q ’<;K$?L!%&’7对于运营商管理复杂的 !"
网络更为重要 " 介绍了 1")) 工作组 %2! 和 B2’ 针对 !" %&’ 的研究工作 !并对自动邻居关系 #)C* 配置 #容量和覆
盖率优化 #负载平衡优化 #移动鲁棒性优化 #B2CR 优化等关键优化技术进行详细阐述 "
关键词 " !"$%&’$1"))
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!电子技术应用" !"!#年第 $%卷第 &期#

!"#$资源分配优化 ! %&$’()) 网元 %!*+,-./ 0123+4-2"!0$
的自我建立 "包括自动化软件管理 ! % ’ $自动邻居关系
%51+-67+43 !*489:-1. ;*<7+4-2 "5!;$管理 ! % = $5!; 优化 !
%>$物理小区标识 %)9?@437< A*<< #B*2+4C4*.")A#$配置 ! %D$自
动网络配置数据处理 ! % E $负载平衡优化 ! % F $随机接入
% .72B-6 733*@@";5AG$优化 ! %H$集中容量和覆盖范围优
化 ! % IJ $!0 的多供应商即插即用 ! % II $新 !0 的自我配
置 ! %I&$移动鲁棒性优化 ! %I’$节能管理 ! %I=$自动创建
!"# ! % I> $优化通信服务质量 ! % ID $跨片网络资源优化 !
%IE$多方面 K多领域资源优化 #

"5> 工作组经过多方面 $多角度的探索与钻研 "在
L"(M"5 第 FE 和 FH* 次会议分别通过提案 ")M&JJIH= NFO

和 ") M&JJED’ N H O "即 为 P29723*6*2+@ -C "*<C MQ.8724R428
!*+,-./@%"Q!$ C-. >( 2*+,-./@ 以及 ;*S4@*B T#U "*<CMQ.!
8724R428 !*+,-./@ %"Q!$ C-. >( 2*+,-./@"其目标在于针对
>( "Q! 研究方案输出技术标准文档 &FV>=INIJO$&FV>==NIIO$
&FV>=>NI&O$&FV>>&NI’O$L"&FV’I’NI=O以及 L"&FVD&ENI>O"主要涉及
以下面向 >( 的 "Q! 功能解决方案 #
!"# 自动邻居关系管理 $优化 % &’ (

5!; 功能的目的是为了缓解运营商管理邻小区关
系 %!*489:-1. A*<< ;*<7+4-2"!A;$的负担 # 5!; 功能处于
8!W "主要用于管 理 !A; 表 格 % !*489:-1. A*<< ;*<7+4-2
L7:<*"!A;L$# 通过 5!; 功能 "邻小区可以发现新的邻
小区并将其加入 !A;L 中 # 此外 5!; 还有邻小区删除
功能 "从而能够移除过期的邻小区关系 # 如何判断邻小
区关系的添加和删除取决于基站实现 #

!A; 是小区与小区间的关系"是为了支持 X2 链路的
建立 # 相邻小区关系是单向的 "而 X2 链路是双向的 # 在
X2 接口建立过程或者 8!W 配置更新过程中的邻小区信
息交互可以用于 5!;# 5!; 功能也可以允许 QYZ 进行
!A;L 管理 # QYZ 可以添加或删除 !A; 关系 "同时也可
以改变 !A;L 的属性 # 此外当 !A;L 更新后 "!(M;5!
需要通知 QYZ 系统 #
!"! )*+ 配置 %&, (

每个基站被分配了一个 )A# "该 )A# 以主同步信号
和辅同步信号广播 # 当 [P 接收主同步信号和辅同步信
号以获取时间和频率同步时 "它还将获得用于唯一标识
>( 小区的 )A## >( 中仅存在 I JJF 个唯一的 )A#"由于
>( 在毫米波段中部署了大量 !; 小区和小型小区 "因此
需要重复使用 )A# # 通常 "运营商在部署网络时使用网
络规划工具将 )A# 分配给小区 "以确保所有相邻小区都
具有不同的 )A## 但是 "由于添加了新的小区或 5!; 功
能改变了邻居关系 "因此可能会出现以下问题 %

%I $)A# 冲突 %两个相邻的小区具有相同的 )A#!
%& $)A# 混淆 %一个小区具有 & 个具有相同 )A# 值的

相邻小区 "其中 "小区 \5 的 )A# 与其两个相邻小区 %小
区 \W 和小区 \A $的 )A# 不同 "但是小区 \W 和小区 \A
具有相同的 )A## )A# 混淆会影响切换性能 "因为 [P 会

为将其切换到哪个小区感到困惑 #
)A# 配置目标是配置新部署的 !; 小区的 )A#"并重

新 配置承 受 )A# 冲 突 或 )A# 混 淆 问 题 的 !; 小 区 的
)A## 有两种配置 )A# 的方法 %集中式 )A# 配置和分布式
)A# 配置 #
!-!"& 集中式 )*+ 配置流程

%I $集中式 )A# 配置功能监视并收集与 )A# 相关的
数据 !

%& $集中式 )A# 配置功能分析 )A# 相关信息 "以检测
新部署的 !(M;5! 或 !; 小区的 )A# 冲突或混乱 #

%’ $集中式 )A# 配置功能使用 !(M;5! 供应服务来
为每个新部署的 !; 小区配置特定的 )A# 值或列表值 "
或者为 !(M;5! 中的 !(M;5! 小区重新配置 )A# 值或
列表值 "以解决 )A# 冲突或混乱的问题 !

%= $!(M;5! 根据配置的特定 )A# 或 )A# 列表执行
)A# 选择 !

%> $如果未正确配置新部署的 !;M;5! 小区或未解
决 )A# 冲突或混乱问题 "则集中式 )A# 配置功能将恢复
到步骤 %’$#
!"!"! 分布式 )*+ 配置流程

)A# 管理和控制功能可设置 !; 小区使用的 )A# 值
列表 "并激活分布式 )A# 配置功能 !分布式 )A# 配置功
能从 )A# 管理和控制功能提供的 )A# 值列表中随机选
择一个 )A# 值 !分布式 )A# 配置功能将为此 !; 小区选
择的 )A# 值报告给 )A# 管理和控制功能 #
!". 容量和覆盖率优化 %&, (

容量和覆盖率优化 %A*2+.7<4R*B A7]734+? 72B A-S*.78*
Q]+464R7+4-2"AAQ$目标是执行 !;M小区的 !(M;5! 覆盖
和容量优化 # AAQ "Q! 功能处于激活状态 "并使用由相
应提供商提供的 !(M;5! 和 >(A 提供管理服务和 )Z
服务 # AAQ 功能收到的测量结果可能包括网络性能指
标 "其中可能包括覆盖不良的指示 "例如 ;";) 和 ;";^
统计信息 ";_0$;;A 连接失败 K掉线 "切换失败等 # AAQ
具体实现步骤为 %

%I $AAQ 功能正在监视 !(M;5! 内某些区域或波束
的性能指标 "并可以通过收集诸如 ;";) $;";^ 的性能
度量来监视 >(A"例如语音掉话等事件的 AU;$"#!; 和
;_0 测量以及小区内的波束 !

%& $如果 AAQ 功能通过分析测量 &例如 U_ ""W 波束
的 ;";)$;";^$"#!; 和 ;_0 测量 ’来检测某些小区 "某
些区域或小区内某些波束的覆盖或容量下降 "其中降级
标准的一些示例是信号强度过低 ";;A 连接尝试 " 随机
访问尝试的成功率低等 #

%’ $AAQ 功能确定改善小区和小区内区域的覆盖范
围和 K或容量所需的操作 !

%= $AAQ 功能修改小区和 K或一个或几个相邻小区中
的配置参数或 >(A 的配置 "例如 )A0 策略以减少负载 "
并继续监视 )Z 测量 !

!.
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!" #如果网络性能无法恢复 !则 $$% 功能会调整在
步骤 &’#中所做的修改 "

&( #返回到步骤 &)#"
/"0 负载平衡优化 1203

负载平衡优化 &*+,- .,/,01203 %452627,52+0!*.%8包括
分布式 *.% 和集中式 *.% 的管理 !主要聚焦集中式 *.%
!$905:,/279- *.%!$;*.%8!具体为 #$;*.% 功能从 3<.;
$=;$>?3<.;$=;=>?3<.;@= 收集负载性能测量值 &例
如 !无线电资源使用情况 A负载指示器 A组合可用容量
>B.- 等 8或通知 &例如 !某些测量结果的阈值交叉 8$然后
$;*.% 功能会分析负载测量结果 !以确定是否需要采
取的措施 !包括切换和 ?或重选参数的配置以及更改虚
拟资源的启动 !以优化相邻小区之间的流量负载分配 $
$;*.% 功能收集性能测量值 &例如!BB$ 连接建立 ?释放 !
异常释放 !切换失败 !掉话等 8的数量 !以评估 *.% 性
能 !并可以更新 *.% 性能的切换和 ?或重选参数 "
4+5 移动鲁棒性优化 1203

如果切换参数设置不正确 !"C <B 小区可能会遇到
问题 !例如切换得太早或太晚 !切换到错误的小区 !乒乓
切换等 !不仅会影响用户体验 !还会浪费网络资源 "移动
鲁棒性优化 &D+E2/25F B+EGH509HH %452627,52+0!DB%#旨在
自动配置小区中的切换参数 !以提高切换性能 "

DB% 管理和控制功能设置 <B 和 I=JBK< 切换参
数的范围以及 DB% 功能的目标 !并收集与切换相关的
测量和无线链路故障报告 !以监控切换性能 " 如果切换
性能未达到目标 !则 DB% 管理和控制功能将分析测量
结果和无线链路故障报告 !并且可以执行以下操作之
一 # & ) #更新 DB% 功能的目标 $ & ’ #更新 <B 邻居关系和
I=JBK< 邻居关系的切换参数范围 $ &L#禁用 DB% 功能 !
并为 <B 邻居关系配置切换参数 !并使用认为可以提高
切换性能的值 "
4+6 7(89 优化 1:03

配置不当的 BK$M 可能会增加 =I 接入网络所花费
的时间 !并且可能会增加可能影响呼叫建立性能的接入
失败 " BK$M 优化是在小区中自动配置 BK$M 参数 !以
通过减少网络访问时间并最大程度地减少故障来获得

最佳网络性能 "
BK$M 优化功能即通过自动调整 BK$M 参数 &例如

BK$M;$+0N23$+66+0 属性 8以优化 BK$M 性能 " BK$M 管
理和控制功能设置 BK$M 优化功能的目标 !并收集以下
性能度量值以监视 BK$M 性能 # !) 8为实现同步而发送
的前导 =I 数的分布 $ !’ 8=I 实现同步所需时间的分配 "
如果 BK$M 性能未达到目标 !则 BK$M 管理和控制功能
将分析测量结果 !并可以执行以下操作之一 #!更新
BK$M 优化功能的目标$ "更新 <B 小区的 BK$M 参数范
围 $#禁用 BK$M 优化功能 !并为 <B 小区配置 BK$M参
数!使其具有可以提高 BK$M 性能的值" 当激活 BK$M 优

化功能时!BK$M 管理和控制功能不应配置 BK$M 参数"

; 结论
LC>> B9/;)( 阶段开展了面向 "C 的 O%< 技术的研

究立项和标准化工作 !并在自动邻居关系管理 ?优化 %物
理小区标识配置 %负载平衡优化 %随机接入优化等方面
取得了不少研究成果 " LC>> B9/;)P 阶段将继续深入开
展面向 "C 的标准化演进工作 "
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