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卡牌，弱联网，非强交互性
游戏为主

实时强交互性游戏大量
涌现，对网络要求日益

增高

移动竞技兴起，实时
强交互性游戏成为市

场主流

2014 2015 2016

行业趋势-实时强交互性游戏成为主流
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舆情压力-网络卡顿投诉多
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实时对战手游卡顿路径---三段网络问题

移动骨干网

联通骨干网

电信骨干网

移动

核心网

联通

核心网

电信

核心网

WiFi

公网无线接入网 内网

TGW

Game
Server

腾讯游戏IDC

基站空口资源不足

基站覆盖盲点，信号差

公共场所基站拥塞

三方出口-跨运营商调度

DNS劫持

骨干网拥塞

多AP干扰

2.4G频段内干扰

穿墙信号衰弱

带宽抢占
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4G网络的主要问题，来自于小区拥塞，弱覆盖和小区切换，网络切换等

信号变弱

手游玩家面临的网络问题1 – 4G网络问题

基站小区拥塞

网络切换

网络中断
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WiFi网络，高延迟和不稳定主要来自于拥塞，干扰，信号弱，是玩家最为常见的网络问题

公共WiFi用户过多造成拥塞 信道干扰和CSMA/CA机制会导致每个
用户体验无法保证

手游玩家面临的网络问题2 – WIFI网络问题

终端设备上行信号穿墙能力弱，
多径干扰，WIFI效率急剧下降

?
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经过多年的运营商网络改造升级，骨干网问题有了很大改善。但仍然面对着网络潮汐效应，区域
差异，偶发设备故障等问题。

地区性网络拥塞 运营商网络潮汐效应

带宽容量

手游玩家面临的网络问题3 – 骨干网



GAME-TECH 腾讯云游戏开发者技术沙龙

终端设备由于各厂家芯片性能不一，系统不同，对网络模块的优化程度也不相同

手游玩家面临的网络问题4 – 终端设备

网络收发包量分析

系统errors,drop分析网卡队列，缓冲区
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制定4G统一接入标准

基站卡顿数据，信号覆盖数据，预测数据

推动运营商做基站扩容和调优

多路多发
路由器优化

WIFI协议手游标准

切换信道

动态路由

智能选路方案

网络诊断+路径加速

http协议

BGP网络

完整解决方案-智营网优

诊断和建议 基站调优扩容4GQOS加速 WIFI协议优化WIFI空口优化 骨干网加速 智营解析

配置低

网卡性能问题

芯片问题

信号弱 基站负载高

误码重传

信号弱

信道拥塞 信道干扰

误码降速

出口繁忙

RTS/CTS等待

第三方出口

DNS错误链路带宽不够

手机 3G/4G WIFI 骨干网

诊断发现问题，提示用

户进行优化操作
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卡顿原因诊断方案-分段延迟探测
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卡顿原因诊断方案-PVP过程诊断
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诊断参数：
1.延时、路由器延时、基站延迟、社区带宽延时、服务器延时

2.信号强度

3.连接设备数

4.网卡质量

…………

卡顿原因诊断方案-玩家自助诊断
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数据分析-卡顿用户占比较高

WiFi：发生卡顿用户比例接近30% + 4G：发生卡顿用户比例20%+
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WiFi：接入网原因造成的卡顿占比85%+

卡顿原因诊断方案-大数据分析

4G：接入网原因造成的卡顿占比75%+
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误码重传

正常覆盖重传
10%+概率

弱覆盖重传
100%概率

空口重传一次引入一个周期时延：
LTE：上行8ms，下行8ms
UMTS：上行16ms，下行12ms
重传超过一定的次数包就会丢弃

4G

基站负载高 空口资源不足

信号弱 信噪比太低无法解析

基站切换 网络中断

空口优化-无线接入网卡顿原因研究
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通信3GPP 标准为不同的业务类型、质量、要求、优先级定义了 QCIs 1 到 9 

空口优化-4G QCI3
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云端控制-信息查询API

QOS-Server
运营商QOS能力平台API

加速SDK

运营商QOS控制网关
游戏服务器

1、申请加速请求

5、调用加速API

核心网QOS保障

8、游戏PVP链路全保障

LTE-QOS游戏实时专
有承载

QOS公网高优先级

空口优化-4G QCI3加速方案
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空口优化-4G优化方案效果：后台数据AB测试分析
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空口优化-WiFi空口问题研究

RTS/CTS等待

信道干扰

误码降速

严重超负载丢包70%+概率

弱覆盖丢包50%+概率

WiFi

信号弱 信噪比太低无法解析

协议导致终端等待延时丢包

解析不出有效信号

信道拥塞 申请不到发送信号间隙
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多路双发

一键连接优质WiFi

切换4G

建立WiFi协议
手游标准

靠近信号源/
切换信道

定制游戏WiFi
路由器

WiFi
网络
诊断

大数据
分析

包冗余

协
议
优
化

空
口
优
化

更
换
网
络

可靠udp

WiFi/4G无缝切换

空口优化-WiFi优化方案
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空口优化-WiFi优化：手游专用路由器

硬件内核优化（非必选）

1.增强信号：
增加PA/LNA、天线
游戏模式下增强功率

2.RTS/CTS优化：
游戏用户随机等待时间降低

3.降速优化：
切换802.11 a/b/n/g模式
降低干扰误码率

资源保障优化协议优化

1.流量多发：
Sdk/路由器闭环
按指定间隔进行重发
接收端进行去重

2.WMM优化：
手游数据包加上WMM优先级

1.非游戏用户限速：
开启游戏限速模式
游戏用户加入白名单

2.禁止过多用户连接：
游戏模式下
禁止超过数量用户连接
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中央控制服务

TurnProxy_1

TurnProxy_2

TurnProxy_3 TurnProxy_4

Vip_1

Vip_2

内网

外网

骨干网部分加速：动态路由+智能选路方案
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骨干网部分加速：智能选路

均值
方差
差分
Cosine
…

Name GBDT

Tree Num 40

Tree Depth 6

14days*24hour

Precision 85%

Recall 80%

GBDT

字段：

省份
运营商
开局时间
直连ping延迟序列
加速ping延迟序列
PVPping延迟序列
加速节点IP
加速节点所在省份
加速运营商
WiFi地址
接入网络
用户手机信息
网络接入点
跳变ping测试
……

Label 

数据清洗 GBDT训练 本地化预测
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骨干网加速效果

加速用户比例：10%
体验好用户（100ms以内）：提升8.01% (优化率10%)
体验差用户（大于200ms）：降低4.54% (优化率67%)
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大数据分析-推动卡顿基站调优
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大数据分析-运营商卡顿基站调优

基站卡顿数据

1.省/市基站卡顿率整体情况

2.各基站id的玩家数，对局数，卡

顿比例。

3.各时间段玩家数，对局数，卡顿

比例。

基站信号覆盖数据

1.省/市基站信号强度整体情况

2.各基站id的玩家数，信号分布及对应

卡顿率数据。

3.各时间段玩家数，信号分布及对应

卡顿率数据。

优化效果预测

根据全国基站以及对应玩家和新

号分布数据，预测优化方案和效果

供运营商参考
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大数据分析-卡顿基站调优
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大数据分析-卡顿基站调优
高卡顿局数（日卡顿局数>=10）小区，其PRB资源利用率较高，超过60%小区占比为84.7%，和联通的初
步结论一致。详细 资源利用率-64Qam 分布图下所示，可以看出高卡顿局数的 PRB资源利用率普遍比
较高
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大数据分析-推动手机厂商优化
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THANKS !


