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监测互联网协议网络服务质量的框架 

 

 

 

摘要 

ITU-T Y.1545.1建议书为IP网络服务质量（QoS）监控的诊断参考，主要作为协助监管机

构监督业务提供商所提供互联网服务的质量指南（尽管签约用户和业务提供商也可从中获

益）。 

作为信息高速公路而闻名的互联网确实建立了一个全球性的无国界网络社会。现在，互

联网在全球被公认为是电子通信业务的一个重要组成部分。互联网使用的飞速增长改变了我

们的生活方式，已成为人们日常生活的一个要素。 

因此，随着人们对互联网网络在促进社会经济发展方面作用的依赖，互联网网络的服务

质量也变得非常重要。但是，有时向客户销售互联网的方式并不公平且互联网用户并不非常

了解互联网服务提供商（ISP）向其提供的互联网服务的质量。 

因此，本建议书强调了从诊断和监管角度测试ISP所提供网络服务质量的必要性。本建议

书也涉及用于监管机构的服务质量评估情境、采样方法和测试工具。这一建议书为监管机构

提供了有关评估互联网服务质量的最低服务质量参数的指导。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信、信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。ITU-T

（国际电信联盟电信标准化部门）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并

且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

注 

本建议书为简明扼要起见而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营

机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“应该”或

“必须”等其它一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何一

方遵守本建议书。 
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性不表示意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联已经收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的

通知。但需要提醒实施者注意的是，这可能并非最新信息，因此特大力提倡他们通过下列网址查询

电信标准化局（TSB）的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 

 

 

 

© 国际电联 2020 

版权所有。未经国际电联事先书面许可，不得以任何手段复制本出版物的任何部分。 

http://www.itu.int/ITU-T/ipr/


  ITU-T Y.1545.1建议书（03/2017） iii 

目录 

页码 

1 范围 ..............................................................................................................................  1 

2 参考文献 ......................................................................................................................  1 

3 定义 ..............................................................................................................................  2 

3.1 他处定义的术语 ............................................................................................  2 

3.2 本建议书定义的术语 ....................................................................................  3 

4 缩写词和首字母缩略语 ..............................................................................................  4 

5 惯例 ..............................................................................................................................  5 

6 服务质量的不同方面 ..................................................................................................  5 

6.1 有关QoS的四个观点 .....................................................................................  5 

6.2 承诺的服务质量与提供的服务质量 ............................................................  6 

7 用于评估IP网络服务质量的最小参数集 ...................................................................  6 

7.1 IP网络的服务激活时间 ................................................................................  6 

7.2 DNS响应时间 ................................................................................................  7 

7.3 IP网络互连点数量 ........................................................................................  7 

7.4 往返延迟（RTT至IP网络互连点） .............................................................  7 

7.5 IP延迟变化（到IP网络互连点的单向延迟变化） .....................................  7 

7.6 IP数据包丢失（到IP网络互连点的单向数据包丢失） .............................  7 

7.7 数据速率（下载和上传） ............................................................................  8 

7.8 互联网IP网络服务的可用性 ........................................................................  8 

7.9 无线覆盖的可用性 ........................................................................................  8 

8 服务质量的测量方法 ..................................................................................................  8 

8.1 测试工具 ........................................................................................................  9 

8.2 服务质量评估场景 ........................................................................................  10 

9 抽样方法 ......................................................................................................................  12 

9.1 为每个速度包选择接入线路 ........................................................................  13 

9.2 选择测量时机 ................................................................................................  13 

附录I – 国际层面的评估场景 ................................................................................................  14 

参考资料  ..................................................................................................................................  15 

 





  ITU-T Y.1545.1建议书 (03/2017) 1 

ITU-T Y.1545.1 建议书 

监测互联网协议网络服务质量的框架 

1 范围 

本建议书强调了从监管和诊断角度测试互联网服务提供商所提供IP网络服务质量的必要

性。本建议书也涉及用于监管机构的服务质量评估情境、采样方法和测试工具。这一建议书

为监管机构提供了有关评估互联网服务质量的最低服务质量参数的指导。 

2 参考文献 

本建议书为ITU-T Y.1540建议书中定义的每一个性能参数规定网络（UNI-UNI）的IP性能

数值。所规定的性能值是变化的，取决于网络的QoS等级。本建议书定义了8个网络QoS等

级，其中有两个是暂定的。本建议书适用于国际的IP网络路径（UNI-UNI）。这里定义的网

络QoS等级旨在用于作为终端用户与网络服务提供商之间和服务提供商之间做出约定的基

础。当静态的约定让位于由QoS规范协议支持的动态请求时，这些等级应继续使用。 

[ITU-T E.802 Amd.1] ITU-T E.802建议书 (2007) Amd.1 (2017)，确定和应用QoS参数的框架

和方法。 

[ITU-T E.804]  ITU-T E.804建议书 (2014)，移动网络流行业务的服务质量问题 

[ITU-T G.1000] ITU-T G.1000 建议书 (2001)，通信服务质量：框架和定义。 

[ITU-T Y.1540]  ITU-T Y.1540建议书 (2011)，网际协议数据通信业务 – IP包传送和可

用性能参数。 

[ITU-T Y.1546] ITU-T Y.1546建议书 (2014)，多个接入网间的切换性能 

[ITU-T Y.1731] ITU-T Y.1731建议书 (2011)，基于以太网的网络的OAM功能和机制。 

[IETF RFC 2681] IETF RFC 2681 (1999)，IPPM的往返延迟度量。 

[IETF RFC 7398] IETF RFC 7398 (2015)，宽带性能大规模测量的参考路径和测量点。 

[IETF RFC 7799] IETF RFC 7799 (2016)，主动和被动度量和方法（中间有混合类型）。 

[ETSI EG 202 057] ETSI EG 202 057-04 V1.2.1 (2008)，语音处理、传输和质量问题

(STQ)；与用户相关的服务质量参数定义和测量；第4部分:互联网接

入。 
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3 定义 

3.1 他处定义的术语 

本建议书使用下列他处定义的术语： 

3.1.1 主动测量方法[IETF RFC 7799]：主动测量方法具有以下属性：主动方法生成数据包

流。通常，生成的相关包流将作为测量的基础。有时，“合成”一词用来分类活跃的测量流

[ITU-T Y.1731]。我们可以生成伴随的一个或多个分组流，以增加总业务负载量，尽管我们可

能无法测量负载流。相关流中的分组有专用于测量的字段或字段值（或通过扩充或修改纳入

字段或字段值）。由于测量通常需要在多个测量点确定相应的数据包，因此序列号是最常见

的专用于测量的信息，且其通常与时间戳相结合。相关分组流的源和目的地通常是先验已知

的。相关分组流的特征（至少）在来源处已知，并且可以作为方法的一部分传送至目的地。

请注意，某些数据包特征通常会在数据包转发过程中发生变化。路径上的其他变化也可能发

生，参见[STDFORM]。通过向网络添加流量进行测量时，主动测量的方法会在一定程度上影

响测量的数量，执行测试的人员应采取措施量化影响和/或最小化此类影响。 

3.1.2 专用组件（链路或节点）[IETF RFC 7398]：专用组件（通常是参考路径上的链路或节

点）的所有资源均分配用于服务单个用户的流量。资源包括传输时隙、队列空间、封装处理

和地址/端口转换等。专用组件会影响参考路径的性能或该组件所涉及的任何子路径的性能。 

3.1.3 IP网络业务[b-ITU-T Y.1241]：IP网络业务定义为一种数据传输业务。在这一业务中，

在业务使用者和提供者之间的接口上通过的数据以IP（互联网协议）包（有时称为数据报）

的形式被传送。IP网络业务包含使用IP传送能力所提供的业务。 

3.1.4 基于IP的业务[b-ITU-T Y.1241]：基于IP的业务定义为由业务平面所提供给端用户

（例如，一个主机（端系统）或一个网元）的业务，并且它利用IP（互联网协议）的传送能

力和相关的控制和管理功能，发送由业务级协议所规定的用户信息。 

3.1.5 受控和非受控子路径[IETF RFC 7398]：服务提供商负责其管理的路径部分。然而，大

多数路径都包含一个超出用户服务提供商管理范围的子路径。这意味着专用网络、使用未经

许可频率的无线网络以及其他服务提供商的网络已被指定为非受控子路径。服务分界点总是

划分受控和非受控子路径。 

3.1.6 测量点[ITU-T Y.1540]：主机和相邻链路之间的分界点，可以在这一点上观测和测量

性能参考事件。与[b-ITU-T I.353]建议书相一致，在IP测量点上，能够观测标准的互联网协

议。[b-ITU-T I.353]建议书提供了关于数字业务MP的更多的信息。 

3.1.7 参数[b-ITU-T Y.1545]：规定了范围和边界的服务的量化特性。 

3.1.8 被动测量法[IETF RFC 7799]：被动测量法仅基于对测量方感兴趣的未受干扰和未修改

的数据包流进行观察（换言之，测量方法不得添加、更改或移除数据包或字段或更改路径上

任何位置的字段值）。此测量依赖一个或多个分组流来提供测量方感兴趣的流。这取决于一

个或多个指定观察点，是否存在测量方感兴趣的分组流。有些被动方法只是观察和收集通过

观察点的所有数据包信息，而另一些方法首先筛选数据包，只收集符合筛选标准数据包的信

息，从而缩小测量方感兴趣数据流的数量。通常在一个或多个观察点使用被动测量法。被动

测量法评估性能指标通常需要多个观察点，例如，评估两个观察点间网络路径上的数据包传

输延迟。在这种情况下，观察到的数据包必须包含足够的信息，以确定不同观察点的相应数

据包。将观察结果（以某种形式）传达给收集者是被动测量法的一个重要方面。在某些配置

中，将被动测量法的结果传递（或导出）给收集器时产生的流量负载本身可能会影响所测网

络的性能。然而，结果的收集并不非被动测量法独有，必须始终考虑测量系统管理和操作产

生的负荷对测量值的潜在影响。 
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3.1.9 探测包[b-ITU-T Y.1545]：与有源性能测试相关的单个IP包。 

3.1.10 服务质量[b-ITU-T E.800]：一种电信业务的特性总和，表明其满足明示和暗示业务用

户需求的能力。 

3.1.11 参考路径[IETF RFC 7398]：参考路径是主机、路由器、交换机、链路、无线设备和处

理元件的串行组合，包括源主机和目的主机之流间每个数据包穿过的所有网络元件。参考路

径还指出存在的各种边界，例如管理边界。参考路径的设计理念是要同样适用于所有IP和链

路层网络技术。因此，组件的定义具有通用性，但其功能应该有明确的对应关系或者在可任

何网络体系结构中被忽略。 

3.1.12 资源转换点[IETF RFC 7398]：参考路径上专用和共享组件之间的一点，可能具有意义

并视为两种类型资源之间的转换。 

3.1.13 服务分界点[IETF RFC 7398]：服务提供商所管理服务的起始（或结束）点，该点会因

技术而异。例如，此点通常被定义为住宅网关或调制解调器上的以太网接口，分组传输业务

的范围在这里开始和结束。针对无线网络服务，这是预设服务边界内的空中接口（例如，咖

啡店的墙壁）。分界点可以在使用空中接口的集成端点内（例如，长期演进用户设备（LTE 

UE））。所有权不一定影响分界点；签约用户可能拥有其房屋内的所有设备，但是服务提供

商可能会批准这些设备连接到其网络，或第三方会认证设备符合标准。 

3.1.14 共享组件（链路或节点）[IETF RFC 7398]：当与多个签约用户相关联的流量由公共资

源提供服务时，参考路径上的组件被指定为“共享组件”。 

3.1.15 签约用户[IETF RFC 7398]：签约用户是与服务提供商签约的实体（与一个或多个用户

相关联）。签约户可以签约或解约业务，并通过注册一个或一组用户获得授权，以享受这些

业务。用户和服务提供商均可设置用户对签约服务的使用限制。 

3.1.16 子路径[b-IETF RFC 5835]：子路径是完整路径的一部分，其中至少子路径“源“主机

和“目标”主机是完整路径的组成部分。我们说这样一个子路径是完整路径中“涉及”的一

部分。 

3.2 本建议书定义的术语 

本建议书使用了以下定义的术语： 

3.2.1 商业互联网连接提供商（CICP）：通过签约向用户提供互联网连接的公司，其中互

联网连接服务包括利用用户终端设备或住宅网关与互联网之间传输IP数据包。 

3.2.2 热点：有移动网络覆盖的预定城市选定的固定接入点。例如：在开始启用数据业务关

键性能指标（KPI）的热点驱动指配前，必须讨论并就预先选择的热点达成一致。 

3.2.3 网络应用：在IP层运行的应用程序，其传输应选择适当的传输层。这方面的示例包括

VoIP、（额外的）AAA、云服务、电子邮件、网络服务、网络电视和流媒体。其中一些应用

程序可能包含CICP全套服务的组成部分，具体由CICP自行决定。 

3.2.4 探测器（probe）：是一个使用探测信息包来收集测量数据的端点测试工具。 

3.2.5 支持服务：帮助配置IPlayer或在IP层运行的基本服务。例如DHCP、DNS和AAA。 
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4 缩写词和首字母缩略语 

本建议书使用以下缩写词和首字母缩略语： 

3G 第三代 

4G 第四代 

AAA 鉴权、认证和计费 

API 应用程序接口 

AS 自治系统 

CICP 商业互联网连接提供商 

DHCP 动态主机配置协议  

DNS 域名系统 

GRA GW 全球可路由地址网关 

ICT 信息通信技术 

IMS 互联网多媒体子系统 

IP 互联网协议 

IPDV IP时延差异 

IPER 互联网协议分组错误比 

IPLR IP包丢失率 

IPTD IP传送延迟 

IPTV 互联网协议电视 

ISP 互联网业务提供商 

IXP 互联网交换点 

KPI 关键性能指标 

LTE 长期演进 

MP 测量点 

OAM 运行、管理和维护 

PIA 当前IP业务的可用性 

QoS 服务质量 

RSRP 参考信号接收功率 

RSSI 已接收信号强度指示符 

RTT 往返时间 

VoD 视频点播 

VoIP 基于IP的语音传输 

VoLTE 基于LTE的语音传输 
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5 惯例 

无。 

6 服务质量的不同方面 

6.1 有关QoS的四个观点 

本建议书概述了[ITU-T G.1000]中规定的有关服务质量的四个观点（参见图1）并将其与

基于IP的网络业务的服务质量要求进行了对比。客户和服务提供商（商业互联网连接提供商

（CICP））之间的垂直划分与服务分界点相对应。 

 

图中 1 – 基于[ITU-T G.1000]提出的有关QoS的四个观点 

客户服务质量要求：互联网上可用的每种应用程序/服务都需要依靠某种程度的互联网连接服

务质量级别，才能令人满意地运行。反之，每个用户都有自己首选的应用程序且对其互联网

服务的服务质量水平有内在要求。 

服务提供商提供的或拟提供的服务质量：服务提供商承诺向其用户提供的服务质量。在对所

提供的服务水平进行基准测试时，这一承诺应该作为用户和互联网服务提供商的参考。大多

数情况下，在销售点，服务主要以互联网连接的上传/下载速度为特征，并不包括服务质量承

诺。 

服务提供商已实现的或已提供的服务质量：向签约用户提供服务的实际水平。所承诺的服务

质量与所提供的服务质量之间的对比，表明了服务提供商在特定服务质量参数方面所达到的

性能水平。通过将所交付的服务质量与所宣传的服务质量进行比较，签约用户能够更好地确

定其签约服务的承诺服务质量与交付服务质量之间是否存在显著差异。 

最终用户感知：最终用户通常对其连接所用技术不感兴趣，但他们感兴趣的是可以利用连接

做什么，以及他们通过互联网连接访问不同应用程序/服务时的体验质量。 

Y.1545.1(17)_F01

客户的
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要求

客户
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提供商
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6.2 承诺的服务质量与提供的服务质量 

互联网服务提供商提供（宣称）的互联网服务质量由以下机构评估： 

• 旨在实现优化目的的ISP或； 

• 监管机构，因为有时互联网服务提供商承诺的服务质量（宣称）与提供的服务质量完

全不同。 

在有些国家，互联网服务提供商使用的服务特征可能无法令人满意地定义服务，其原因

如下： 

• 出售的服务可能并未向用户提供有保证的最低服务质量； 

• 未向签约用户提供任何关于如何解释服务特性的指南； 

• 不同互联网服务提供商提供的服务质量数据不具有可比性； 

• 签约用户不太了解互联网连接能够提供的服务质量。 

因此，为了改善这种情况，建议监管机构： 

• 确定监控互联网服务质量所需的一套服务质量参数； 

• 确定每个所需监控参数的门限值； 

• 通过建立可测量参数的机制，有效监控交付予最终用户的服务质量； 

• 在服务提供不存在竞争的情况下，建立一种机制，通过该机制以验证互联网服务提供

商是否遵守了与用户的合同义务； 

• 通过详细的基准报告发布测试结果； 

• 向最终用户提供供用户自己使用的可信工具，用以测试主要关键性能指标。 

7 用于评估IP网络服务质量的最小参数集 

7.1 IP网络的服务激活时间 

[ITU-T Y.1546]的第7节做出如下定义： 

• 成功的IP激活时间（可使用最小值、最大值、中值、平均值、方差、百分位数等统计

数据总结多个测量值)； 

• IP激活比率不正确； 

• 失败的IP激活比率。 

这些参数适用于一组独立的尝试，这些尝试旨在访问和使用IP网络服务，提供方为服务

提供商的动态主机配置协议（DHCP）服务器。有关DHCP IP激活的说明，请参见[ITU T 

Y.1546]的图A.2/附件A。在另一典型的情况下，这些参数应用于第三代合作伙伴计划

（3GPP）长期演进（LTE）用户设备（UE）的激活，且[ITU-T Y.1546]图B.1展示了LTE IP的

激活（主机连接（HC） ->主机激活（HA））。 
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7.2 DNS响应时间 

[IETF RFC 2681]定义了IP网络的往返延迟度量，该度量定义已经使用域名系统（DNS）

查询包类型的细节进行了修改，因此该测量会产生DNS响应时间。参见[b-IETF ippm]第6节。 

可以使用诸如最小值、最大值、中值、平均值、方差、百分位数等统计量总结多个针对

每位用户的测量值。 

7.3 IP网络互连点数量 

本指标是根据[IETF RFC 7398]规定的程序（其中包括所有互连点（指定的全球可路由地

址网关（GRA GW））并计算图中唯一互连点的数量）创建的网络图，计算到其他自治系统

（AS）的互连点数量。 

这些互连偶尔发生在公共互联网交换点（IXP）。该图应由IP网络服务提供商提供，并

通过代表性用户位置的“追踪路由（traceroute）”测试进行验证。 

7.4 往返延迟（RTT至IP网络互连点） 

此度量标准用于测量用户服务分界点和到其他自治系统互连点之间的往返延迟。这些互

连偶尔发生在公共IXP上。[IETF RFC 2681]为已知（主机）源和远程目的地之间的数据包传

输定义了往返延迟度量标准。 

用于测量的目标IXP IP地址可以通过测试具有代表性的签约用户位置的“追踪路由”获

得，或者IP网络服务提供商可以提供适当的远程地址。 

可以使用诸如最小值、最大值、中值、平均值、方差、百分位数等统计量总结多个针对

每位用户的测量值。 

各互连点每位用户平均往返时间（RTT）的集合（见第7.3条）应记为最小值和最大值所

指示的范围。 

7.5 IP延迟变化（到IP网络互连点的单向延迟变化） 

单向延迟变化性能参数在[ITU-T Y.1540]第6.2.2节中定义。关于每位用户到互连点的测量

和跨多个互连点的总结，请参见第7.4节。 

7.6 IP数据包丢失（到IP网络互连点的单向数据包丢失） 

单向分组丢失性能参数在[ITU-T Y.1540]第5.5.6节中定义。关于每位用户到互连点的测量

和跨多个互连点的总结，请参见第7.4节。 

[ITU-T Y.1540]第7.1节中定义的IP服务可用性功能亦是基于IP数据包丢失。关于每位用户

到互连点测量的总结，请参见[ITU-T Y.1540]的第7.2节。关于跨多个互连点的总结，请参见

上文的第7.4节。 
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7.7 数据速率（下载和上传） 

7.7.1 达到的平均数据速率：给定样本数下达到的平均数据传输速率。 

公式： 

达到的平均数据速率 =
∑ Hi

N
i=1

N
 

其中： 

 H1：  在两个测量点（如服务器和探测器）之间下载或上传指定IP数据包有效负

载流时达到的数据传输速率（单位为kbits/s或Mbits/s） 

 N：  抽样的数量 

注–IP数据包有效负载流的规范：有效负载流应由不可压缩的数据组成。这通常是通过生成一系列随

机数实现。另一实用解决方案是使用已经压缩的存储流，例如来自zip或jpg文件或使用Pi的数字。有

效载荷流的长度至少应为考虑使用的、互联网接入每秒理论最大数据传输速率的两倍（以kbit为单

位）。参考[ITU-T Y.1540]第6.12节中的要求和[ITU-T Y.1540]附录九中的支持材料。 

7.7.2 平均数据速率的%：表示签约/宣称数据速率与所实现数据速率间的偏差。 

公式： 

平均数据速率的%= 
实现的平均速率

签约数据速率
× 100% 

注–在这种情况下，根据相关国家信息通信技术（ICT）市场的具体情形，指定监管机构可设定一个

目标，例如达到用户签约最大数据速率的70%，80%。 

7.8 互联网IP网络服务的可用性 

定义：互联网可用性表示最终用户能够通过访问其互联网连接，接入IP网络数据包传输互联

网服务的时间概率。见[ITU T Y.1540]第7节。 

公式： 

IP服务可用性百分比（PIA） 

IP服务可用性百分比（PIA）使用IP服务可用性函数，确定为可用的计划内IP服务总时间

百分比（Tav间隔百分比）（见[ITU-T Y.1540]第7节）。 

7.9 无线覆盖的可用性 

注–该参数需要进一步研究。 

8 服务质量的测量方法 

测量互联网服务提供商所提供IP网络服务的方法分为主动和被动测量法 [IETF RFC 

7799]。本建议书侧重于主动测量方法。 

  

____________________ 

1  需要注意的是，H，即数据传输速率的度量和测量方法还在讨论中。 
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主动测量法 

• 优势： 

– 数据（探测包）源自具有预定义设置的受控源，因此可以完全控制相关服务类

型； 

– 对从不同互联网服务提供商提供的不同互联网连接中获得的测量值，进行简单基

准设置/比较。 

• 缺点： 

– 要求被测线路完全可用； 

– 测试设计必须确保测试前线路空闲； 

– 需要发送和接收探头(监控工具)。 

被动测量法： 

• 优势： 

– 探头只需一个到网络的连接点，这意味着硬件更少； 

– 不会‘接管’被测线路，因此不会给最终用户带来不便。 

• 缺点： 

– 流量类型未知使得难以测试最大线路容量； 

– 由于数据流量不一致，因此很难对不同的测试进行平均。 

8.1 测试工具 

主动测试法采用的测试工具是基于硬件和软件的工具（探针）。 

基于硬件的工具：在这种情况下，至少有三个实施选项： 

1) 第一种选择：探头完全取代最终用户的设备，在探头执行测量时，任何其他设备都不

能连接到互联网。这适用于固定和移动互联网接入。 

2) 第二种选择：探头与普通流量共享互联网接入。例如，探头可以连接到客户的住宅网

关。适当的探测器可以监控终端用户流量的行为，并仅在没有流量传输时执行测试。 

3) 第三种选择：通过固件更新，将测试应用程序编程接口（API）嵌入到客户的住宅网

关充当探针并测试固定互联网连接。 

基于软件的工具：在这种情况下，至少有三种基于软件的工具： 

1) 基于网络的工具：通过终端用户的网络浏览器访问特定网页，启动测量软件的下载和

执行。 

2) 专用软件客户端：测量软件永久安装在最终用户的终端设备上。在这种情况下，需要

不同版本的软件来持不同的操作系统和终端设备。 

3) 测试API：流行网站的代码中可包含一个API，以便在用户每次访问网站时透明地执

行测试。 

无论选择哪种类型的测试工具，测试工具规范都应足够详细，以便测试工具的两次独立

实施在相同条件下测量相同网络路径时，测量统计上等效的性能（具有高置信度）。 
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8.2 服务质量评估场景 

通常用于评估IP网络服务质量的场景有： 

• 国家层面的评估场景（测试服务器位于本地互联网交换点（IXP））； 

• 国际层面的评估场景（测试服务器位于国际IXP）。 

利用IP网络服务时，对影响用户体验的选定服务质量参数进行测量。 

本条款侧重于国家层面的评估情景，附录一描述了国际层面的评估情景。 

8.2.1 国家层面的评估方案 

在国家层面的评估场景中，测试服务器位于本地IXP，探头安装于最终用户的视角。监

管机构既可在互联网服务提供商参与也可在其不参与的情况下进行测量，测量路径包括从客

户到位于当地IXP的测试服务器的完整互联网连接。互联网服务提供商或监管机构可以使用

基于硬件或软件的标准化探头。 

如果所有互联网服务提供商都以类似的方式与当地的IXP（或任何中央测量点）相连，

则可以最好地达到互联网服务提供商的基准/可比性。这种情况允许监管机构对互联网服务提

供商所提供用户体验的服务质量进行评估。事实上，当测试本地关键性能指标（如下载/上传

平均数据速率、延迟）时，由探测器启动的测试将定向到本地IXP。 

图2给出了可用于对互联网服务质量进行测量测试的测量设置。 

 

图2 – 国际层面的测量设置 

[IETF RFC 7398]提供了参考路径和测量点的详细信息。该路径超出了[ITU-T Y.1540]第

3.1节/图1中参考路径的细节。下面的图3部分基于[IETF RFC 7398]的图2，允许通过数字引用

测量点。 

Y.1545.1(17)_F02
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图3 – 提供固定互联网连接的CICP的参考路径 

理想情况下，针对单一IP网络服务提供商的国家级测试应在mp100和mp190之间进行。包

括IXP在内的测试将在mp100和mp200之间进行，但需要注意的是，该测试范围包括两个IP网

络服务提供商域，如果IXP由第三方运营，则可能包括三个域。mp190和mp200在第7节定义

的指标中通常被描述为互连点。 

注 – IXP国家办事处可能位于另一个国家或另一个洲，因此可能无法在一些服务提供商之间进行纯粹

的国家层面测试（可能有必要添加关于区域层面测试的条款）。 

来自用户设备（mp000）的测量使固定IP网络服务的测量变得复杂。一个或多个专用网

络将影响测量，如果涉及无线网络，则影响更大。在[IETF RFC 7398]中，这些专用网络被称

为非受控子路径。 

连接用户的无线接入网络通常不包括由用户管理的住宅网关，如图4所示。 

 

图4 – 提供无线网络互联网连接的CICP参考路径 

如果接入节点前省略“无线”一词，则该图为通用图，本处加入是为与图4对应。 

CICP到应用服务器的参考路径不依赖于为用户提供的访问。为简单起见，仅使用固定接

入用户说明以下参考路径。 
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要获得CICP运营的互联网连接授权，必须进行用户身份验证。因此，在与互联网通信之

前，用户需要访问CICP的应用服务。CICP提供的服务的通用参考路径如下图5所示： 

 

图 5 – CICP应用服务的参考路径 

CICP为用户提供的支持服务和应用（IP层以上）可能包括： 

• 鉴权、认证和计费（AAA）以及IP地址指配（此服务非可选服务）； 

• DNS； 

• 运营、管理和维护（OAM）服务； 

• 电子邮件； 

• 互联网协议话音（如互联网多媒体子系统或长期演进语音）； 

• 互联网协议电视（基于组播，但亦基于单播）； 

• 云服务； 

• 互联网门户（包括基于网络的电子邮件访问）； 

• 流媒体服务，如视频点播（VoD）（渐进式下载）； 

• 购物（例如，CICP提供的设备和服务）； 

• 广告服务器和用户监控。 

有些应用程序可能由几个服务组成，这些服务可以在独立的应用程序服务器上实现。一

般来说，单个应用程序的信令和应用程序IP流可在单独的硬件上运行。 

9 抽样方法 

用于测试互联网测量服务质量的探头数量应足以保证所收集的数据能够代表该地区，并

且从统计角度来看具有充分性。此外，数据收集计划的设计应确保结果充分反映用户感知的

服务质量。 

建议选择小组成员（最终用户接入点、探头安装位置）时应考虑各种因素，例如技术

（如xDSL、光纤、无线网络）、互联网数据速率包（取决于受欢迎程度）、位置，且选择应

基于自愿的流程，以避免受测用户的ISP流量享有优先级。 

选择令人满意的测量测试，即测试起点和终点的地理位置以及流量变化，对于为测量参

数计算的统计数据的可比性和有效性而言至关重要。 

测试连接和数据传输尝试应以与网络流量变化相匹配的方式进行。每次测试中获得的测

量值应根据流量运营商网络的等级（所用带宽的百分比）加权，该加权因子对应于进行测试

的位置和时间。 

关于如何计算对互联网服务进行服务质量测量所需样本数量的指南，可参见[ETSI EG 

202 057 04]的附件C和[ITU-T E.802]的修正一。此外，后处理和统计方法请参见[ITU-T E.804]

的第11节。 
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9.1 为每个速度包选择接入线路 

在国家互联网服务质量评估研究中，农村、郊区和城市地区选择的互联网服务提供商接

入线路的百分比（针对每个数据速率包）应具有统计代表性。 

抽样方法对不同区域和不同独立抽样机构获得的置信区间应当有一个稳定的水平。如果

每个互联网服务提供商接入线路的最终结果与该提供商的市场份额非常接近，则国家层面测

量活动遵循的抽样标准很可能具有代表性。在某些互联网服务提供商提供的接入线路代表性

不足的情况下，最佳选择是将这些特定的互联网服务提供商排除在活动之外。 

然而，在选择接入点时，固定和移动互联网接入存在区别。对于移动互联网而言，在提

供覆盖保证的任何地方均测量服务质量。这种情况下，应在全国范围内选择多个热点测量。

对此可根据国家大小、地理覆盖百分比以及农村、城市和郊区分类计算。 

在固定互联网方面，为固定互联网服务提供商选择接入点极具有挑战性，因为在大多数

情况下，测量必须进入用户场所。监管机构和互联网服务提供商都面临这个问题。然而，这

一障碍可以通过监管者与消费者和互联网服务提供商开展合作来解决。 

这方面的经验表明，为了开展合作和吸引足够数量的志愿者，每次尝试都应通过适当的

广告宣传并利用各种媒体渠道发布信息加以引导。 

9.2 选择测量时机 

原则上，测量的时段应涵盖高流量和低流量区间，其中包括高峰时段。然而，为简单起

见，测量可能仅涵盖高流量时段，包括高峰时段。如果互联网接入服务在高峰时段（或至少

在高流量时段）工作正常，则可以得出结论认为低流量时段的质量应更容易接受。 

测量的频率应基于参与活动的用户数量、整套测量采取的选项以及项目可接受的统计误

差水平和置信区间。这方面的决定应在考察所有相关选项后做出，以便最好地调整测量频率

[b-ECC 第195号报告]。 
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附录I 

 

国际层面的评估场景 

（本附录不构成本建议书不可分割的一部分） 

在这种情况下，如图1.1所示，测试服务器位于国际IXP（即安装在另一大陆或另一国家

的IXP）。通常，互联网服务提供商向客户提供的互联网连接是整个互联网连接。因此，互

联网服务提供商的连接带宽容量越大，互联网服务提供商提供的互联网连接质量就越好。 

这种情况允许监管机构测试国际数据传输关键性能指标（例如，下载/上传数据速率、延

迟）。这样就可以比较国内和国外（不同国家/大陆）基于IP服务的连通性。 

 

图 I.1 – 国际层面的评估场景 
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