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摘  要：基于电信运营商数字化转型，系统性地提出了数据驱动的云网发展规划体系，以及六大关键数字化

能力构建，设计和实现了一种云网规划数字化平台，该平台可用于实现目标网络精细规划、边缘计算精准预

测等场景，并探讨了数字孪生在规划领域的应用前景，对运营商推进云网融合战略、推进高质量发展具有指

导和参考意义。 
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Abstract: Based on the perspective of digital transformation of telecom operators, a data-driven cloud-network de-

velopment planning system was proposed systematically, six key digital capabilities were built, and a cloud-network 

planning digital platform was designed and implemented, which could be used for scenarios such as fine planning of 

target networks, accurate prediction of edge computing, etc., and the application prospects of digital twins in the field 

of future cloud-network planning were discussed. The proposed system has guiding and reference significance for 

operators to promote cloud-network integration strategies and promote high-quality development. 
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0  引言 

企业数字化转型指利用数字技术，如大数据、

云、人工智能、区块链等，把企业各环节要素数

字化，推动要素资源配置优化、业务流程生产方

式重组变革，从而提高企业经济效率的过程。自

新型冠状病毒肺炎疫情暴发以来，全球数字化进

程不断加快，推动数字经济成为国家经济增长的

中流砥柱。加快数字化转型，实现企业信息系统

架构和运营管理模式的数字化，是国家顺应时代

发展大势所趋，也是企业深化改革的必经之路。 

运营商既是数字产业化的重要参与者，也是
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产业数字化的赋能者，其自身数字化转型至关重

要。随着云网融合深入推进[1]，云网发展全方位

数字化管理成为运营商面临的一大难题。在云网

规划建设领域推进数字化转型，从管理与流程变

革入手优化流程，从规划-建设-运维数据共享入

手闭环管控，构建数字化平台能力，推进云网升

级和重构，提高建设和投资效益，是实现云网融

合高质量发展的必然要求[2]。 

当前运营商的云网规划建设信息化，多聚焦

于工程建设流程和投资管理，或无线网络规划优

化等特定场景[3]，而针对云网全局规划建设的系

统性研究非常少。数据驱动的云网精细规划、精

确建设、精准投资，不仅要求云网规划建设人员

灵活应用数据，更迫切要求适时引入云网规划数

字化平台，通过数字化、智能化技术推进数据驱

动和精准规划，从数据和计算强化方案编制决策，

全面提升规划质量和科学水平。 

1  云网规划数字化设计 

1.1  数据驱动的云网规划体系 

在国家政策、行业发展和技术演进等的驱动

下，运营商云网发展出现了新特点。一方面，智

能化综合性数字信息基础设施建设不断加快，拓

宽了网和云的范畴，对云网规划体系提出更高要

求；另一方面，通信和信息技术的快速融合，推动

云和网从独立发展走向全面融合，传统规划体系无

法满足一体化特征。本文设计了一种数据驱动的云

网发展规划体系，如图 1 所示，包括四大部分。 

（1）云网资源专业体系 

云网资源专业体系包括互联网数据中心/数

据中心（IDC/DC）基础设施、IP 和传输承载网、

业务网络、云资源池，以及云网安全等核心专业

云网，各专业之间规划统筹协作，互为输入输出

关系。 

（2）内外部多维数据驱动 

内外部多维数据驱动为云网精准规划提供行

业市场、业务客户、网络资源和规划执行等基础

数据，为云网规划数字化方案编制和优化提供基

础数据来源。 

（3）计划建设对接及评估 

云网规划输出年度方案，为工程建设提供项

目来源，并从规划角度开展建设进度跟踪和效益

后评价，为当年规划质量和下一年滚动投资提供

评价依据。 

（4）跨专业间协同和共享 

跨专业间协同和共享可实现云网跨专业规划

 
图 1  数据驱动的云网发展规划体系 
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之间的资源数据共享，以及流量、带宽、端口、

设备、机架、机房等建需匹配协作，实现云网规

划方案一体化，提升整体资源效益。 

1.2  云网规划数字化能力设计 

构建数据驱动的云网规划体系，应从以下   

6 个关键方面开展数字化能力设计。 

（1）构建云网发展能力指标和评估体系 

以云网规划建设为中心，制定以集团、省级、

地市为主体的指标和评估标准，涵盖业务市场、

云网能力、云网性能、投资预算等多方面，为云

网发展方向、方案制定、项目审核、投资决策提

供量化指引。 

（2）打造云网资源和数据的可视化能力 

通过地理信息系统（geographic information 

system，GIS）地图等技术，构建局站机房、光缆、

云池、网络设备、网络拓扑等“点-线-面”视图，

支持云网一体化规划布局和设计施工等落图。同

时，云网发展能力和评估关键数据应可视、可评、

可对标。 

（3）实现规划编制流程在线和数据入库 

形成集团、省级、地市三级联动的线上标准

流程，构建云网规划大数据湖，实现规划数据入

湖、规划方案入库、规划过程留痕。通过数字化

手段，不断提高规划科学性、质量和效率。 

（4）推进多源多维数据采集和协同共享 

打通规划平台与企业业务支撑系统（business 

support system，BSS）/管理支撑系统（management 

support system，MSS）/运营支撑系统（operation 

support system，OSS）对接，获取现网资源、工程

建设、业务和用户数据，通过当前发展和历史回溯，

实现市场和效益导向的精准规划投资决策。 

（5）引入算法模型提升规划精准度和智能性 

提供数据驱动的规划工具和算法模型，支持

不同专业领域的业务预测、建需匹配、配置优化、

滚动迭代；提供专家型、智能化的分析研判和基

准方案，满足不同区域、不同阶段的云网发展规

划定制化要求。 

（6）打通云网规划-建设-投资闭环管控 

以 5G、光纤宽带接入、云计算、IDC 等重点产

能类专业为切入，构建云网规划-建设-投资-放号

等过程闭环管理体系，强化规划执行的效果评估，

增强效益导向的规划审核，严格把关资源投放合

理性和科学性。 

2  云网规划数字化实现 

2.1  云网规划数字化平台架构 

依托云、大数据、人工智能、数字孪生等数

字技术融合底座，构建云网规划数字化手段，支

撑运营商集团、省级、地市公司的管理组织架构，

赋能数据驱动的云网规划数字化转型。结合当前

云网规划建设实际，本文提出一种适用于运营商

的云网规划数字化平台架构，如图 2 所示，从功

能架构分成以下 3 个层级。 

（1）融合数据底座 

该层包括云网规划的数据采集、数据存储和

数据计算等基础底座。数据采集，实现多维多源

数据汇聚和获取，数据来源涵盖云-网-边-端、用

户、业务、市场等；数据存储，实现云网资源、

指标体系、规划方案、工程建设等大数据存储，

以及云网业务和运营等数据仓库；数据计算，实

现实时、离线、大数据和 AI 等计算。 

（2）规划能力层 

该层包括云网规划基础能力和核心能力。基

础能力实现 GIS 视图、智能表格、日志管理、权

限管理和认证等；核心能力包括规划在线流程管

理、指标体系及可视化、精准规划方法支撑、规

划建设闭环管控、业务场景驱动建设，以及工程

设计施工辅助等。 

（3）规划服务层 

该层主要以统一门户网站为建设重点。面向

不同区域、不同权限的用户群，提供云网融合的

融合视图、专业视图、个人工作台等场景服务。 
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2.2  云网规划数字化实践案例 

（1）目标网络精细规划，“网格化”管理 

为满足 4G/5G 基站、政企专线、家庭宽带等各

类业务接入需求，运营商结合行政区、自然区、路

网结构和客户分布，将城市区域或发达乡镇等业务

密集区，划分为能独立完成业务接入和汇聚的“网

格”，统称为综合业务接入区。落实综合业务接入

区目标规划和建设管理，云网规划数字化平台采用

了 5 个核心步骤推进在线规划管理、工程和建设辅

助服务，为全业务经营提供基础资源保障。 

综合业务接入区“一区一案”规划管理架构

如图 3 所示。目标网络规划，结合移动和宽带业

务和本地接入光缆现状，基于地图开展城乡的综

合业务接入区目标网格规划；“一区一案”规划，

以综合接入区为基本单位，涵盖接入机房、电源

空调、主干接入光缆等诸多资源的年度方案编制

和落图；方案审核批复立项，由集团和省专家团

队集中审核，完成建需匹配、建设投资审批，批

复后可纳入项目立项；工程设计资源核查，辅助

完成工程设计的现网资源勘查、稽核和新建资源

预录入等；施工进展资源交付，支持对工程建设

施工进度跟踪和造价评估，并完成资源入库等。 

（2）边缘计算精准预测，助力精准布局 

以“网格化”为基础，通过对区域内发展用户、

业务数据和资源数据等的综合收集和分析，基于大

数据和算法模型设计，构建边缘计算业务需求热度

模型，促进边缘云和边缘网络协同发展。数据驱动

的边缘计算业务热度模型参数如图 4 所示。云网规

图 2  云网规划数字化平台架构 

 
图 3  综合业务接入区“一区一案”规划管理架构 
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划数字化平台提出了区域已有存量规模、区域政企

用户规模、区域政企楼宇分布、双千兆网络能力、

边缘数据中心分布和边缘云节点分布 6 类一级指

标维度以及系列细分二级指标参数，采用分级赋权

重、区域归一化等处理，开展不同区域范围的边缘

计算业务需求热度评估。 

该模型可有效实现地市/区县/网格等多维度

的边缘计算需求热度视图和排序，为省市公司开

展共享型边缘云建设布局提供精准指导，真正实

现数据驱动的云网精准建设投资能力。 

3  数字孪生在规划领域应用展望 

数字孪生是物理实体的实时数字表示，能全

面、准确映射物理实体并对其进行全生命周期管

控，具备描述、诊断、预测和决策能力[4-5]。数字

孪生技术已被广泛应用于航空航天、工业制造等

领域[6-10]，带来了明显的效率提升和成本下降[11]。

同样，数字孪生技术在云网发展规划和运营领

域，具备广阔的应用前景。数字孪生概念模型如

图 5 所示。 

 
图 5  数字孪生概念模型 

构建云网数字孪生体，并与云网实体保持实

时交互，可实现云网全局资源、设备、拓扑以及

三维地图的全息可视，可实现云网规划过程、实

时运行状态以及现网建设效果的动态跟踪，可实

现复杂算法模型的高效仿真验证和迭代优化，可

根据阶段建成效果调整和改进实施策略，可结合

人工智能引擎不断推进云网自规划、自验证、自

调优和自演进，全面提升云网规划、建设和运营

数字化、自动化水平。 

4  结束语 

服务经济社会的数字化转型，服务千行百业

的“上云用数赋智”，对运营商云网融合的信息基

础设施建设提出了更高要求。云网规划数字化是

 
图 4  数据驱动的边缘计算业务热度模型参数 



  工程与应用 ·168· 

 

技术创新，又是管理模式创新，可以带来更高效

的数字手段与更先进的管理模式，并适应未来不

断出现的技术形态和不断提升的服务要求，是实

现运营商云网高质量发展的关键基础。借助云、

大数据、人工智能和数字孪生等新技术，本文系

统性地提出了云网规划体系、数字能力设计、数

字平台架构和典型场景实践，对推进云网发展规

划-建设-运营的体系化、数字化、智能化具有很

强的现实指导意义，助力运营商企业数字化转型

之路。 
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