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5G 时代，人工智能为运营商赋能 
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摘  要：作为下一代移动通信技术，5G 的高带宽、低时延等特点使未来网络可以支持更为丰富的应用场景，

如物联网、VR/AR 等。层出不穷的应用给运营商带来流量的持续爆发式增长，流量和收入的“剪刀差”进一

步拉大，使运营商面临严峻的挑战。随着人工智能和机器学习技术的不断成熟，运营商既能对自身业务进行

智能化演进，又能借助“管道”的优势，进入更多的领域，为消费者提供定制化的解决方案。从 5 个方面阐

述了在 5G 时代 AI 如何为运营商赋能：首先介绍了 5G 为运营商带来的机遇和挑战，论述了运营商应用 AI 技

术的必要性和可行性。并结合运营商具体业务提出了 AI 与运营商业务深度结合的 3 个领域，即智能网络、智

能营销和服务和产业互联网。最后，指出了运营商全面应用 AI 技术可能面临的挑战。 
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Abstract: As the next generation of telecommunication standard and technology, 5G makes it possible for the net-

work to support more advanced technologies like IoT, VR/AR, etc, due to its unique features, high bandwidth and low 

latency. Those mushrooming new application scenarios and service demand has been bringing MNOs (mobile net-

work operators) huge opportunities as well as challenges. With the development of AI and machine learning technol-

ogy, MNOs can not only upgrade their own business but also enter more fields with the advantage of “data tunnel” to 

provide customized solutions for consumers. How AI can empower the MNOs in 5G era from 5 aspects was repre-

sented. First of all, the possible challenges brought by 5G were introduced. What entailed was the necessity and fea-

sibility. Then, 3 points where MNOs could focus on to carry out AI technologies were discussed, as namely intelligent 

network, intelligent marketing and service and industrial internet. Finally, the possible difficulties faced by MNOs 

when applying AI technologies in the future were forecasted. 
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1  引言 

近日，欧洲两大运营商 Orange 和德国电信宣

布，联合开发基于人工智能的语音助手平台

Djingo，与市场上已有的苹果 Siri 和亚马逊 Alexa

等形成竞争[1]。随着这一重磅消息的流出，人工

智能在电信行业的关注度和投资力度持续升温。

而 5G 即将到来，人工智能能够为运营商带来什

么，如何将人工智能和传统业务相结合，如何借

助人工智能应对 5G 带来的挑战是运营商在数字

化转型过程中所需要关注的核心问题。 

2  5G 对运营商带来的挑战 

随着智能手机、平板电脑等无线设备的大规

模普及，移动宽带服务需求、无线 M2M（机器对

机器）的通信需求以及带宽密集型应用程序（包

括高清视频、3D、VR 等）与日俱增[2]。5G 的诞

生旨在解决这些问题。 

各大科技论坛也为 5G 的发展做出了详细的

规划。MENTIS 2020 Project 论坛确定了 5G 网络

的基本要求：每个区域的移动数据量增加 1 000 倍，

连接设备数量增加 10~100 倍，典型用户数据速率

增加 10~100 倍，低功耗设备的电池寿命增加 10 倍，

以及端到端时延减少到
1
5
。同样地，在 5GPPP 论

坛（5G Infrastructure Public Private Partnership）则

明确了 5G 部署的关键挑战，例如提供 1 000 倍的

无线区域容量、更多样化的服务能力、服务节

省高达 90％的能源、减少平均服务创建时间周

期从 90 h 到 90 min、创建一个安全可靠的互联

网、为服务提供“零感知”停机时间、促进非

常密集的无线通信链路部署、连接超过 7 亿人

口的 7 万亿无线设备、支持高级用户控制的隐

私等。最后，NGMN（Next Generation Mobile 

Networks）提出了 5G 对运营商的要求：扩大加

强端对端网络建设，以满足 2020 年后客户和市

场的多样化需求。 

对于运营商来说，5G 所带来的挑战也是前所

未有的。 

（1）网络规划和网络维护难度增加 

目前三大运营商共建设 4G 基站约 391 万个，

而未来 5G 的基站数量将为 4G 基站的两倍，这极

大地增加了网络的复杂性，而传统的以人工为主

的工作方式将难以应对网络建设、监测和维护带

来的挑战。 

（2）营销模式和用户体验管理需要升级 

5G 将赋予运营商更多的市场机会、更丰富的

产品体系，但是如何改变传统的“地毯轰炸式”

营销，为用户提供更优质的服务，改善用户体验，

摆脱“增量不增收”的现状也是运营商需要解决

的难点。 

（3）行业融合的新模式亟待探索 

移动通信技术的升级将优化或构建大量通用

技术，通用技术与垂直行业的融合将创造大量的

应用场景和收入机会。如何发挥自身优势，深度

参与行业融合，抓住机遇，摆脱“增量不增收”

的尴尬境地是运营商未来发展的难点。 

3  AI 技术的必要性和可行性 

3.1  必要性 

AI 的三大优势可以助力运营商迎接 5G 时代

带来的生态系统变革的风暴。 

（1）人工智能增强和决策自动化 

人工智能能够从海量的历史数据和特征中

筛选有用的数据特征，并创建大量的因素概览，

还可以依据该因素进行建模分析，为决策层提

供决策依据[3]。同时，通过预设特定的阈值，人

工智能能够自动触发决策机制，从而实现决策

自动化。 

（2）人工智能增强重复性和预测性维护 

人工智能非常适用于大规模重复性工作。相

对于人而言，人工智能不受情绪和体力的影响，

能够精确快速地实施预设的工作计划。而通过算
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法分析传感器的数据，人工智能还能够预测和避

免机器故障，从而降低系统维护成本。 

（3）AI 支持的系统交互 

人工智能语音助手的应用使人机交互成为可

能，能够将简单的查询或处理进行批量化实施，

从而节省了大量的时间和人工成本。 

3.2  可行性 

AI 的发展部署离不开数据的“喂养”和硬件

设施的支持，而移动网络运营商在这两方面都有

天然的优势。 

（1）数据优势 

运营商是“数据管道”，任何个人、企业的

上网和通话行为都流淌在运营商的管道里，并且

任何时候用户的位置都需要上报给运营商的基站

以便随时沟通，移动互联网越发展，运营商的数

据规模优势就越大。 

运营商以号码为唯一的 ID 来整合各类数据，

因此刻画客户的完整性是一般企业难以企及的，

因为号码就是业务本身，而且还有终端 ID 作为移

动通信网天生的业务属性而存在。 

运营商数据解决移动互联网时代最为关注的

3 个问题：我是谁，我在哪里，我在干什么。这是

很多企业的数据难以比拟的。运营商承担着巨大

的社会责任，数据基本是在它的体内循环的，所

以数据安全得以保障[4]。 

（2）云平台优势 

由于业务需要，运营商早已着手建立大规模

数据集群和云数据平台，可以同时满足大规模的

数据集中计算和敏捷的边缘计算需求，为人工智

能的部署提供了基础保障。 

4  人工智能与运营商深度结合 

4.1  智能网络 

4.1.1  网络规划 

合理有效的网络规划是一个具有挑战的任

务，因为规划方法涉及各种不确定的时间参数和

空间参数。传统上，由于缺乏有效的手段来进行

精准的网络规划，过度供应和供不应求的现象屡

见不鲜，从而导致了资源的浪费。而由于 5G 网络

的特殊性，数据的数量、种类和传输速度将会呈

几何指数式增长，网络规划的难度也会相应增加。 

AI 和大数据的发展将有效解决 5G 网络规划

所面临的难题。模拟退火、禁忌搜索、遗传算法

等 AI 技术可以用于解决复杂的网络设计问题。在

此过程中，AI 中心通过各种来源（如 SDN 控制

器等）获取蜂窝网络数据，处理获取的信息，然

后反馈学习，从而形成动态架构[3]。AI 中心示意

图如图 1 所示，AI 中心包含用于感知、挖掘、预

测和推理数据的模块化功能，而这些模块可以用

于发现流量模式，将预测的流量模式用作网络规

划的输入会大幅提高网络规划的准确性。此外，

还可以以时间、空间和 QoS（服务质量）的角度

来分解预期的流量需求，进而推导模型。 

先进的 AI 技术将使基站的规划建设和流量

网络的设计受益。 

 
图 1  AI 中心示意图 

4.1.2  网络维护 

网络维护通常被认为是第二代基于人工智能的

解决方案。人工智能将被用于构建以软件为中心的，

能够自我修复（self-healing）、自我优化（self- 

optimizing）和自我学习（self-learning）的网络[5]。 

几年前，运营商常常派遣工作人员到现场站
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点定期进行检查硬件，这导致了频繁的时延和错

误，以至于对客户的体验产生负面影响。虽然这

种系统维护方式仍然有效，并广泛应用，但 AI

应用可以有效地避免许多紧急和无计划的检查任

务[6]。AI 系统可以实时监控网络中的数百万个信

号和数据点，以便发现或者预测可能会出现的问

题。根据 AI 系统返回的数据，运营商可以通过负

载平衡及时做出调整[7]，重新启动涉及的软件或

派遣人工来解决问题，从而赶在用户意识到服务

中断前解决问题。 

4.2  智能营销和服务 

用户体验是企业获取竞争优势的驱动因素，

同时也是企业风险的最大来源，数据洞察是提升

用户体验的有力工具之一。但在 5G 时代，物联网

的发展导致运营商的用户数据更加多元化、复杂

化，数据洞察难度呈指数级增长。而这种复杂性

恰好是人工智能可以在用户体验管理中展现价值

的原因所在。AI 可以从智慧洞察、定制化服务和

智能客服 3 个方便改善用户体验。 

4.2.1  智慧洞察 

运营商数据维度示意图如图 2 所示。运营商

可以充分发挥自身数据优势，建立用户洞察平台，

从多渠道整合用户属性数据（用户的身份信息、

终端信息等）和行为数据（上网行为、社交行为、

通信行为、位置信息、消费行为等）。AI 可以助

力运营商从海量用户数据中探索用户的行为模

式，发现用户的需求、兴趣偏好，评估用户的忠

诚度、满意度，最终将“人机交互”“人人交互”

转换成用户在整个生命周期的精准洞察。 

4.2.2  定制化服务 

AI 将历史数据和用户行为模式与实时场景有

机地结合起来，能够在适当的时间、适当的地点为

客户提供最合适的服务，使服务自然地融入消费者

的日常生活中。智能预测和定制化服务能使客户感

觉好像每个产品或体验都是为他们量身定制的。运

营商还可以通过与广告商户的合作，以渠道协同调

度为基础，以个体为细分粒度，完成广告的精准投

放，创造互联网营销的新模式，实现运营商“大数

据、超细分、微营销、精服务”的战略目标[8]。 

4.2.3  智能客服 

智能客服是 AI 技术在运营商运营体系中的

典型应用。智能客服本质上是一种基于 AI 技术的

会话代理，由 AI 机器人完成与用户的交互，可用

于用户参与的众多场景，如业务咨询、用户回访、

用户投诉、产品营销等[9]。智能客服的优势主要

有以下几点。 

 提供 7×24 h 在线服务，及时响应和解决用

户需求。 

 可同时为多人提供服务。 

 不受情绪影响，无论在何种情形下，皆能

以礼貌得体的方式进行服务。 

 可结合用户数据，快速为用户制定个性化

 
图 2  运营商数据维度示意图 
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服务方案。 

 支持多语言交互。 

智能客服系统可以在改善用户体验的同时，

帮助运营商降低人工成本，提升经营效率。 

4.3  产业互联网体系 

5G 具有高带宽、低时延的特性，5G 技术将面

向海量机器设备，为万物互联提供了机会。5G 的

业务范围将扩展到各行各业，更将趋向于多样化，

因此社会对网络的依赖也将更大。作为“数据管道”

商，运营商可以充分发挥 5G 技术的优势，深度参

与跨行业融合，重塑数据管道价值，丰富和完善自

身数据体系。未来运营商的数据将呈现准确性高、

连续性好、业务全覆盖、地域全覆盖的特点，能够

加速 AI 技术的场景落地，使运营商在新应用（如

无人驾驶、智能制造等）上实现弯道超车，进而打

造产业互联网生态体系[10]。运营商可以以车联网和

工业互联网为切入点，逐步开展行业融合。AI 在

产业互联网中的应用示意图如图 3 所示。 

4.3.1  车联网 

5G 超低时延的特点可以有效地提升数据采

集和传输的及时性，保障车与人、车与车、车与

路的实时信息互通，消除无人驾驶安全风险，推

动车联网服务生态的逐步升级，直至实现完全无

人驾驶。在车联网生态体系中，运营商不仅可以

提供 5G 网络，也可以作为人工智能技术提供方。

AI 技术将在多个节点发挥作用。车联网示意图如

图 4 所示。 

（1）自动驾驶 

人工智能可以实现完全替代人类对车辆进行

驾驶操作。在模拟人类驾驶习惯的基础上，AI 还

可以实现路径智能规划、车辆实时定位、环境全

方位感知、行为动态预测等功能，从而有效降低

驾驶安全隐患，提高出行效率。 

（2）车辆服务 

AI 系统能够根据驾驶员的偏好为驾驶员提供

个性化车内服务，例如座椅位置调整、车内温度

调整、日历更新、信息娱乐等。 

（3）交通调度 

借助图像监测和识别技术，人工智能可以实时

监测道路车流量、拥堵、信号灯等交通情况，并对

车辆行驶路径和信号灯配时进行及时调整，实现智

能化交通调度，缓解交通压力，方便出行[11]。 

 
图 3  AI 在产业互联网中的应用示意图 
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4.3.2  工业互联网 

工业互联网也是运营商可以着重发力的领

域，如图 5 所示。运营商可以通过 5G 网络对工业

设备数据进行采集，并进行云存储，再进行跨行

业和跨领域的整合，实现云与 AI 的结合，通过网

络协同生产[12]。AI 技术主要应用如下。 

（1）预测性维护 

AI 可以对云端收集的设备运行数据（例如能

耗、转速、温度、压力等）进行洞察和分析，提

前感知和预测工业设备可能会出现的问题，并及

时实施预防性措施[13]。 

（2）智能工业机器人 

将 AI 嵌入传统的工业机器人中，使工业机器

人不仅仅局限于重复性强的工艺流程，而是向复合

型、多功能、智慧化转变，除了自动生产之外，还

可以实现自我检修、自动质检、智能调度等功能。 

（3）决策辅助 

人工智能可以帮助企业在宏观决策、生产执

 
图 4  车联网示意图（图片来源：德勤研究） 

 
图 5  工业互联网示意图（图片来源：德勤研究） 
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行和设备运维等层面，实现从整体到局部的全局

把控，并且从多方面识别定位企业生产瓶颈（例

如财务条件、生产工艺、设备调度、人员安排等），

从而为企业决策提供参考依据[14]。 

5  运营商全面应用 AI 所面临的挑战 

AI 技术虽然发展迅速，但是与运营商深度

结合的应用场景还在摸索，由于涉及海量数据，

大规模的应用尚未开始。从实验室到工程实践

仍然有很长的路要走。运营商也将面临不小的

挑战。 

（1）运营商需要建立可靠的数据采集和治

理模式以满足 AI 计算框架要求 

AI 需要数据来“喂养”[15]。虽然运营商的

数据从数据的种类和数量都有着其他企业无法

比拟的优势，但是这些海量的数据仍然存在着

缺失、不一致、使用不方便、整合困难等问题。

同时未来运营商将大力参与行业融合，所对接

的其他行业数据标准不一，结构各异，所以建

立可靠的数据采集和治理模式对 AI 的应用至关

重要。 

（2）数据+业务的复合型人才严重不足 

由于 AI 的应用有着极高的技术壁垒，导致

AI 相关人才极度稀缺。而单纯的 AI 人才缺乏对

电信网络、对运营商需求缺乏深入的了解，而

运营商内部则缺乏应用 AI 的经验，这就导致了

既懂 AI 又懂电信的复合型人才凤毛麟角。所以，

无论是外部引进还是内部培养都还有很长的路

要走。 

（3）AI 应用的商业模式尚不明确 

AI 应用的商业模式还在探索中，具体细节落

地还需要较长的时间。短期内，AI 为运营商带来

的收入效益不明显，投资回报不易评估。 

6  结束语 

对于运营商来说，AI 既是挑战也是机遇，它

能够在 5G 垂直应用时代为运营商打开更广阔的

市场空间，为增速放缓的电信行业带来新的业务

增长点，在人口红利、流量红利基本释放完毕的

阶段，提供新的发展思路，但同时要求更为高效

的组织管理模式、对于人员的综合素质要求也随

之提高。通过电信运营商全面互联网化转型进程，

在已有的自身优势之上，强化自主研发，打造产

业生态，在网络、营销、服务、创新业务等诸多

领域运营商应该大有可为。 
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