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摘 要：针对目前中国电信网管现状中存在的问题和集约化运营的要求，探讨了未来网管架构体系规划的新

思路，明确提出了应建设具有五大能力和分层的智能网管体系架构，同时也考虑现有网管向智能网管演进的

模式。
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Abstract： Based on requirements of intensive operation and problems in legacy network management systems， the

layered network management system architecture which has five function groups was developed， and then， the

evolution modes toward intelligent network management systems were studied.
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1 引言

随着中国电信企业转型和全业务运营的深化，支撑系

统层面的一些问题逐渐浮出水面，在前几年大力发展 BSS

（业务支撑系统）和 OSS（运营支撑系统）之后，网管领域明

显成了一个短板。 这一方面是由于企业的主要精力放在业

务的运营层面，对于网络质量的保障以及对网络维护高效

方面的要求不是很急迫；另一方面是由于 OSS 域的软件企

业在网管领域的积累相对较少，面对多厂商、多专业、多类

型网络下的第三方综合性网管系统建设， 技术储备不足。

现在，中国电信集团公司（以下简称中国电信）正在实施集

约化运营的企业战略，要求实现维护工作向省分公司和集

团公司集中，实现网络监控 、操作 、分析的集中化、高效化

目标， 现有网管体系难以支撑集约化维护的企业战略，急

需对中国电信网管体系进行全面和长远的规划。 本文主要

探讨了如何在集约化运营的企业战略下规划中国电信未

来的网管体系。

2 中国电信网管现状及分析

（1）“三分网管”的现状

中国电信的网络管理主要依靠按网络专业划分的专

业网管，这些网管系统伴随着中国电信的网络发展不断完

善，为中国电信网络的稳定运行提供了重要支撑。 为适应

中国电信运维管理体制的需要，网管系统从架构上一般分
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为本地网网管、省分公司网管和集团公司网管三级 ［1］；根据

网络层次的维护需要，网管又被分为接入网网管、城域网

网管、骨干网网管等；根据网络专业化管理需要，网管按专

业被划分为交换网管、传输网管、数据网管、移动网管、业

务平台网管、动环网管等。 这种依据行政分级、网络分段、

专业分工等进行网管建设和维护管理的模型形成了“三分

网管”的现状。

（2）3 层网管体系

从网管管理范围及本身的层次来看，目前可以把中国

电信的网管分为 3 层。

· 第一层 ：设备厂商网管，即设备厂商自带的只管理

本厂商设备的各类网管系统，如 EMS、OMC 等。

· 第二层 ：专业网管，即设备厂商之外的第三方厂商

开发的对某个专业网络进行管理的网管， 如 IP 网

管、移动网管等。

· 第三层：综合性网管，即除基于前两层之上建设的、

支撑特定领域或跨专业应用的网管， 如综合告警、

分析系统、大客户网管等 ［2］。

这 3 层网管系统全网数量多达 9 000 余套， 厂商网管

主要用于对网络的操作和控制；专业网管主要用于对专业

内网络较为全面的配置管理 、监控和分析 ；综合性网管主

要用于某个特定专题的应用。

（3）主要问题

过去一段时间，“三分网管”体制下的管理维护手段也

曾经是中国电信运维的核心竞争力之一，基本满足了中国

电信网络的运行维护需求。 但在近些年网络越来越复杂，

而业务支撑要求和客户服务要求越来越高、全网维护人员

和维护成本又不断减少的情况下，这种多级、多段、专业分

隔的网管体系暴露出网管数量众多 、关系松散 、网络综合

分析控制能力不足等问题。 不仅难以全面实时地掌握网络

和业务的整体运行情况 ，影响运维效率 ，甚至逐渐成为集

约化运维的掣肘和客户服务的短板。 比较突出的问题表现

如下。

· 业务响应速度慢 ，客户感知和体验较差 ，无法适应

越来越高的客服要求和业务支撑要求。

· 网管数据分散 ， 数据的来源和用途缺乏清晰的规

划，无法对全网的运营管理提供高效的支撑。

· 网管自动化 、智能化程度不高 ，无法缓解维护人员

面临的多专业综合维护压力。

· 网管层级太多 ，网管的南向接口薄弱 ，越上层的网

管越不具备对设备的操作能力 ［2］，制约了集约化维

护中集中操作的实现。

3 网管规划的思路

3.1 未来网管规划的主要驱动力

（1）集约化运营的要求

中国电信集约化运营的企业战略要求网络维护从“运

维”管理向“运营”管理发展，从三级维护体制向集团公司

和省分公司两级集中的模式演进，要加强对网络、业务、产

品和客户的整体运营支撑，这就要求必须转换传统网管只

重网络维护的思路， 不仅要在横向上考虑全专业融合，还

要在纵向上考虑网络、业务、产品和客户的融合。通过规划

新的网管体系、制订统一的规划和规范 、增加自动化等支

撑手段，提升全业务维护服务支撑水平和运维体系的整体

保障能力。

（2）网络发展的要求

网管的发展首先要适应网络发展的需要，随着网络扁

平化、融合化、IP 化、简单化、业务复杂化和终端智能化的

发展，新型的网管规划要与之相适应 ，也应该是构架扁平

化 、专业融合化 、接口协议 IP 化和操作简单化 ，且要适应

复杂的新型业务和网络，还要面对软件定义网络（SDN）和

终端智能化的发展对网管智能化的要求。 另外，传感网技

术的出现及发展，为智能网管对网络的自动识别 、数据自

动采集提供了良好的条件。

（3）IT 技术发展的要求

当前 IT 技术的创新和突破为网管的发展提供了良好

的条件，特别是云计算技术的发展 ，为建设大规模的网管

系统提供了很好的处理能力 、存储容量以及可靠性 、可扩

展性。 同时面向服务的架构（SOA）的应用以及大数据技术

的日益成熟，便于快速构建和复用各类网管能力，实时、灵

活处理网络运行数据以及实现集团网管与省网管之间、网

管和外部 IT 系统之间的能力共享和业务协同 ［3，4］。 服务能

力经标准化封装后形成可在各智能网管之间复用的组件，

不仅降低了软件厂商的研发成本，也促进了运维工作的标

准化。 服务能力的对外开放，可以考虑采用按服务调用次

数进行计费的新模式来真正扩展软件应用的价值。

（4）行业趋势发展的要求

实现跨厂商网管的整合 ［5］一直以来都是运营商希望达

到的目标， 国内外大的电信运营商都在探索和实践跨厂

商、跨平台的网管系统的新思路和新方案 ，在网管整合等
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方面取得了一定的进展，如德国电信、沃达丰、英国电信、

荷兰电信、中国移动等；另一方面，TMN、TOM、eTOM、NGOSS

等标准对各运营商的系统建设也产生了实质性的影响。 总体

来看，整个电信运营支撑系统都呈现出一种“横向整合、纵向

集中”的网管融合化、扁平化的发展趋势。中国电信的 BSS 目

前正准备向全网集中进行整合，OSS 将也很快要启动整合，

“One IT”是中国电信 ITSP 3.0 确定的发展方向。

（5）“去电信化”的要求

根据中国电信“去电信化”的要求，将来网管也可以考

虑使用开源技术和平台， 引入互联网公司 IT 系统的发展

思路，结合网管领域的需求特点和处理要求 ，将开源的产

品／架构与传统技术架构结合，形成一种混搭使用的模式，

以达到架构灵活、应用丰富、响应快速的效果。

3.2 网管规划新理念

（1）重点支撑集约化维护的工作目标

集约化维护是中国电信集约化运营企业战略对网络

运营的要求，要求未来 3 年内实现各专业网络的监控维护

向省分公司上收，尽量减少现场维护的工作量。 根据集约

化维护的要求，未来的网管体系不仅要实现对全专业网络

端到端全程的监控维护管理，更要实现对业务的端到端监

控、测试、分析等能力 ［6，7］，不仅要实现全专业网管融合化管

理，更要实现对业务的灵活和快速支撑。 网管架构的扁平

化和集中化、管理范围的融合化、管理能力的服务化，是支

撑集约化维护的重要方向。

（2）要从多个视角看问题，关键是提升客户感知

未来网管的规划，不能仅考虑网络维护和运维管理的

问题，更要从多个视角看它需要解决的问题。 新的网管体

系，应该从后端视角和前端视角以及一体化运营视角来看

问题，应该从省分公司视角和集团公司视角以及全局视角

来看问题，应该从运维视角和管理视角以及整体视角来看

问题，不仅要面对产品、客户和网络 ，也要满足集约化 、精

益运营和“一去二化”等企业战略的要求。 要通过提高网络

质量、业务质量以及故障发现和解决的及时性 、客户服务

的主动性等能力 ［8］，让客户真正地感受到先进的网络运营

支撑系统带来的便捷和优质服务。

（3）按照“一张网络，一个网管”构想

虽然在管理上一般将网络按专业分层次和分区域地

进行管理，但站在客户的角度看 ，中国电信提供的是一张

“综合信息服务网络”；站在电信内部看，这张网络是由“智

能管道+业务平台+应用”组成的客户感知良好、运营管理

便捷、 业务开通灵活、 可提供差异化服务的客户首选网

络 。 面对这一张网络 ，理应由一个网管来管理 ；站在业务

的角度看 ，这是一个完整的 、支撑 “一张网络 ”端到端运

营管理的融合网管系统 ；站在使用者角度看 ，这是一个

具有对网络智能感知 、智能控制 、智能管理 、智能分析和

对业务智能运营支撑能力的网管 ，这种未来的网管被称

为 “智能网管 ”。

（4）智能网管概念解析

智能网管是融合现有各网管的能力实现跨专业网络

统一监控、集中操作和综合分析的具有统一技术架构的智

能化网管系统。 智能网管要基于云化部署，具备智能化、融

合化、便捷化和服务化的特征 ，可提高网管自动化操作水

平 、整合全专业网络管理以及建立网络与产品 、客户的

关联 ，并能够通过网管服务能力封装及开放来快速部署

新应用和支撑新业务，通过部署传感网络自动识别网络运

行情况并采集数据来提高系统的智能化 ， 利用对大数据

（如大量日志信息的处理和不同网元、网络日志的关联）的

处理结果来提供决策依据 （包括维护和应急的决策 ）。

从业务视角来看 ，智能网管是实现 “面向客户的业务

和服务的全程端到端支撑”、“网络运行全数据集中运营”、

“全专业集约化管理”的网管系统 ；从技术视角来看 ，智能

网管是采用分层解耦、SOA、云化、大数据处理等技术手段

打造的可灵活扩展的、多专业融合的集中网管平台 ；从功

能视角来看 ，智能网管是具备网络的 “智能感知 、智能控

制、智能管理、智能分析”以及业务的“智能运营支撑”五大

核心能力的网管系统。

4 智能网管规划蓝图设计

4.1 系统功能蓝图设计

智能网管要适应运维体制， 向集团公司和省分公司两

级集中，要融合各专业网络管理需求，实现网络和业务的端

到端监控、管理与分析，适应集约化要求。 为了满足这些要

求，采用“自顶向下” 的设计思路，规划了智能网管未来将

要具备的功能体系，将智能网管分为 4 层，分别为场景／应

用层、网管核心能力层、网络运营数据层和网元适配层，如

图 1 所示。

场景／应用层：具有直接与用户交互的所有功能，可系

统地使用界面和视图，可快速、灵活定制，满足各种维护场

景和维护人员的需要，并具备网管统一门户功能。 场景应

用视图可以分为网络监控维护类视图、网络运营管理类视
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图 1 智能网管的功能蓝图

图、客户服务支撑类视图以及网络运营分析类视图。

网管核心能力层： 具有丰富的原子能力和组装能力，

可实现对网络的智能感知、智能控制、智能管理、智能分析

及对业务运营的智能支撑，标准化的能力组件注册到网管

服务总线后供场景／应用层灵活调用， 各类不同软件厂商

研发的应用可以调用相同的基础公共能力。

网络运营数据层 ： 实现海量网络运行数据的集中存

储、集中管理和集中应用 ，支撑企业决策层集中掌握全网

整体运行情况，是智能网管的数据核心。 存储的数据包括

实际运行的网络性能数据、告警数据、配置（资源）数据、流

量数据、信令数据 、日志数据和话单数据以及用于资源与

业务关联的统一网元库和用于分析的历史数据库，同时还

有支撑智能化决策和控制的专家库和策略库数据。 另外，

基础数据包括从其他系统获取的用户、产品等企业基础数

据，用于关联分析。

网元适配层 ：具备强大的多专业 、多技术接口的数据

采集适配和数据转换能力以及对网元操作指令的快速翻

译能力，可分布式部署，具备灵活的扩展能力，是网络管理

的基础。

4.2 技术可行性

为了满足智能网管的功能要求，智能网管各层都需要

使用目前较为先进的 IT 技术来实现， 各项 IT 技术的日益

成熟，也为智能网管的实现提供了可行的条件。

在场景应用层，可以使用 Portal、Mashup 等技术进行页

面聚合和场景界面定制， 提供 PC 客户端和移动客户端对

系统的统一登录认证（SSO）；采用 REST、WS 等各种技术封

装网管核心能力层操作，然后再提供给上层模块使用。

在网管核心能力层可以使用基于 J2Eel 的软件开发框

架，该层可以搭建在 IaaS 云平台上，不同的厂商可以共享

同一个平台，并通过负载均衡技术对网管核心能力层进行

横向扩展，以适应业务增长需求。

在网络运营数据层可以使用关系型数据库 、 基于

Hadoop 的大数据处理平台以及分布式数据库混合的模式，

以满足不同种类数据和不同处理类型的需求。 对于告警数

据，可以引入流式计算和内存数据库技术来提高数据的实

时性； 采用 Hadoop 负责处理入库实时性要求不高的大数

据，如话单查询、用户行为分析等，为后续 OLAP／BI 分析挖

掘提供基础数据； 分布式数据库 MPP 负责处理需要多表

关联查询的大数据 ［8］。 数据中心可以搭建在 IaaS 云平台上，

实现海量数据处理、容灾及灵活的横向扩展能力。

统一网元适配层 ，可以使用通过接入各类网元 、网元

网管及业务平台 ，实现对各类数据的格式解析、数据标准

化等预处理工作，并通过基于插件技术的协议适配引擎和

协议插件库对协议进行有效的管理，实现新型网元的快速

接入。 对于专业网管接入告警数据可采用消息队列方式实

现，配置、性能、使用记录等数据采可用 FTP 以文件方式传
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送数据。

为了实现智能网管内部各部分之间的集成及与外部

系统的集成，可使用基于 SOA 的整体技术架构，网管核心

能力层将各种标准化后的能力注册到服务总线，供上层应

用和外部系统调用 。 集成接口可采用中立的方式进行定

义，应该独立于实现服务的硬件平台 、操作系统和编程语

言，这使得构建在各种各样的系统中的服务可以使用一种

统一和通用的方式进行交互 ［9］。

4.3 系统集成设计

在智能网管体系内部， 可以通过服务总线将省级节

点与集团节点之间有效集成 ，也可以将智能网管系统与

过渡阶段的现有网管系统进行集成 ，实现能力调用和数

据共享 。

在智能网管外部 ， 也可以通过网管服务总线将其他

IT 系统与智能网管进行集成 ， 包括 OSS 域 、BSS 域 、EDA

域系统 ， 实现与外部系统之间的能力开放和数据共享，形

成端到端故障处理流程、业务测试流程和网络生命周期管

理流程等。

5 智能网管的演进

智能网管的演进，不仅要考虑现状、网络发展、技术条

件等因素， 还得与集约化维护发展的工作要求相适应，一

方面是集约化维护促进智能网管的发展，另一方面智能网

管的演进又要满足集约化阶段目标。 同时，还要兼顾 IT 系

统本身的集约化发展，尽量缩减网管整体投资 ，提高系统

使用效果。

智能网管的演进宜采用 “两手抓、同步走、渐融合”的

平滑过渡演进策略，即智能网管架构搭建和现有各网管升

级改造“两手抓”，同步进行，在建设新应用的同时，逐步迁

移现有各专业网管。

对于现有网管向智能网管的演进方式，可以用门户集

成、采集共享、数据融合和能力融合等几种演进路径，根据

各省的实际情况和现有网管的特点采用不同的方式进行

演进。

在演进路径方面，应根据集约化运维需求及专业网管

特性，按照网络管理集中化 、各网管能力融合化和核心能

力智能化等演进路径向智能网管架构演进。

6 结束语

中国电信经过两年多的研究，明确提出把未来的网管

规划确定为智能网管，智能网管不仅是一个系统，也是一个

体系，是中国电信未来网管发展的方向，建成后将对中国电

信网络运营具有划时代的意义。 目前，中国电信智能网管的

规划已经下发，全网对于智能网管的建设才刚刚开始，要实

现智能网管规划的宏伟目标，还有很多困难需要解决，只有

一步一步地落地实施，才能将它的价值真正体现出来。
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