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引入

SDN
敏捷、开放和智能

引入

NFV
简洁、灵活、降低成本

云网深度融合
引入

云技术

网络智能化

建设随选网络

注

能

以CTNet2025为牵引，夯实网络基础能力，引入SDN、NFV、云计算、AI等新技术，推进网络架构重构，

打造简洁、敏捷、开放、集约、泛在、高速的新型网络，最终实现网络智能化、业务生态化、运营智慧化。

智慧家庭
生态 新型ICT应用

生态

互联网金融
生态

物联
网

生态

云
大数据

互联网+

天翼高清

翼支付

物联网

智能连接
业务生态

4G
（5
G）

+
光宽

业务生态化

构建五大生态圈

运营智慧化

打造企业中台/建设随愿网络

注

智
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简
洁

敏捷

集约 开放

泛在 高速 安全
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• 到2025年，全球电信行业对人工智能软件、硬件和服务的投资预计将达367亿美元。

• 电信行业AI应用的年收入将以48.8%的年复合增长率从2016年的3.157亿美元增长至2025年的113亿美元

From Tractica/Ovum

 网络/IT运营监控和管
理

 客户服务和市场营销
VDAs（虚拟数字助手）

 智能CRM系统

 提升客户体验管理

 网络安全

5大应用方向

网络AI发展应用特点

• 基础差 = 空间大

• 规模大 = 收益高

• 数据多 = 易学习
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数据湖

网络爬虫、数据
标注、模拟数

据、数据安全…

模型训练

API、IDE、联邦
/迁移学习、电信

知识图谱…

模型市场

在线市场、商业
流程、模型评估

反馈…

AI赋能平台

无线 AI 
推理与分析

跨域 AI 推理与分析

意图引擎、智能引擎、分析引擎、自动化引擎

固网 AI 
推理与分析

核心网 AI 
推理与分析

数据中心 AI 
推理与分析

网络规
划

网络建
设

网络维
护

网络优
化

电信基础网络

BSC/RNC

BS Sites Access Aggregation IP Core/ISP IGW

面对不断增加的运营维护压力，将在网络中广泛采用AI

技术实现网络智慧运营。
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现有运维手段无法满足CTNet2025网络重构“简洁，敏捷，开放，集约，泛在，高速，安全”的目标，

需要引入AI技术手段，实现智能策略辅助下的智能运维。

人工智能技术

需要实现智能化故障预警、告

警信息的智能化过滤和关联、

跨层故障定位与根因分析

虚拟网络分层解耦

需要实现业务需求和网络资源

的感知预测、业务场景的智能

化识别、业务场景到网络架构

的智能化映射

网络架构动态编排

需要实现网络业务量和资源需

求的预测、智能化资源分配策

略驱动的闭环控制、智能化绿

色节能

网络资源实时调整智能策略

改变网络建设的方式 改变网络运维的方式

改变网络生态和产业链
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...

5G虚拟控制云

5G虚拟接入云

传统网元
(3G/4G)

                     5G控制物理资源

5G 虚拟转发云

Internet

/PDN

网络控制器

无线资

源管理

策略

控制

路径

管理

macro

HEW 

WiFi

5G

交换机

5G交换机

5G

交换机

5G转发物理资源5G接入物理资源

内

容

内

容

信息

管理

 WiFi
pico

Multi-hop

D2D

车联网 M2M 多连接

控制

数据

Xn

业务使能

业务使能

移动性

管理

基础

设施

管道

控制

增值

服务

数据

信息

能力开放

传统网

元适配

MANO

S-RAN

本地控制 本地控制 超密集组网

MEC

SBA架构+网络切片 Massive MIMO+高频通信 虚拟云化部署+边缘计算

UE (R)AN UPF

AF

AMF SMF

PCF UDM

DNN6

NRFNEF

N3

N2 N4

AUSF

Nausf Namf Nsmf

NpcfNnrfNnef Nudm Naf

NSSF

Nnssf

1、新型网络架构 2、新型空口技术 3、新型部署方式

4G频率
1.8G

1.9G

2.1G

2.5G

5G频率
2.6G

3.5G

4.9G

…

本地D C
（边缘级）

区域D C
（汇聚级）

A F

PC F

SM FU PF

N 5

N 7

N 4

M EC
应用

M EC
应用

（服务）

M EC 服务注册

M EC
服务

M EC
服务

M EC 平台
（本地A F）

M P1
M EC
编排器

M EC 平台
管理

V IM

M m 5

M m 7

N EF

本地D C
（接入级）

中心D C
（中心级）基站用户

数据流
规则库

D N S
配置

W iFi/有线接入

M P2

vs

网络架构动态变化，网络资源按需分配，网络参数配置复杂，耗电量伴随站点数量成倍增加，
传统的人工运维方式无法满足5G网络的部署运营需求。
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CTNet2025

网络重构计划

2016 2017 2018
2019.06.27, 1:30 PM

上海嘉里大酒店3层

Grand Shanghai Ballroom 2

ETSI ISG ENI

体验网络智能
ENI PoC #1

智能网络切
片

中国电信人工智能发
展白皮书

布局实施转型新战略
启动网络智能化重构

引领网络AI国际标准
制定网络智能化需求

自主研发核心AI系统
推动产业上下游合作

全面系统的顶层设计
指导中国电信AI发展
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流
量
数
据

智
能
策
略

预测准确率>90%
资源利用率提升30%

ETSI ENI PoC#1: Intelligent Network Slice Lifecycle Management

https://eniwiki.etsi.org/index.php?title=PoC#PoC.231:_Intelligent_N
etwork_Slice_Lifecycle_Management

智能调整效果
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 在网络运维过程中，通过流量

分析主动有效的发现网络隐患

，对可能出现的问题通过预测

的方式提前预判。

 在省公司试点，对大规模网络

流量数据未来6小时的异常流

量趋势进行准确预测，主动挖

掘未来网络中的风险隐患点，

变被动式补救式运维为主动预

防式运维。

 支持3类流量偏差异常发现：

周期性异常；偶发性异常；持

续性异常。
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 基于大数据挖掘算法和AI算法，对无线网络优化性能数据实现四大功能：指标异动监测、异常诊断、

趋势预测、扩容预测。

I. 最新进展：1）基于2018年福建省试点平

台，2019年升级到集团综合网管平台集中

部署，并推广到更多省份。2）算法监测

指标由福建省的3个关键字段增加到15个；

3）平台功能模块由最初试点的3个增加到

4个。

II. 成效进展：1）趋势预测准确率由原先的

75%增加到83%；2）算法应用上，除无

线网领域，已推广到DICT、大带宽等多

个领域。

福建省试点平台

集团智慧运营平台
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 技术难点：1）数据量由福建一个省增加到全国，底层数据库和计算框架需重新搭建，需硬件和软件同时

升级才能保证计算效率；2）全国小区差异远远大于福建省内，每个算法需根据各地区差异重新迭代优化，

算法准确率上受到极大挑战。
数据源 机器学习算法 应用

ORACLEMYSQL

S
Q

O
O

P

slave1 slave2

slave3 slaveN

HDFS

LT

E

VoLT

E

小区
配置

用户
权限

站址/基站/小区
资源表

…

原始数据

输
入

底层平台：Spark   +   Tensorflow +   Keras

匹配规则

数据建模

训练模型 模式识别

算法

LO

F

LST

M

LR

K-S

ARIMA …

关联分析

特征提取

指标
分布

异常
诊断

趋势
预测

扩容
预测

网运智慧
运营平台

2019
年重新
设计调
整的技
术架构

中国
电信
底层
数据
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日平均节电率30%以上，最高达39%
每台服务器每年节省电费近357.4元人民币

SLA 保证

检索能源消耗数据后，检查所有

业务已实施的SLA策略；整合中

国电信云眼产品提供资源池和业

务端到端监测、运维服务，保障

业务稳定运行。

精准预测

采用深度学习方式动态绘制所有配

置、业务和资源，学习数据中心类

型然后做出精确的预测模型。

指导资源调度

采用AI方式分析并预测数据中心利

用率；在数据中心内通过虚拟化管

理平台部调动资源以最大限度挖掘

节能潜力。

AIR 

打造电信定制IDC节能管理系统：打通数据中心后台底层

数据获取流程，定制电信IDC节能管理系统。整套管理系统具

有易部署、易扩展的特性，功能完备，包括多数据中心管理、

节电分析、电量核算、数据统计分析、可视化等，同时支持

节能报表以及数据中心运营报表导出。

预测
效果
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AI应用场景

AI研发

大数据

基础设施

中国电信愿携手产业链上下游各方合作伙伴，共同推动电信网络

人工智能标准的制定，推动网络人工智能产品和解决方案的研发

应用，促进人工智能产业的发展。

L0     L1 L2 L3 L4人工管理 半自动化 自动化 局部智能化 全域智能化

电信行业已进入人工智能时代，通过引入人工智能技术，解决

SDN、NFV、5G等新型网络的自动化、智能化运维问题，实现网

络智能规划，提升网络资源利用率，助力网络重构开展和落地应

用。



Thank you!


