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1 概述

自第 2代通信技术诞生以来，运营商网络持续演

进［1-2］，网络通信逐步实现从固定到移动、从窄带到宽

带、从电路交换到云网融合、从人人互联到万物互联

的演进。进入 5G时代，人工智能（AI）、大数据、云计

算、物联网、产业互联网、边缘计算等融合交织，促使

产业生态走向跨界融合，呈现出“聚变”效应。而这给

通信运营商带来的挑战也是全方位的。

a）通信网络复杂化：5G网络与 2G、3G、4G长期并

存，多制式带来的协同和互操作难度增加；超密的分

层网络和动态变化的虚拟化、云化网络使得资源统一

调度非常困难；分层解耦架构下的故障定界定位也越

来越困难。

b）用户体验个性化：比如沉浸式体验、实时交互、

情感和意图精准感知、所想即所得等，业务体验也将

随之呈现出多元化、个性化发展态势。

c）业务场景多样化：如混合现实（MR）、智慧城

市、自动驾驶等，由此带来的业务级差异化需求，比如

高带宽、大连接、超高可靠性和低时延等。
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摘 要：

近年来，人工智能技术已被应用于通信网络智能化领域，以解决传统技术面对

通信网络复杂化、用户体验多样化、业务场景多样化等新发展趋势所遇到的瓶

颈问题。总结了中国联通在网络智能化应用方面取得的一些成果，对网络AI中

台、网络智慧运营、网络服务智能化等方面的人工智能应用进行了深入分析，探

讨了多种场景下的智能化应用。同时指出，中国联通在网络智能化应用方面仍

有巨大潜力，未来需将网络AI应用在价值闭环、网络演进、组织变革等方面进行

深度融合。

Abstract：
In recent years，AI has been applied in the field of intelligent communication network，in order to solve the bottleneck prob-

lems encountered by the traditional technology in the face of communication network complexity，user experience diversifica-

tion，business scene diversification and other new development trends. It summarizes the achievements of China Unicom in

intelligent network applications，and deeply analyzes the network AI platform，intelligent network operations，and intelligent

network services，and discusses the intelligent applications in various scenarios. It also points out that China Unicom still has

great potential in the application of network intelligence. In the future，network AI applications need to be deeply integrated in

value closed-loop，network evolution and organizational change.
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显然，传统的运维模式已经无法管理复杂网络，

而不断进阶的人工智能技术给运营商带来了新的曙

光［3-5］，如用AI结合告警数据进行智能告警处理与根

因分析、预测用户满意度、预测网络流量等。在 5G时

代，网络与AI的结合将成为必然命题，随着AI在网络

应用中的逐步深化，利用AI来实现网络智能化转型成

为了可能，AI也逐步成为 5G时代超大带宽、海量连接

及超低时延外的第四大网络特性［6-11］。
中国联通在网络智能化应用方面取得了一些成

果［12-13］，而AI技术的应用仍有巨大的潜力，需要系统

性的突破。本文总结了人工智能在中国联通网络智

能化方面的应用，同时探讨如何提升网络智能化水

平，实现规建维优营一体化，在提质降本增效等方面

实现价值闭环，支撑公司高质量发展。

2 中国联通在网络智能化应用方面的探索

人工智能在通信网络中的演进过程，可大致分为

3个阶段。第 1阶段为自动化阶段，主要是实现网络资

源的统一部署、控制和管理，实现软件控制业务敏捷

部署，释放大量重复、低效的手工劳作；第 2阶段为智

能化阶段，是在大数据分析的基础上，利用机器学习

等 AI技术，提供网络预测性感知和前瞻性的保障能

力，确保网络可靠、平稳运行；第 3阶段为自治化，是在

通信网络自动管控、深度感知的基础上，对运营意图

持续验证优化，实现运营意图驱动的智能闭环自治。

2018年中国联通提出在网络软件化与云化的基

础上，引入AI，打造中国联通智能、敏捷、集约、开放的

新一代智能网络。在网络AI应用上，以网络AI中台、

网络运营智能化和网络服务智能化三驾马车，助力中

国联通全面互联网化运营转型，以实现数字化运营，

促进敏捷、高效、高质量的发展。

2.1 面向基层一线，打造易得易用的网络AI中台

复杂的通信网络组网，催生了需求的多样性和智

能应用场景的个性化。中国联通打造低门槛网络AI
中台以降低网络AI开发者与应用者的智能化应用开

发难度，并沉淀网络AI应用能力，打造网络AI能力和

应用经验的共享生态。AI中台一方面汇聚了AI模型

与场景化应用，实现能力共享；另一方面提供一站式

开发环境，AI中台具备数据共享、团队协作、联合开

发、模型发布等功能，可实现能力共建。AI中台极大

降低了运维人员构筑AI能力的成本，使AI能力成为

与之配套的基础设施，像水电一样易得易用；并以开

发者和应用者为第一出发点，提供从开发到使用的一

站式AI能力，做到模型广覆盖、应用多场景，吸引内外

部开发者群策群力，打造可持续的网络AI生态链，支

撑网络AI做深、做透、做出规模。

2.2 面向规建维优一体化，实现网络智慧运营

5G时代，网络场景更加丰富、用户需求愈发多元

以及通信网络的复杂性，加之异网竞争、用户诉求准

确分类、流量波动等因素，导致网络规划、建设、维护、

优化、运营的一体化成为提升网络运营效率和效果的

必然要求。为此，我们围绕网络的规建维优一体化各

环节的关键场景打造了一系列的网络 AI产品（见图

1），达到合理的评估网络规划建设的优先级、聚焦高
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图1 网络智慧运营产品线全景图
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价值用户与区域、挖掘网格潜力、评估真实感知、提高

用户满意度的目标，实现持续高效的网络智慧运营。

在规划方面，利用海量的网优数据和互联网场景

数据，结合精益的人工智能算法，开发了价值选址和

数字仿真功能，实现以天为周期对规划站点进行价值

评估。目前这项应用已覆盖中国联通5G主承建区，累

计识别 6万价值站点，规划 6.5万站点，大大提高了规

划效率和投资的有效性。

在建设环节，利用视频智能技术提升安装维护的

规范性，管理“哑资源”，减少用人成本，提升装机施工

质量。对于站点部署中存在的参数配置复杂、实际安

装达不到规划条件等现实问题，引入大数据分析和深

度学习算法，实现真正的极简参数规划，大幅度减少

部署策略开发，有效提升了策略部署准确性。

在运维环节，在网络大数据、网络自动化能力的

基础上，借助AI算法，开发了智能化的告警分析、告警

压缩、定界定位、异常检测等场景应用，可以快速实现

故障诊断和处置。目前主要的应用场景集中在智能

排障、智能巡检、预测预防、自动开通、可视可管等产

品，每个产品都覆盖全专业领域，例如智能排障包括

3G/4G/5G场景、传输单域场景、无线/传输/动力跨域场

景等。例如智能排障已经在中国联通全面推广，3G/
4G类场景部署 20省、5G类场景部署 17省，无线传输

动力跨域场景部署 2省，故障诊断成功率达到 95%，估

算全年节约诊断工时300万小时。

在优化部分，将AI与网优专家经验相融合，针对

网络优化工作中的异常小区监测等重点场景进行智

能化处理。针对包含干扰、覆盖、负荷等 13类问题进

行智能化判别，并自动化派单，将问题定位、处理、解

决等环节串联，实现网优工作的智能闭环管控。AI判
别准确率超过90%，可压缩至少90%的处理时间。

2.3 面向网（络）业（务）协同，实现网络服务智能化

网络与业务的有机协同，可以在支撑市场营销、

改善客户感知、提升资源效率等方面充分发挥网络竞

争力优势［14-15］，我们为此开发了 4个板块的网络AI应
用，包括网络端网业协同分析、网络效能提升、大数据

支撑精准营销、业务感知智慧运营等。

端网业协同板块，在O域和B域大数据融合的基

础上，以AI为抓手，通过用户级的精准定位分析，实现

了潜在 5G用户识别、VoLTE终端识别与用户迁转、

2G/3G高价值用户识别与迁转等专项能力开发，最终

具备以终端识别推进网络精简，促进用户、网络、市场

的协同发展。仅VoLTE用户渗透率提升一项，全年支

撑全国超1亿用户开通VoLTE功能，渗透率达到43%。

网络效能提升板块，在对机房基站统一数字画像

的基础上，以专家判断为基础，利用AI技术构建统一

的基站机房能耗和网络效能评价体系，实现了网络效

能实时评测、基站能耗在线管控，具备较好的经济效

益和推广价值。仅4G小区智能关断节能，全年全国累

积可节电超1亿kW.h。
精准营销板块，充分利用用户的O域、B域和M域

的信息，以市场牵引为导向，开发精准推荐模型，具备

用户精准识别、精准定位、深度洞察的能力。以 2G/3G
用户迁转为例，采用精准推荐模型后，电话营销的接

通率超过 60%，真实意向客户占比超 30%，迁转成功率

达 10%，总体效果是传统方式的 5倍。以AI为核心的

精准营销，有效提升了市场营销效率和经济效益，构

建客户维系、自有和合作协同营销的新生态。

业务感知智慧运营板块，依据用户标签、业务类

型、终端类型等维度的数据，为目标用户提供个性化

感知保障能力，具备AI事前预测、策略动态调节、保障

能力定制化开发等特性，初步实现用户下载速率提升

53%、时延改善 35%以上，大大地增强了差异化网络保

障商业变现的能力。

3 深化网络AI应用的思考

网络AI产品的开发和应用，只是我们在网络智能

化上迈出的第一步，要把网络AI的效应发挥出来，还

需要将网络AI应用在价值闭环、网络演进、组织变革

等方面进行深度融合。

3.1 持续推进网络AI应用的价值闭环

网络AI应用的开发和上线，为网络智能运营和网

业协同创造了条件，但要真正实现应用的价值闭环，

还需要在以下几个方面深耕。

深耕网络AI应用相关功能的查全率和查准率，例

如故障诊断和自动排障功能，我们需要提高单一场景

的诊断成功率（查准率），为此要强化数据治理的有效

性，网络大数据越丰富、越准确，算法越精准，成功率

越高；我们还要提高故障诊断的场景完备性（查全

率），场景越完备，越能有效减少用工、降低成本，而场

景的完备性对研发工作提出了更高的要求，例如5G非

主承建区的网络运营自主性受限、跨专业场景需要多

厂家协同等等。

深耕网络AI应用的组织保障和基础配套，网络AI
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应用在具体场景落地时不可避免的涉及到模型调优、

算法迭代等个性化开发工作，以及数据治理和资源完

备等基础性工作，落地省分在AI开发人才储备方面要

予以高度重视，配备一定数量的各级AI开发人员，这

对于用好用活网络 AI是至关重要的，而加强基础管

理，倒逼资源准确率和数据完备率也是后续应用落地

效果的基本保障。同时，与降本增效价值落袋相配套

的相关流程也要及时调整，例如基站能耗管控系统节

省的能源在共享站要确保能单独计量，智能排障系统

要与代维的按单结算模式配套。

3.2 持续深化网络自动化智能化的演进

人工智能和通信网络的融合，将给通信网络注入

强大动力。网络由当前以人驱动为主的被动管理模

式，逐步向网络自我驱动为主的自治管理模式转变。

未来，智能化网络将通过网络数据、业务数据、用户数

据等多维数据感知，基于AI的智能分析，提供更加智

慧灵活的网络策略，从而实现网络的高度自治，大幅

提升网络全生命周期效率，降低端到端的运营成本。

为此我们要为以“云化+AI+数字中台”为核心的网络

体系，挖掘沉淀在通信网络中的海量数据资源，以技

术创新驱动网络数字化；以智能网络中台和网络AI中
台作为网络智能化的发动机，解耦网络智能化场景应

用沉淀网络AI原子能力到网络AI中台，形成体系化

原子能力集，进而实现人工智能赋能通信网络，推动

网络自动化智能化的持续演进。

3.3 持续推进运维组织变革

为顺应网络云化、SDN化、NFV化和智能化演进趋

势，适应网络本身的技术分层变化和管理分工变化，

逐步构建以 DC 为中心的云化网络，实现传统的条块

式网络向端到端的规建维优营一体化体系演进，持续

提升网络运营效益效率。深入打造“资源精准高效配

置”、“网业联动协同化”、“云网一体化”、“CT与 IT 融

合”、“网络规建维优营一体化”、“集约化开放网络管

理运营”、“敏捷高效交付”、“自主研发”、“生态合作”

等能力，形成差异化优势。将驱动组织从分离的单一

性功能性组织演进为以数字化智能中台为核心架构，

将人员能力和经验通过 IT系统实现平台式的标准化

和流程化，达到能力集约化复用的目的。按照“扁平

化、短流程、宽层级”要求，明确职责界面，围绕“云网

边端业协同流程、网络产品研发交付运营流程、运营

生产流程、交付流程、创新支撑流程”等核心主流程进

行梳理、再造、数字化重构及后续迭代，逐步建立与网

络“四化”发展趋势相匹配的端到端流程型组织。流

程逐步从“以人和规则为主”升级为以AI为核心，通过

实现 IT系统的自动化闭环，支撑网络的智能化演进。

4 结束语

电信运营商日益受到升维的电信设备商和降维

的互联网巨头的双重夹击，传统的行业壁垒和市场边

界被彻底打破，市场竞争格局错综复杂。5G时代需要

一个高度智能的自动化网络，并逐步向智能自治网络

演进，将 AI引入通信网络将是 5G时代网络规划、建

设、维护、优化、运营的必然要求。网络AI能力作为一

种轻资产的网络竞争力，能够实现网络可靠性及运维

成本的优化；它也是网络数字化转型的发动机，支撑

5G时代的业务创新、运营创新；它更是组织协同的催

化剂，驱动网络运营组织机构转型创新。中国联通的

转型，以数据为核心，以用户为最终目标，借助人工智

能的东风，构建规建维优营一体化的端到端网络体

系，促进通信不断向自动化智能化演进，最终达到客

户体验好、员工效率高、企业效益好的共赢局面。
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