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1 概述

PeOTN政企精品专线网发展如火如荼，全国三大

运营商纷纷发力全国骨干网及本地核心、汇聚层

PeOTN网络建设，并借助 SDN化进行网络能力开放，

发展高品质专线。但是专线快速接入需要具备最后

1 km的末端覆盖，而覆盖广度及深度已经相当完善的

MSTP网络不再发展，其设备逐渐进入生命周期末期，

带宽和业务类型难以满足未来专线的发展，而海量的

末端接入覆盖需求又让有限的投资捉襟见肘。同时，

“大带宽”“低时延”是 5G和云时代业务的共性需求，也

是大部分新基建领域业务的共性需求。如何精准建

网实现资源与需求的快速匹配，短期内达到投资收益

最大化，适配新基建时代业务特征和需求，是现阶段

网络建设需重点考虑的问题。某省联通根据公司“五

新”战略目标要求，提出了基于大数据和AI的PeOTN-
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摘 要：

对某省联通PeOTN-CO价值分级建网方法论及实践进行了论述，通过市场空

间大数据分析、AI算法及存量政企专线路径和流量等分析，对全省综合业务接

入区（CO）进行价值分级，提出聚类标杆配置模型，优先预覆盖高价值综合业务

接入点，次优先覆盖中低价值区域，实现政企精品网的价值精准建网，进而全面

实现以PeOTN技术为主的本地光网络边缘延伸，打造智能光网络，适配新基建

时代的“大带宽”“低时延”等业务需求特征，有效降低网络成本并提高短期投资

回报率。

Abstract：
It discusses the methodology and practice of value grading network construction of a province Unicom PeOTN-CO. Through

the analysis of market space big data，AI algorithm and stock government-enterprise dedicated route and flow，the value of

the province's central office（CO） is graded Valuing，and a cluster benchmarking configuration model is put forward，which

gives high-priority to pre-cover high-value central offices，and covers low and medium value areas in secondary，to achieve

the accurate construction of government-enterprise top-quality network，then fully achieves the edge extension of the local

optical network based on PeOTN technology and creates an intelligent optical network to adapt to the business demand on

characteristics of "large bandwidth" and "low latency" in the new infrastructure era，and effectively reduce network costs and

increase short-term return on investment.
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CO价值分级建网策略并实践，充分利用大数据和AI
分析工具，采用互联网手段进行业务和区域价值识

别，提出聚类标杆配置模型，高度重视前端业务需求，

通过反馈和调整，优先满足高价值、低时延要求的政

企业务，推动PeOTN向高价值CO节点延伸，打造一张

面向新基建时代的智慧光立方网络。

国内金融、政府、大企业这类重要客户对专线品

质的要求是高可靠、低时延、高安全、硬隔离等，并且

一直偏好使用MSTP硬管道，同时此类客户也是专线

收入的重要来源。国内运营商建设MSTP网络最早用

于承载 2G/3G/局间中继以及大客户专线等业务，随着

移动和宽带业务的高速发展，3G/LTE移动回传业务及

局间大颗粒业务陆续迁移到新的网络平面上承载，

MSTP网络逐渐成为以承载大客户专线为主的网络，

经过 20多年的建设，现网存在海量的MSTP设备。鉴

于MSTP生命周期及技术演进等多方面的原因，各大

运营商在 MSTP设备的投资越来越少，并开始进行

OTN网络的建设。目前国内运营商基本完成骨干网

及本地核心汇聚层OTN建设，但汇聚层以下的建设进

度缓慢。

当前开展专线业务面临以下突出的矛盾。

a）用户下单等建网：现有部分MSTP设备资源消

耗殆尽，导致用户下单后业务无法开通，运营商根据

用户诉求新建OTN网络，往往因为建设周期过长导致

用户流失。

b）老网改造无收益：运营商现有MSTP设备虽然

老旧但也并未发生大量设备失效和故障，单纯改造网

络割接存量专线只会带来投资增加，并不能带来新的

收入，反而可能增加因业务割接引起的业务中断被用

户投诉的风险。

c）网络建好等用户：运营商若提前规划并建设了

OTN接入层网络，又会面临没有能够按照预期发展到

足够多的新用户或老用户不提速，无法形成网络和业

务相互促进的商业正循环模式。

面对 MSTP 网络资源不足无法开通新专线，

PeOTN又无法一步到位完善覆盖的情况，需要选择价

值最高的区域优先部署 PeOTN网络，从而变“订单驱

动建网的被动响应”为“大数据驱动精准选点规划的

主动建网”，逐步形成完善的 PeOTN覆盖达到商业正

循环。

某省联通在 2017年提出省本一体化和市县乡串

通的端到端的PeOTN一体化网络的概念。经过 3年的

规划建设，骨干及核心汇聚层面已 100%覆盖 PeOTN，
并逐步形成端到端 PeOTN能力，但综合接入点（下称

CO节点），尤其是市区的综合业务接入点，PeOTN覆盖

不足 10%，而大量的专线业务也都正集中流失，影响

了高品质专线的快速接入。为了合理把握 PeOTN覆

盖综合业务节点的建设节奏，实现网络能力和业务需

求的精准匹配，某省联通于 2019年开始对 PeOTN-CO
价值分级建网思路方法进行研究，并形成了规范性指

导意见。通过对外部商机、政企专线价值和网络能力

指标等进行分析，对全省综合业务接入区进行价值分

级，并优先预覆盖高价值综合业务接入点，次优先覆

盖中低价值区域，精准匹配业务，在业务建网之前进

行预覆盖，基于价值区域建网，并力图在短期内提高

投资回报率。

2 构筑PeOTN-CO价值分析思路

2.1 满足4个精准原则，构筑价值分级体系

某省联通以 4个精准作为实现PeOTN末端接入价

值覆盖的原则，即精准面向业务流向、精准投放资源

覆盖、精准保障用户指标、精准满足自助服务。以此 4
个精准为原则，通过大数据分析手段对商业价值用户

洞察、对机房资源及网络设备资源评估来识别价值区

域的价值用户，以及机房资源的满足度和网络资源存

在的风险瓶颈，从而进行 PeOTN站点的精准规划，确

保价值用户网络优先预覆盖，实现变“订单驱动建网

的被动响应”为“大数据驱动精准选点规划的主动建

网”，最后对精准识别的企业聚集单元与关键行业进

行精准营销，使得市场需求和网络建设有效匹配，业

网协同，有效支撑专线投资和发展的商业正循环。

实现步骤如下。

a）细分行业的现状、空间、渗透率，识别销售线

索，匹配产品套餐。

b）洞察商业价值用户。

c）识别企业聚焦单元，以综合业务区维度进行价

值排序，识别高价值区域。

d）评估网络覆盖、端口、容量，分析放号能力，根

据业务发展预测识别差异。

e）依据网络资源缺口规划网络，完成站点选址、

设备选型、容量规划。

f）未覆盖区域，投资回报率（ROI）分析提供决策

依据；已覆盖区域，基于微网格精准营销。

2.2 引入热力分析，洞察商业价值用户
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商业价值用户洞察分析主要是回答“价值用户在

哪里”的问题。通过热力分布图的方式，将可能的价

值用户映射到地图上形成热力分布图。网络的规划

和建设就可以根据价值用户的热力分布开展。本地

网已划分为多个综合业务接入区（CO），可以以CO为

单位进行网络的规划建设和用户的营销。

商业洞察，基于行业业务模型，结合第三方购买

的行业用户信息分析评估每个区域未开专线的潜在

用户及存量提速提质用户，为区域提供商业价值数

据。商业用户洞察目的是要找出价值用户在哪，商业

价值用户可大致划分成 2类用户进行识别：未开通专

线的价值用户和已开通专线有提速提质需求的价值

用户。商业用户洞察的整体逻辑如图1所示。

一般来说需要采用MSTP/OTN网络开专线的用户

图1 商业洞察分析过程

图2 差异化专线产品模式分析

已开通用户历史数据：
①用户行业分布；
②用户带宽分布；
③专线增长率；
④其他SLA指标。
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就可以界定为价值用户，按行业分布看，此类用户主

要为金融、政府、大企业等几种行业。在进行价值用

户识别时只需要对这几类行业进行分类过滤。但价

值用户的识别不仅仅只是做到用户行业类型的识别，

还要根据用户的行业属性及其机构组织结构特点来

判断这些价值用户对专线的 SLA需求，从而推导出用

户会购买多大带宽或多大时延等可量化的专线产品。

图2给出了差异化专线产品模式分析。

每个行业用户的业务诉求和模型都不尽相同，通

过大量的调研得出行业业务模型，用于评估价值用户

可能开通的专线类型及潜在的收益。对于潜在的未

开通专线的用户，在识别出价值用户及按照行业业务

模型基线推断用户可能申购的专线；对于已开通专线

的用户，可以根据行业业务模型基线判断用户已开通

专线存在的提速提质诉求，之后以综合业务区域为单

位，统计该区域所有潜在价值用户累计起来的价值

度。

已开通专线的存量用户数据作为行业业务模型

重要的数据来源，通过深入进行大数据分析以及AI建
模，形成行业业务模型库，从而指导后续的专线发展

预测，主要分析的项目如下。

a）建立专线用户的行业分布以及产品需求库，提

取现有专线客户的特征以及专线产品类型，通过AI机
器学习方式，提取客户特征与专线产品类型的关系，

建立相关模型，对总量客户进行分析，预测出潜在客

户以及潜在客户对产品类型的需求。

b）基于历史数据，采用拟合增长曲线方式确定未

来专线增长率，预测未来专线业务的发展规模。

c）通过对现有专线用户的带宽及带宽变动情况
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的分析，形成行业业务模型中带宽需求指标，用于带

宽提速的预测，或潜在用户的带宽预测。

已开通的专线用户信息，主要来源于运营商的客

户资源管理系统以及网络管理系统；其他总量客户则

可以采用网络爬虫从互联网上、第三方咨询机构或运

营商的客户资源管理系统中获取。

2.3 大数据分析，精准识别价值区域

通过第三方咨询机构或运营商的客户资源管理

系统中获取商户信息，主要问题是费用高以及商户信

息不完整，可采用 PYTHON语言编制网络爬虫，获得

相关总量数据。按综合业务区把城市划分成众多小

的地理区域，然后通过网络爬虫获取每个区域的公共

政企数据（政企单位的名称、位置、行业等），根据 2.2
节的思路，分析出各行业的潜在用户数量和潜在价

值，对每个区域的综合价值进行排序，并以热力图的

形式呈现。

获取公共政企数据的途径：从本地公共地图、企

业黄页、网站等公开渠道合法获取城市的政企位置、

名称等信息，并进行数据清洗和预处理。价值区域输

入输出步骤如下（见图3）。

图3 价值区域输入输出过程

a）识别各类区域边界：价值是按区域进行排序。

区域类别有机房管辖区域、综合业务区、万兆楼宇、商

业中心区等。在识别区域边界时，需要机房位置信

息、综合业务区信息、万兆楼宇位置、商业中心位置等

信息。其中机房位置信息、综合业务区区域信息来自

基础架构信息，其他区域信息采取爬虫或从第三方地

图服务商处购买。

b）发掘潜在专线用户：基于行业业务模型，采用

机器学习方式，预测本区域内各行业的潜在客户及可

能的产品类型，并统计汇总。

c）评估潜在用户价值：根据市场调研、标杆运营

商等信息，讨论确定各行业的相对价值，按用户所属

行业确定潜在价值。

d）网络资源评估：基于站点和设备的归属关系数

据，从在网运行年限、低阶交叉使用率、设备停产或停

服等指标维度分析站点及设备风险情况；对于已覆盖

OTN网络的节点进行满足该节点SDH能力的评估。

e）最优成本规划：基于目标网给出细化到节点的

拓扑规划建议；基于综合评估分析得出的网络容量缺

口值，制定OTN业务矩阵，分区分节点给出相应的设

备及板卡配置建议。

3 大数据分析方法

3.1 大数据建模，网络动态迭代

《站点区域价值分析报告》

商业数据，预测未来业务发展趋势

《OTN/MSTP网络资源评估报告》
《ROI分析报告》
《网络拓扑及容量规划方案》
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出细化到站点链路的拓扑规划建议；②
基于综合评估分析得出的容量缺口值，
制定OTN业务矩阵，分层分区分站点给
出子架单板端口的新增利旧规划建议。
ROI分析：基于专线设备端口CAPEX、收
入及改造计划，进行投资回报分析，给出
1至5年转正站点占比及分布情况。

MSTP及OTN网络资源评估：①基于站点
和设备的归属关系数据，从在网运行年限
、低价交叉使用率、设备 EOX等指标维度
分析站点及设备风险情况；②对于已有的
OTN网络进行SDH满足度评估。
综合风险评估：基于专线预测结果，结合风
险及业务价值评估对区域进行五星风险评
级，对风险星级高的区域建议优先进行
OTN下沉。

网络数据，洞察现网资源风险 网络数据，逐层逐年规划目标网络

专线价值区域洞察 网络资源评估 最优成本规划
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通过提取关键指标，科学建模，分析公共政企大

数据，采用热力图识别政企价值用户和价值区域；在

已有综合业务区信息的情况下，使用边界匹配区域算

法将大数据平台中的用户信息和区域范围进行匹配，

再根据每个用户的价值进行加权计算，最终得出每个

综合业务区的价值度。网络跟随模型，定期动态更

新，删选分级。

基于大数据的指标模型如下。

a）区域商业价值指数计算模型—匹配市场空间

大数据分析。区域商业价值指数Value（Area）计算如

下。

初始值：
Value( Area ) init = Usertotal ×∑i = 1
n ( LinePrice [ n ] × LinePercentage [ n ] ) （1）

式中：

Usertotal——专线用户总和

LinePrice［n］——第n种专线产品的典型参考价格

LinePercentage［n］——第 n种专线产品在所有专线产品

中的用户数量占比

折算值：

Value( Area ) = 100 × Value( Area ) init
Value( Area ) init_max （2）

式中：

Value（Area）init——本区域内价值度初始值

Value（Area）init_max——本地（市）内各区域价值度初

始值的最大值

折算值针对每个本地网内综合接入区价值度按

照最大值取100进行折算。

b）区域网络资源风险指数计算模型—匹配网络

存量业务分析。区域网络资源风险指数Risk（Area）计

算如下：

初始值：
Risk( Area ) init =∑i = 1

n YearOnline [ n ] × LineAmount [ n ] × RateCross [ n ] （3）
式中：

YearOnline［n］——MSTP设备在网时间（年）

LineAmount［n］——MSTP设备开通业务数量

RateCross［n］——MSTP设备交叉资源利用率

折算值：

Risk( Area ) = 100 × Risk( Area ) init
Risk ( Area ) init_max （4）

式中：

Risk（Area）init——本区域内风险度初始值

Risk（Area）init_max——本地（市）内各区域风险度初

始值的最大值

每个本地网内综合接入区网络资源风险度按照

最大值取100进行折算。

c）区域综合评估指数：区域建设优先级，计算如

下：

Priority ( Area ) = η × [λ × Value( Area ) +
]( 1 - λ ) Risk ( Area )   ( 0 < η ≤ 1,        0 ≤ λ ≤ 1 )（5）

式中：

η——地（市）价值度，GDP排名省内第 1地（市）取

值1，其他地（市）按照GDP与第1城市比值计

λ——网络业务紧急度权重，此处统一取0.6
d）聚类标杆配置。根据指标式（1）~（3），得出商

业价值、网络资源、综合评估 3种特征，采用K-MEANS
算法对 CO区域进行聚类分析，可视化数据如图 4所
示。

通过分析聚类指标以及市场人员反馈的区域建

设优先级，确定不同类别的建设优先级（价值分级），

具体见表1。
以某地（市）为例，2020年根据分析结果进行分级

建设情况如表2和图5所示。

3.2 关键因子AI建模

前述方式采用大数据指标进行计算，并通过机器

学习的聚类算法得出综合业务区建设的优先级，也可

全部采用人工神经网络算法（ANN），建立“EAYUG”多
维度输入参数模型，随机选取一定数量的综合业务

区，把CO节点的企业数量、区域面积、设备在网年限、

交叉资源利用率、GDP价值度等关键因子作为学习样

本的输入，通过专家与市场人员综合打分的方式确定

优先级并作为学习样本的输出，采用神经网络Tensor⁃
Flow框架，通过机器学习，建立人工智能优先级预测

模型，并对其他综合业务区进行分析，输出优先级，用

来指导 PeOTN覆盖建设的节奏。该模型参数正在优

化中。

4 云网协同，面向客户提供自助服务能力

PeOTN价值分级建网为发展高品质专线用户抢

占了市场，并形成了新的商业模式：运营商可以提供

基础指标+质量指标+服务指标+增值功能+云网一体

化整体服务能力，客户按需选择。某省联通PeOTN网

通过 SDN化，实现了智能管控和分析，提供云光专线
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和智光专线两大类专线能力，将网络能力开放，做到

客户自助式的性能可视和能力管控。一是智光专线，

通过全程全网PeOTN互联开启，客户节点就近灵活接

入，实现端到端的一体化敏捷服务。二是云光专线，

具备高品质的PeOTN专线入云能力，实现云网融合一

站式业务开通，提供最可靠、最安全的网云服务。

a）行业专网采取固移融合接入，为有互联互访需

求的行业客户提供单独隔离的网络级产品。

b）上云专线提供“云+网+X”一站式服务体验、提

供从M级到GE以上全场景需求以及安全隔离高可靠

高品质服务。

c）精品组网专线实现总部到分支，点到点/多点

到多点多种组网，支撑 SDH退网和迁移，品质上有尊

享和专享多种品质服务体验。

表1 聚类分析判断矩阵（CO价值分级）

区域商业价值指
数

高

高

中

高

高

中

中

高

低

高

高

高

中

中

低

低

中

低

高

低

中

中

低

中

低

低

低

区域网络资源风
险指数

高

中

高

高

中

中

高

高

高

低

中

低

高

低

高

中

中

低

低

高

中

低

中

低

中

低

低

综合评估指数

高

高

高

中

中

高

中

低

高

高

低

中

低

高

中

高

中

高

低

低

低

中

中

低

低

中

低

建设优先级

×××××
×××××
×××××
×××××
××××
××××
××××
××××
××××
××××
×××
×××
×××
×××
×××
×××
×××
××
××
××
××
××
××
×
×
×
×

表2 某地（市）价值分级评测输出

综合业务接入区

xxx综合业务区

xxx村综合业务区

xxx二纬八综合业务区

xxx科技园综合业务区

xxx明水综合接入区

xx龙大综合业务接入区

xx王舍人综合业务区

xx县局接入区

x清综合业务接入区

xx县局综合业务区

xx开发区综合接入区

…

Value-
init

1 342 000
738 000
1 092 000
1 178 000
1 156 000
686 000
1 028 000
1 002 000
866 000
904 000
864 000
…

Val⁃
ue
100
55
81
88
86
51
77
75
65
67
64
…

Risk-
init

4 299.70
5 315.93
2 285.52
1 403.51
1 279.64
4 058.09
1 268.27
1 368.93
1 743.03
868.01
1 002.35

…

Risk
81
100
43
26
24
76
24
26
33
16
19
…

Prior⁃
ity
92.40
73.00
65.80
63.20
61.20
61.00
55.80
55.40
52.20
46.60
46.00
…

建设
年份

2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
…

图4 聚类分析散点模型输出（以某地（市）为例）

聚类模型散点分析（三维视角） 聚类模型散点分析（投影视角）

高价值

中价值

低价值
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综
合

评
估

指
数
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综
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指
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0
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20 40 60 80 100

0
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商业价值度
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d）面向客户提供智能云网APP，客户通过APP即
可实现云、网资源的管理，用户可根据业务需要，通过

自助APP，进行秒级自助提速或预约时段提速，对重大

活动、重点业务进行专项保障，保障突发时段或高流

量时段的业务。

5 效果总结

根据前述价值分析思路以及分析方法的应用，得

出分析结果，高价值区域主要分布在 4个地区：QDYT、
JNBZ、JNI、RZ，全省高价值区域数量占比 29%，覆盖了

73%的企业用户数。按照二八法则原理，20%~30%的

CO创造了 70%~80%的价值，因此，首批覆盖以高价值

CO点为主，核心汇聚节点完成 100%覆盖，PeOTN综

合业务接入区覆盖率从 10%提升至 20%~30%，2020
年实现精准建网节点 419个。2020年在全省范围内孵

化 5个商用样板案例（需求、组网、配置选型、投入回

报、优势等），催熟PeOTN政企方案，加快商用。

6 结束语

基于大数据和AI的 CO价值分级建网策略，主要

满足高价值、低时延的政企业务需求，创新实践以“4
个精准”为抓手，加快政企精品网节点覆盖。2020年
全省核心汇聚 PeOTN 在第 2季度覆盖率达 100%，重

点综合业务节点（CO）/客户节点价值分级按需覆盖，

从而实现政企精品网对业务的高效支撑，也是中国联

通在数字化转型道路上的一次积极的探索。
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图5 某地（市）CO价值度分析图

高价值区域主要分布在中心城区

JN价值区域地理分布

价值区域覆盖企业分布

价值区域和企业覆盖分析
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低价值区域企业

中价值区域企业
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价值区域数量分布

JN高价值区域数量占比30%，覆盖了68%的企业用户数

30% 30%
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