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0 引言

随着 2009年我国 3G牌照发放，移动互联网进入

了发展快车道，从消费互联网、互联网+、产业互联网

到当下的千行百业均在进行数字化转型。相比较而

言，行业对运营商基础业务的数字化转型关注较少，

尤其是语音基础业务。然而，在企业客户市场，运营

商语音基础业务有着甚至可以说是刚需的业务场景

需求，如企业客户服务、客户关系管理、总部及各分支

机构之间的办公通信等。这些企业客户需求未能引

起行业广泛关注，一定程度上是运营商基础语音业务

供给方式所致，即通过全国 300多个本地网分散提供

和传统中继线等“哑管道”方式提供。对于在多个城

市有分支机构的大型企业，若需运营商的基础语音服

务，则需要在各个城市分别接入开通，造成开通周期

长，管理和维护成本高，难以融入企业应用场景等。

运营商网络基础通信服务数字化转型有 2种思路，一

种是站在网络内部视角推动各个网元智能化，可以看

作是网络分层思想；另一种是跳出运营商站在客户外

部视角来实现通信服务的智能化，可以看作是网络分
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摘 要：
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台架构和相关的关键技术以及在具体客户的实践。
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割思想。本文从后一种思路出发，提出了运营商语音

基础业务“通信解耦、云化开放”解决方案，并从 2015
年以来研发通信开放平台（Communications Open Plat⁃
form，COP）、试点探索和客户运营实践，帮助了多个行

业的企业客户进行数字化转型。

1 总体解决方案和平台架构

COP平台实质是一个云化、软件化的固网/移网交

换机，北向接入通信大网，南向连接企业客户业务系

统呼叫中心/客户关系管理（Call Center/Customer Rela⁃
tionship Management，CC/CRM）等，如图 1所示。当前

运营商管理和运营的 4G/5G核心网络是 IP多媒体子

系统（IP Multimedia Subsystem，IMS）网络，IMS网络实

现了信令控制和媒体承载分离，底层网络和上层业务

分离。运营商承载网络 IP化后，打通了原来树状通信

网络中节点之间的底层网络，使得上层的通信资源汇

聚成为可能。依托大网 IMS网络，COP平台通过承载

网一点入局连接全国语音通信资源，实现了运营商语

音基础业务供给方式由分散到一点的改变，极大降低

了企业客户获取通信服务的管理成本和维护成本，这

是企业客户在数字化时代的基础需要。

COP平台架构分为三层，底层是实现资源汇聚和

图1 COP解决方案

管理的Proxy集群和Worker集群；中间层是通信层，包

括呼叫处理、路由管理、媒体处理等模块；上层是各类

场景化的客户功能应用程序编程接口/软件开发工具

包（Application Programming Interface/Software Develop⁃
ment Kit，API/SDK）封装。COP平台把交换机“搬上

云”后，为客户提供语音通信服务时不再受限于某一

厂家、某一型号的硬件设备，充分发挥云计算的弹性

优势，同时打开了围绕企业客户场景进行大量语音应

用创新的空间。相对传统通信服务模式下客户仅可

以获取号码、通话等基本服务，COP平台可以提供呼

叫中心、总机、互动式语音应答（Interactive Voice Re⁃
sponse，IVR）、呼叫记录推送、呼叫状态识别、呼叫内容

质检等上百个软件化的API/SDK封装，无缝融入企业

客户的应用系统和生产流程中。COP平台架构如图 2
所示。

2 主要技术方案

建设“通信解耦、云化开放”的全国性通信能力平

台，需要解决资源高效汇聚、语音处理能力高并发、系

统稳定运行 3个主要问题，分别对应以下 3方面的主

要技术解决方案。

2.1 全国语音通信基础网络资源云化汇聚

全国通信基础网络资源汇聚主要采用软交换技

术和云化技术，最终构建全国电信级通信CT云平台。
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基于标准会话协议/会话描述协议（Session Initiation
Protocol/Session Description Protocol，SIP/SDP），通过软

交换技术将传统电信交换机和物理中继线路软件化，

形成遵循统一协议进行通信的媒体和信令节点，提高

语音通信接入的灵活性和便利性。利用云化技术，突

破物理位置和传输方式的限制，摆脱通信设备硬件型

号和厂商限制，使用虚拟化和集群化方式部署语音通

信的信令节点、媒体节点以及通信网络，对通信基础

设施进行云化重构以及资源的集约化管理。由传统

运营商固网业务需分别由全国各地（市）—省际—省

际—地（市）的垂直话务路由方式，转变为从COP平台

一点梳通汇聚全国300多个城市的通信接入资源。

2.2 基于通信分级解耦的分布式集群架构

COP平台实现商用仍需解决以下 2个主要问题：

一方面，为满足全国客户日益增长的通信接入需求，

平台需具备高并发性能；另一方面，平台在适应大网

持续演进和变更的同时，要满足客户多样化的需求，

这要求平台兼具快速迭代能力与高稳定性。基于分

层分级解耦技术，设计面向用户或应用版本的灰度升

级与沙盒验证环境。在此基础上，结合云化、微服务、

分级高速缓存、跨集群高可用部署等技术，构建高并

发、高稳定性、高延展性的通信平台。

COP平台构建 Proxy-worker的分布式集群架构，

解决高并发和解耦大网和客户网络的技术难题。南

北向分别使用独立的Proxy-worker架构对接大网核心

网或客户网络，解耦大网核心网网络能力层与应用

层。Proxy负责与北向通信大网或者南向客户接入网

的对接，以简洁的信令处理方式来满足客户接入高并

发需求；Worker负责具体业务处理、媒体分组集群的

控制和协商，按需快速横向扩容媒体和信令资源，支

撑平台业务高并发。

基于容器化和微服务架构，构建平台网络能力

层、能力开放接口层、应用层分层分级解耦软件技术

架构，设计各级内部模块故障自动逃生机制与面向用

户或应用版本的灰度升级机制，保障平台跟随大网快

速演进、满足客户多样化需求快速迭代、同时保持平

台持续稳定运行。平台网络能力层将大网通信资源

和网络能力汇聚及话务引流，主要负责大网技术和处

理流程的适配。能力开放接口层以网络能力层为基

础，将大网能力接口化输出或以微服务实现的方式供

应用程序调用，IT化部署CT通信能力。应用层将 1个
或者多个能力开放接口整合为可供客户使用的产品。

基于分层分级解耦的架构，通过通信技术服务化、通

信资源软件化管理，持续集成和敏捷迭代，对平台模

块化和服务化组件进行快速滚动迭代。

2.3 端到端运维管理平台

分布式集群、微服务架构和 IT化的云化能力平

台，在保障平台高并发和快速迭代的同时，也带来通

信网元组网复杂、潜在故障点增多的问题，如何实现

数字化运维管理和快速响应变得十分迫切。COP平

台改变传统基于孤立网元、依赖传统电信设备商监控

告警的被动运维监控方式，基于全平台、全量数据汇

聚的数据仓库，进行全业务端到端业务主动运维管

理。主要技术实现包括不同层级监控指标因果和下

钻关联分析技术，结合动态基线告警技术、指标异常

检测和机器学习算法，客户应用数字化展示技术，业

务运行可视化和自动化监控告警等。通过以上技术

手段，保障客户、平台和大网的生产业务安全平稳运

行、持续改进和优化客户体验，为语音服务数字化运

营提供重要技术支撑。

3 应用与成效

COP平台 2017年底商用以来，在物流快递、银行

保险等多个行业进行了实践，围绕客户场景不断涌现

的通信服务数字化需求，3年多时间已迭代升级 200多
个版本。

以某物流企业为例，该企业是一家包含快递、物

流、跨境、仓储与供应链的综合性物流供应商，在全国

拥有 7 000多个网点，10万多名快递员。其网点固话

图2 COP平台架构
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和快递员手机卡主要通过跟当地电信运营商申请模

拟电话、E1中继线和电话卡，长期以来各地网点分散

报销通信费造成了企业通信管理成本高，员工客户语

音服务管理难等问题。如图 3所示，采用COP平台后，

该企业实现了全国分散网点的固话、分散快递员的手

机卡的一点集约和效率提升，如财务报销通信服务发

票由原来每年 8万多张减少到每年 12张；更为重要的

是，基于 COP平台云录音、云质检等语音API，客户在

生产场景中涌现了很多创新，如划词拨号提升电话外

呼效率，号码认证和来电提示提升快递员外呼接听

率，通信大数据实现全国网点、快递员通信数据一点

看全，隐私号保护快递客户隐私等。

图3 某物流企业使用COP平台的网点组网
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4 结束语

运营商通信网络庞大复杂，所承载基础业务的数

字化转型必然是多种方式、多种路线的创新，本文从

客户外部视角提出了一种“通信解耦、云化开放”的基

础语音业务数字化转型的思路，并介绍了COP平台的

实践。随着更多企业客户数字化转型，运营商基础语

音作为大连接的价值将会进一步显现。云通信高并

发技术、高稳定技术，以及语音AI等都是运营商基础

语音业务数字化转型值得研究的方向。
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