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0 前言

新一轮科技革命和产业变革风起云涌，引领世界

进入以信息产业为主导的经济发展时期，世界经济数

字化转型成为大势所趋。党的十九大报告提出，推动

互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合。以

互联网、大数据、云计算、人工智能等为代表的技术深

刻改变了微观主体经济行为，极大发挥了信息对提升

经济效率的重要作用，积极带动了我国经济转型升

级，成为重要经济发展新动能。运营商作为我国信息

基础设施的缔造者和运营者，应牢牢把握历史性机

遇，全面贯彻新发展理念，当以更加开放的姿态，积极

拥抱新经济，实现新发展，积极参与数字中国建设，加

速实现企业数字化转型发展，重塑企业发展核心竞争

力，赋能传统产业转型升级，催生新产业新业态新模

式，把数字化转型作为打造具备全球竞争力的世界一

流企业的重要利器。

1 国内外数字化转型策略

全球已经迎来了新一轮科技与产业革命，依托于

互联网、大数据、人工智能等新一代信息技术的创新

聚合，快速、高效的数据加工、计算及存储的体系逐步
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摘 要：
数字化转型是社会经济发展新引擎。作为赋能全行业升级的新型数字信息基

础设施的缔造者和运营者，运营商首先要做好自身数字化转型，促进网络运营

和生产经营数字化和智能化。聚焦网络数智运营体系的建立，从实施举措、生

产要素构建、注意事项等方面进行了系统论述，并结合中国联通数字化能力现

状及使命要求，阐述了网络线数智运营工作开展思路。

Abstract：
Digital transformation is a new engine of social and economic development. As the creator and operator of the new digital in-

formation infrastructure that enables the upgrading of the whole industry，operators should first do the best in their own digital

transformation and promote the digitalization and intelligence of network operation and production operation. It focuses on the

establishment of network digital intelligence operation system，and systematically discusses the implementation measures，

construction of production factors，matters needing attention and other aspects. Combined with the current situation and mis-

sion requirements of China Unicom digital capability，the ideas for the development of network line digital intelligence opera-

tion are expounded.
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建成，人类对客观世界的认知与探索从物理空间向信

息空间迈进，在现实与虚拟之间、物理与比特之间形

成了相互连接、相互映射、相互影响的通道与平台，全

球产业数字化转型的脉络和趋势日益清晰。产业数

字化转型已经成为企业提质增效及重塑核心竞争力

的重要抓手，推动生产主体、对象、工具、模式、场所的

全体系重构，引发以数据为中心的生产要素变革。

1.1 全球主要国家数字化转型举措

从国家意志角度，美国、英国、日本、中国等国都

把数字经济作为未来经济发展的引擎和突破口。美

国是全球最早布局数字化转型的国家，多年持续关注

新一代信息技术发展及其影响，并奠定了其数字化转

型的领先地位［1］。近年来，美国进一步聚焦大数据和

人工智能等前沿技术领域，推动并构建了以开放创新

为基础、以促进传统产业转型为主旨的政策体系，有

效促进了数字化转型的发展进程。英国作为最早出

台数字化相关政策的国家，先后实施多项战略，积极

调整和升级产业结构，打造世界领先的数字化强国。

英国政府强调支持人工智能创新以提升生产力，使英

国成为全球创立数字化企业的最佳之地。日本发布

的《日本制造业白皮书》强调“通过连接人、设备、系

统、技术等创造新的附加值”，正式明确将互联工业作

为制造业发展的战略目标，并通过推进“超智能社会”

建设，抢抓产业创新和社会转型的先机［2-3］。

中国“十四五”规划和 2035年远景目标纲要明确

提出“加快数字化发展”“建设数字中国”。数据显示，

中国数字经济总量居世界第二［4］，已建成全球规模最

大的光纤网络和5G网络，数字中国建设硕果累累。作

为全球最大的数字消费市场，数字经济不仅深刻改变

了中国人的生产生活方式，也为世界打开了新视野。

中国提出打造“数字丝绸之路”［5］，推动各国在数字经

济、人工智能、纳米技术、量子计算机等前沿领域合

作，体现出中国领导人对世界经济发展趋势的精准判

断。

1.2 数字化转型是国内外企业保持竞争力的源泉

跨国电信巨头 Telefonica在 3年前受到了数字化

颠覆和不断变化的客户偏好的挑战，如果采用原有的

运营生产模式，持续的客户流失将会成为必然趋势，

这家具有百年历史的巨头必将被时代所抛弃。

面对困境，Telefonica公司推出了由 AI支持的移

动应用Aura，它彻底改变了客户与Telefonica公司的交

互方式。Aura可以通过移动应用、智能设备或是第三

方渠道为客户提供个性化服务，通过引入实时语音

UI、认知智能实现更加个性化的交互，让分布在多个

国家的数百万客户通过与数字助手对话，重塑组织与

客户之间的新型关系。

2 数智运营体系构建的举措

运营商为了全面承接新时代赋予的新使命，成为

网络强国、数字中国、智慧社会建设主力军，要全面推

进自身的数字化转型，统筹谋划，系统推进，打破阻碍

生产力发展的生产关系，引导要素向先进生产力流

动［6-8］。立足于运营商，放大和延伸自身差异化优势，

以要素资源配置及利用方式的转型为牵引，在公众市

场、政企市场、IT、网络、机制体制、人才队伍领导力建

设等方面，用数字化去转方式、转模式、转机制，赋能

生产、赋能运营、赋能一线。数据驱动的新一代网络

运营体系如图1所示。

运营商当前推进数字化转型有 2个方面至关重

要：一个方面，就是网络数字化运营，或者叫网络智慧

运营，另外一方面就是生产经营的数字化［9-10］。在落

实数字化转型打造差异化网络的过程中，大力推进

图1 数据驱动的新一代网络运营体系
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“平台+大数据+专家”的网络运营体系建设，推动网络

运营向大数据化、智能化模式演进，实现网络运维的

数字化转型［11］。

现阶段围绕提高效益、提高效率、提升服务、保障

安全，采用创新的方式，推动运营体系变革、实现大数

据赋能的数字化运营，促进网业协同发展，加速队伍

转型，与时俱进把握好数字化转型的脉络。面向新一

代网络运营，积极进行探索创新，结合新一代网络运

营的3个核心要素，可采取如下新举措。

2.1 锻造新型算网

a）根据国家“东数西算”［12］战略要求，优化布局形

成“5+4+31+X”新型数据中心格局，重点解决核心热点

区域及边缘算力热点资源不足问题。

b）打造面向云网边协同的新型算力承载网络，优

化完善全光网络底座［13-14］，形成超低时延［15-16］、超大容

量的带宽保障能力；针对公众互联网，要提升算力资

源池接入骨干网的效率，增强差异化保障能力；针对

产业互联网，要打造低时延平面，提升云商覆盖［17-18］和

一站入云接入能力，完善多云生态体系。

c）强化算网协同编排能力和算网能力封装建设，

加快构建云网边一体化的能力开放调度体系，满足用

户一站式算网融合服务需求。

d）持续推进算网开放生态建设，加快 SRv6等

IPv6+［19］创新技术应用部署，开发算网一体创新服务产

品，形成差异化的算力网络产品优势。

2.2 聚焦数字孪生

一方面，数据是基石，也是网络线数字化转型的

基础。以资源数据为抓手，开展网络资源清查与可视

化工作。近一年来，各省按照“先前台后后台、先生产

后管理”原则，聚焦资源清查和流程驱动资源更新。

下一步，通过全专业、全流程资源数据动态更新和全

生命周期管理，推动资源跨专业、跨层协同，有效支撑

“固移共进”，提高资源配置效率，提升用户感知和业

务安全性。另一方面，将构建分层动态建模架构，完

善实时逻辑与物理对象交互的机制，并保障数据隐私

及网络安全。

2.3 落实数智运营

通过“专家+AI”双引擎驱动的网络数字化运营场

景应用建设，持续推动运营商网络运营生产效率的提

升。一是进一步发挥网络运营平台的集约化、规模化

的优势，实现网络高效运营。二是持续迭代，实现场

景做全、性能做强、价值做透。三是进一步扩展应用

赋能方向，在面向网络、市场、客户和一线等方面开发

系列智能应用。四是完善网络AI应用的推广和运营

机制，加强中国联通集团和省市各级网络AI应用的推

广和运营团队的力量，实现需求对接、统筹研发、场景

落地和价值闭环。

3 中国联通数智运营生产要素建立

当前中国联通已经初步建成资产数字化、网络数

字化、运营数字化、人才数字化的大数据支撑下的一

体化生产运营体系。通过“平台+大数据+专家”的网

络运营体系建设，推动网络运营向大数据化、智能化

模式演进，实现网络运维的数字化转型。大数据支撑

下的一体化运营体系，全面提升了运营效能，数字化

转型成效越发明显。

3.1 资产数字化

通过将网络资源数据、告警性能数据、用户感知

数据等网络运营活动中形成的海量数据进行采集、汇

聚、转换和映射，形成中国联通网络核心数据资产，通

过数字孪生技术［20-21］，实现物理世界用户、业务、网络

与信息空间中用户、业务、网络之间的连接，实现跨域

跨系统协同，充分发挥数据资产的价值。扎实推进资

源可视化，确保数据资源动态更新，提升市场支撑能

力，打造差异化服务优势，实现数据双循环，为市场、

一线赋能。

3.2 网络数字化

网络数字化主要特征是推进网络“四化”（云化、

SDN、NFV、智能化），实现云网一体［22-23］。云网一体是

通信技术（CT）和信息技术（IT）深度融合所带来的信

息基础设施的深刻变革，通过网络“四化”，最终使得

传统上相对独立的云计算资源和网络基础设施融合

形成一体化供给、一体化运营、一体化服务的云网融

合体系。

中国联通CUBE-Net3.0新一代数字基础设施立足

5G，放眼 6G，在网络 SDN化、NFV化［24］、云化的基础

上，融入云原生［25］、边缘计算［26］、人工智能、区块链［27］、

内生安全，确定性服务等新技术元素，并强化不同技

术和产业要素的深度融合。

3.3 运营数字化

运营数字化主要特征是智慧运营，通过AI技术将

人的技能和经验抽象成为数字规则，构造智能化的分

析能力，并通过持续训练，动态提升分析能力，从而实

现数据驱动流程的高效处置，实现“自动处置、智能部
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署、高效闭环”的运营目标。将平台、应用和运营协同

推进，狠抓AI应用对网络日常运营生产的深度嵌入，

实现智慧运营新突破。

在实际工作中，通过自主开发算法模型，实现巡

检、排障、节能、资源排查等智能化能力，并将算法模

型深度嵌入生产经营，确保主要模型得到广泛使用，

实现规模调用能力。同时聚焦网络关键痛点，孵化跨

专业、跨层级的智能关联判障、智能巡检、预防预测等

功能。深化数字化运营，推动智能化应用的价值目标

在各生产环境落地实施，强化自动模型迭代，巩固运

营效果。

3.4 人才数字化

随着数字化变革愈演愈烈，越来越多的企业开始

意识到数字化人才转型对企业数字化战略的重要性。

然后，在人才结构性短缺的大背景下，只靠从外部引

进人才是远远不够的，企业需要逐步着手构建自身数

字化人才发展体系。

人才队伍是数智化运营的关键，只有培养既懂

网、又懂云、既懂CT、又懂 IT/DT的人才队伍，才能更好

地推动云网融合与网络数智化运营。管理队伍负责

云网业务产品、技术架构的顶层设计，要精准掌握行

业发展动态、了解技术发展趋势，并具备研判决策能

力。技术队伍负责云网架构规划和设计、云网能力和

产品的研发和运营，能深入理解云网信息技术、具备

动手实操能力。服务队伍负责前端市场销售、行业/客
户所需解决方案制定、客户项目或生态合作项目迭代

管理，要熟悉 ICT项目管理，理解行业内在运转体系，

了解并能挖潜客户需求。

4 数智运营应该注意的问题

数字化运营是一项较为艰巨复杂的工作，不可一

蹴而就，实施过程中难免会遇到很多新问题、新挑战，

建议注意以下问题。

第一，要从作风上转变思路，杜绝形式主义，官僚

主义；铭记数字化不是展示给领导看的，而是要解决

实际问题；要杜绝找准问题不执行、虚执行、难执行的

根本问题，切实解决流程贯通等治本问题。

第二，不能盲目，不能为了数字化而数字化。牢

记数字化不是为了“赶潮流”，应当切实从一线网络需

求或者市场发展需要的实际出发，以科学的态度，严

谨的作风，做好数字化转型整体规划和统筹工作，切

实通过开展数字化转型，达到提升效率、效益的目的，

切实提升企业的核心竞争能力。

第三，避免冒进，不能急于求成而得不偿失。注

意数字化对稳健网络和经营发展的影响，要采取必要

措施，充分保障数字化转型。数字化转型是一项企业

内部全流程的重塑与再造，涉及面广、影响大，稍有不

慎，就有可能对企业正常经营造成较大负面影响，不

仅无法获取数字红利，反而给一线带来更加繁重的工

作负担。在开展数字化工作中，应充分做好各项支持

保障工作，要做好场景的迭代，甚至优胜劣汰，确保稳

步推进。

第四，要注意数字化持续发展。数字化需要一个

过程，绝非一朝一夕，也不应仅限于某个发展阶段，而

是一个长期持续的工作，可以说数字化没有终点。要

积极挖掘数字化成果，持续巩固和提升数字化水平，

持续优化企业内部运营管理，助力企业提质增效。

5 网络线数智运营开展思路

放眼未来，结合安全可靠的算力开放的数字基础

设施服务，打造算网融合生态，推动系统性转型解决

网络运营结构性问题，为网络数字化转型打下坚实的

基础。网络数字化转型不是一蹴而就的，紧紧锚定

“自动驾驶网络”这个目标，分阶段系统性构建未来网

络运营能力，其中体系建设往往是工作的核心，对工

作结果的成功与否起到重要作用。网络数字化转型

应以构建“平台+大数据+专家”的高效网络运营生产

体系为核心，最终通过网络数字化转型实现敏捷响

应、极致服务、安全可信的网络运营，形成差异化高品

质的网络竞争力。

首先，按照总体布局安排，做好网络资源清查和

可视化专项工作，完善资源管理制度，促进网元全生

命周期管理，从网络基础元素方面，实现资源数字化

能力，夯实数字化专项基础。

其次，集中网络线优势力量，布局“专家+平台+数
据”的专业化运营；一方面，进一步做深做好已经推广

应用的运营场景，在 2021年宽带/移网端业协同、移网

质差小区等 11个大数据运营生产场景的基础上，持续

跟踪效果和运营落地的问题，疏通运营堵点，保证场

景运营可实施性；迭代根因判断规则和派单优先级，

提升派单精准性；加强网络问题解决案例库的建设，

致力于实现为一线提供典型问题或者共性问题的解

决方案和措施的智能查询和参考，提升运营效率和闭

单质量；另一方面，面向赋能用户感知改善、赋能运营
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效率提升、赋能市场一线的目标，加强赋能场景、模型

算法、指标体系及生产流程重构的研究，结合网络痛

点和一线需求，不断提升各专业数字化运营场景渗透

率，逐步实现全专业、全场景数字化运营能力建设。

第三，持续深化数据价值的挖掘，从底层原始数

据到上层应用KXI数据全面向运营团队开放，同时提

供数据挖掘工具及模型算法调用，逐步具备类似于

APP Store的开放数据应用商店，孵化更多数据应用场

景。

第四，基于用户—业务—网络融合的领域模型，

将隐患主动预测、AI辅助分析、AI辅助现场作业、自主

编排等智能化能力嵌入规建营维优全流程，实现网络

运维人机协同的智慧运维大脑厂商网管+网元：聚焦

网络设备和业务的实时状态感知能力、实时网络控制

能力、自动化和智能化改进，提升单设备和子网的闭

环响应时效及业务可靠性，提供开放、标准化网络操

控接口。

第五，多元主体协同，深化产学研用，构建数字科

技创新联合攻关机制，聚焦数字化转型共性技术、关

键技术研发应用，鼓励各省积极参与创新项目，推动

关键技术协同攻关，健全科技成果转化评估管理机

制，共建数智创新赋能平台，共享数字化转型先进技

术。

6 结束语

数字化转型既是时代发展的要求，也是提高运营

手段的迫切需求。“数字化”并不是一种颠覆，而是需

要我们在工作方式、决策方式、合作方式以及接触客

户的方式上进行改变，最终实现企业与客户实现共同

成功。
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