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1 概述

随着千兆宽带技术、5G、Wi-Fi6、物联网以及云计

算、大数据、AI技术的发展，三大运营商均提前布局，

积极开拓智慧家庭的业务边界和服务边界，行业竞争

愈加激烈。随着基础业务运营不断深化、宽带网络规

模及用户规模的快速增长，对宽带网络运营的要求不

断提高，现有宽带网络质量管理体系面临的诸多问题

逐渐暴露出来。

a）专业协同不足、过程管理薄弱。宽带业务存在

网络环节多、各专业间缺乏协同、过程管理薄弱、支撑

系统繁杂分散、集约化能力不足等问题。

b）感知数据缺乏。宽带业务感知数据缺乏、未形

成完整的感知评价体系、对宽带用户网络使用体验评

价能力不足，尤其是缺乏用户侧和业务侧的感知数

据。

c）预测预防能力弱。传统的宽带运维模式以被

动响应为主，以投诉/报障信息作为开展网络维护工作

的线索，被动进行抢修排障，缺乏网络故障及隐患的

预防能力，没有主动质量优化的机制，无法满足用户

越来越高的业务质量要求。

d）智能运维能力不足。传统的运维模式及手段
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以支撑业务开通为主，数据获取、分析和问题精准定

位能力薄弱，亟需通过大数据和AI技术，进行综合的

智能分析和端到端的定界定位，提升运维的效率和智

能化水平。

传统宽带网络运营体系存在的这些问题，与运营

商建设以用户体验为中心的高品质宽带网络、打造差

异化宽带业务竞争优势的要求不匹配，长远看也会对

宽带业务发展和运营带来制约，亟需构建面向用户和

业务的宽带数字化运营体系。

2 宽带网络数字化运营体系

宽带数字化运营体系的构建，要能推进日常运营

的高质量开展、要以用户感知提升为中心、要有效支

撑业务发展、要有力支撑一线生产。结合运营实际，

提出宽带数字化运营体系可以从“问题视角外部化”

“质量管理系统化”“生产流程规范化”“运营模式主动

化”“数据赋能集约化”这5个方面逐步构建。

2.1 问题视角外部化

以用户为核心提升宽带业务感知，必须要将质量

和感知由内部视角转为外部视角，从用户的角度来审

视网络质量问题。

传统的质量评价只面向网络和设备，难以反映用

户实际感知，由此做出的建设方案无法适应市场与用

户需求。随着数字化能力的不断提高，需要进一步发

挥全域大数据价值，丰富面向用户的洞察及画像能

力。一是基于用户网络感知及满意度等多维度数据，

建立质差用户识别能力；二是结合用户感知对隐患风

险形成整治策略；三是网络侧与客服侧建立联动机

制，网服协同提高问题解决效率，力争对投诉预防预

判；四是通过用户业务订购、终端、家庭Wi-Fi等信息，

识别本网单移、单宽、异网用户及组网业务等潜在营

销用户，赋能一线精准营销。

2.2 质量管理系统化

传统的宽带维护工作往往只围绕接入段质量开

展，且系统、数据分散，不能有效协同，无法满足用户

业务质差问题定位和解决，亟需形成宽带网络端到端

维护优化工作方法，构建宽带网络全维度质量管理体

系，开展面向用户家庭网络、网络侧、设备侧、业务侧、

服务侧的数字化生产作业。

2.2.1 端到端质量管理体系

宽带端到端质量管理的整体思路，是以全域大数

据为底座，构建端到端感知评价体系及动态问题特征

库和标签库，形成质差问题定界定位能力、自动化方

案输出能力和全流程自动验证闭环能力，实现从被动

到主动的维优体系转变（见图1）。

宽带端到端质量管理体系主要包括以下几个部

分。

a）全域大数据整合。由O域数据、B域数据和客

服数据构成全域大数据底座，O侧数据从接入段向用

户端和承载侧延伸，B域和客服数据进一步向用户侧

延伸。

b）端到端质差感知评价体系。建立由业务体验

图1 宽带业务端到端感知分析与优化工作体系
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KQI到网络质量分类KPI各层级之间的映射关系，通

过评估各分类KPI对业务质量KQI的影响程度，完成

业务质量评价体系的构建。

c）网络感知特征识别。结合评价体系，面向业

务、网络、用户，梳理影响业务体验的质差问题及其典

型特征，通过大数据算法，沉淀形成网络质差、运行特

征、故障特征等特征库。

d）跨域端到端网络感知定界定位。基于数据融

合及特征识别算法模型，实现跨域端到端网络感知的

端、网、业问题定界能力（见图2）。

e）构建标签库。对用户及网络设备设计质差类、

性能类、营销类及使用习惯类标签，基于标签进行数

据建模及统计性排序，形成问题整治优先级，提升问

题整治效率（见图3）。

f）智能化解决方案输出。根据问题特征库识别

和整治优先级，从预设解决方案库中提取并输出解决

方案清单，进而形成面向网络建设、优化、维护、用户

体验提升、营销、维系等场景的整治任务解决方案。

g）自动化闭环验证。个性化定制效果验证条件，

系统自动完成整治效果评价、监控及闭环。

2.2.2 端侧纳管可视

建立基于RMS系统的家庭网关与路由器的终端

纳管能力。

RMS对纳管终端周期性自动全量采集终端信息，

通过不定期RMS系统升级改造，逐步提升数据采集能

力，实现存量及新增用户端业不匹配监控。输出光猫

端业不匹配、下挂路由器不匹配清单以及升速换套高

潜用户清单，将各类不匹配用户清单、潜在营销用户

清单赋能一线。

以场景为驱动，提升终端数字化运营能力，面向

客服提供光猫远程重启、远程测速、远程诊断等功能；

扩大部署C系统面向一线提供路由器监控能力。

2.2.3 网络及设备侧可监控

资源数据纳管。作为宽带网络的核心数据，对基

图2 端到端感知质差评价及识别能力框架
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于号线系统的全量资源数据纳管，包括分光器端口、

PON口、ONU等资源数据及关联关系，结合小区、用户

等多维度数据实现宽带网络侧画像。

光链路质量监测。基于全量ONU收光功率数据，

结合光衰质差评价标准，识别光衰质差ONU；关联号

线资源数据，通过对PON口、分光器的聚类分析，输出

设备、线路、末梢问题清单，赋能一线光衰整治工作。

设备故障和群障管理。通过对全量 OLT设备的

数据直采，建立集约化的故障监控、网络和设备隐患

识别能力。基于OLT直采配置数据、故障数据、告警

数据、号线数据，结合OLT/PON口退服数据模型，实现

系统化群障自动监控和分析。

网业协同保障用户感知。整合用户数据、号线数

据、设备流量直采数据，实现千兆用户 PON口超限监

控，根据用户业务和用户投诉情况，落实超限用户优

化调整动作，实现网络能力-用户感知-网络口碑匹

配。

2.2.4 业务侧有突破

通过整合DNS、EDPI等数据，将与内容节点相关

的应用层、网络层信息和感知指标关联，识别热门应

用内容节点的地理分布、业务调度情况，结合业务量

得到应用的内容分布及流量流向视图，从而识别内容

侧影响感知的隐患。进而作为优化重点应用内容分

布、提升用户感知的依据和引导。

2.2.5 服务侧有抓手

完善服务支撑，服务质量管控维度细化至网格，

提升末梢服务质量，进而提升服务满意度。围绕装维

服务用户满意度提升，落实以下几个方面管控。

a）提升装维快速响应能力。加强装维全过程管

控，履行宽带服务承诺，在保证面向用户最终的交付

时效性逐步提升的同时，提高装维履约及时性。

b）落实装维动作规范。确保入户装维“两必测、

四必查”规定动作执行到位，对光衰与网速测量数据

及时记录并可追溯。

c）确保装维交付质量。严控新增用户光衰质差、

光猫端业不匹配以及重复故障率等关键质量结点，保

证交付质量。

2.3 生产流程规范化

规范生产动作，把控关键环节，开展流程治理。

2.3.1 测速环节嵌入生产流程

将测速达标作为宽带网络交付的首要标准，通过

流程治理，对宽带业务测速体系和流程进行重构，落

实测速环节嵌入装移修机及提速业务流程。

关联测速数据与签约速率，发现新增用户的测速

不达标问题，及时整治，确保交付质量。扩大光猫自

动测速范围，新增用户终端可纳管且支持远程测速能

力（见图4）。

2.3.2 严控新增用户端业不匹配
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聚焦用户感知，加强关键环节管控，明确新装及

提速业务流程在销售及开通环节必须完成终端能力

匹配校验。通过固网终端管理系统与CBSS系统对接

和数据穿透，严控新增及提速用户的光猫和路由器端

业不匹配，限制不匹配光猫和组网路由器出库、注册

开通、竣工回单。

2.3.3 规范号线资源类别管理

规范宽带用户资源类别区分方式，实现宽带数字

化数据底座产品、用户、设备资源属性分类的系统化

管理，制定统一的号线用户所属资源标记方案（见表

1）。

2.4 运营模式主动化

主动发现用户感知质差问题，逐步实现从被动装

维到主动优化的模式转型。

2.4.1 光路整治优化

基于数字化运营平台优化生产方式，集约化分析

输出目标质差用户，聚类分析，识别设备、线路、末梢

问题；光衰整治工单直驱一线生产，系统自动闭环验

证，由传统的专项式整治转为常态化主动整治。

2.4.2 隐患设备整治

基于 OLT、交换机、BRAS、IPRAN设备的直采数

据，识别链路、设备隐患等问题，支撑宽带接入网隐患

整治。一是设备隐患整治，持续开展单上联板、单主

控板、单电源板的三单OLT设备隐患整治。二是上联

隐患整治，包括采用二级及以上交换机级联的和承载

在 IPRAN GE环上的链路，以及双上联单物理路由隐

患链路整治。

2.4.3 宽带体验下载速率优化

以提升宽带体验下载速率为牵引，用端到端的工

作方法对宽带网络拓扑、光路质量、终端性能、DNS数
据等多维度数据进行分析，定位影响体验下载速率的

关键因素，开展以下主动优化动作。

a）接入网优化：网络层级扁平化，降低网络时延，

分优先级解决级联多、单上联及上联中级无保护问

题。

b）拥塞整治：BRAS、中继、OLT负荷做好监控，及

时进行动态优化调整。

c）做好日常基础维护工作，分优先级开展光路整

治。

d）端、网、业协同推进光猫及路由器端、业不匹配

整治。

e）网、业协同提升用户签约带宽，同时匹配相应

网络资源。

2.5 数据赋能集约化

拉通B、O、M域数据，构建端、网、业、服多维度全

场景的大数据模型，统一数据规范，形成围绕智能规

划、运行监控、质量感知、业务支撑、品质服务等“规、

建、维、优、营、服”全场景的集约的数字化运营能力

（见图5）。

2.5.1 端侧

RMS系统：通过RMS升级实现自动全量采集光猫

信息，包括对 FTTR主从设备进行纳管及数据采集上

报。

C系统：基于 C系统插件及宽带网络数字化运营

平台，实现 FTTR全生命周期的数据质量保障。实现

对组网路由器设备信息采集、远程管理与控制、异常

状态监控等能力及家庭网络Wi-Fi感知分析能力。

2.5.2 网络侧

号线资源：作为宽带基础资源系统，是数字化运

营的核心，系统能力和系统数据涉及多场景，需要加

强对各类资源信息的管理，提升与外部系统的匹配关

联。

OLT直采数据：基于OLT资源数据、OLT直采的配

表1 号线资源类别管理字段

新增字段

产品所属资源建设模式

产品所属资源合作模式

产品所属资源产权归属
时限

产品所属资源是否虚拟
资源

枚举值

自建、广电合作、校园合作、其他合建

BTO、BOT、长效使用权、合作期使用权

产品所属资源建设模式为 BOT模式的资
源例如分光器产权归属于联通的时间点

产品所属资源是否虚拟资源或资源号线
未纳管

图4 测速环节业务流程图
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修
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置数据、故障数据、告警数据、号线数据，建立集约的

故障/群障监控、网络和设备隐患识别、PON口资源跟

踪分析能力。

接入网综合网管：OLT/ONU光衰数据、资源数据

符合采集技术规范要求。

测速平台：提升各省测速平台基础能力，扩大测

速覆盖范围，按日按规范上传全量测速数据。

2.5.3 业务侧

设备端口流量：基于直采数据，实现PON口、OLT、
BRAS上联口流量常态化采集、分析，监测流量超限情

况。

AAA系统：根据用户AAA状态是否注册、是否正

常、是否活跃，关联CB、号线系统数据，判断用户质态，

细化用户画像。

2.5.4 服务侧

公客系统：基于公客系统全量装维工单数据，实

现对宽带装维服务各环节的精细化管控，实现过程透

明化展示，穿透分析考核。

宽带一键诊断系统：通过原子诊断能力（群障、线

路、网速、光猫、设备、端业、光衰等）对接OSS2.0客服

支撑系统，赋能客服坐席（见图6）。

3 宽带数字化运营体系的应用与成效

基于宽带数字化运营体系，2022年度重点推进端

图6 宽带问题一键诊断集约化能力

省
分
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图5 宽带网络全域大数据集约化整合范围
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业匹配、大光衰整治、宽带接入速率监控、一键诊断赋

能客服、Wi-Fi感知、营销赋能等 11个关键场景的落

地。以宽带用户满意度提升为目标，坚持端、网、业、

服协同的工作方式，打磨宽带网络端到端工作方法，

部省协同推进场景做深、做透、做广、做优。下面以某

运营商为例，说明宽带数字化运营体系的应用成效。

3.1 实现用户感知提升

落实高品质服务专项行动，实现 2022年底宽带网

络质量投诉率同比下降 47.5%，问题解决满意率为

94.0%，同比提升27.8个百分点。

3.2 支撑网络质量管理

大光衰整治：2022年累计定位大光衰用户 90.0
万，派单 86.4万单，完成整治 73.6万单。有力支撑光

衰整治工作的开展，截至 2022年底，全网宽带用户光

衰质差率为0.72%，较年初下降0.47个百分点。

宽带接入速率监控：2022年底新增用户测速覆盖

率为 99.26%，较年初提升 42个百分点；测速合格率为

99.44%，较年初提升3个百分点。

Wi-Fi感知：Wi-Fi插件部署总量达到 2 550万台

终端，涵盖家庭 2 145万户，定位Wi-Fi覆盖质差家庭

400余万户。

群障管理：OLT直采设备数量达到 13.5万，号线资

源OLT设备匹配率达88%。

3.3 赋能前台业务发展

端业匹配：2022年底光猫端业不匹配率为 0.85%，

同比下降 3.3个百分点；2022年 12月新增用户光猫纳

管率为92.14%，定比2022年6月提升25.37个百分点。

营销赋能：向省内提供 159万条随单营销数据，累

计营销成功13.6万次。

3.4 提升问题解决效率

一键诊断赋能：平均调用成功率为 96.8%，一键诊

断拦截率达到54.5%；2022年累计调用796万次。

4 结束语

随着宽带市场竞争的不断加剧，宽带业务的产品

形态不断多样化，伴随移动业务演进带来的家庭宽带

的延伸效应日趋明显。FTTR的出现对于终端管理、

质量监控、交付质量、资源保障都提出了比FTTH更高

的要求。而海量非组网Wi-Fi的质量问题仍然是影响

用户感知的首要原因。

因此，宽带数字化运营体系和能力需要不断迭

代，以适应用户和业务的需求。特别是要不断提升终

端的纳管和质量监控能力，完善端到端问题定界定位

能力和工作规范，用“固移融合的规建维优营服”来更

好地支撑融合业务，形成宽带网络优化机制，不断完

善宽带网络结构、能力和质量，甩掉“网络差一点”的

帽子。
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