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1 自智网络概述

1.1 自智网络发展整体情况

随着技术的发展和社会的进步，数字化转型提高

了各行业的智能化水平和生产效率［1-3］。通信运营商

正从单纯网络提供商转向云网/数字服务提供商，边界

已从通信技术（CT）转向 ICT。随着 CT与信息技术

（IT）的不断融合，通信产业数字化转型进入快车道，实

现从“弱连接”到“广连接”，进一步走向“智连接”，业

务和网络运营对网络自动化程度、ICT基础设施智能

化程度、敏捷运营、全场景服务提出了更高的要求，自

智网络（Autonomous Networks，AN）［4］应运而生。

2019年，TMF率先提出“Autonomous networks”的
理念，并于 2022年将其中文名确定为“自智网络”，吸

引了全球各大运营商的广泛关注。依托全球运营商

的实践经验，TMF组织编写了一系列《自智网络白皮

书》，并持续推动自智网络标准的编制和完善。2023
年 9月，由 TMF与 66家产业伙伴撰写的《自智网络赋
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证，有助于专线业务自智能力的提升。

Abstract：
In recent years，the network has gradually been developed from automation to intelligence. Meanwhile the autonomous net-
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self-intelligence under the wave of of digital transformation. With the development of globalization and informatization，the
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能数字化转型-从L2/L3向L4级自智演进》白皮书 5.0，
在丹麦哥本哈根举办的“自智网络全球产业峰会”正

式发布，加速了迈向高阶自智网络的步伐，自智网络

已形成体系化的理念、标准、实现方法和应用案例，在

产业共识、标准研制、实践部署等方面成果显著。同

时，国内运营商深耕自智网络技术，积极布局自智网

络产业［4-8］。

1.2 中国联通自智网络技术洞察

2019年起，中国联通与产业伙伴联合启动对自智

网络的探索。2022年底，在重点领域，基于静态策略

形成智能化闭环，实现了网络映射、业务可视，达到产

业定义的初级自智（L2）水平。

在L2的基础上，中国联通深入探索网络及外部环

境主动感知、智能仿真与分析、适应性决策等技术，在

特定场景基于动态策略实现智能决策、自动执行，

2023年底在多领域，初步达到中级自智（L3）水平［9-10］。

面向 2025年，中国联通通过数字孪生和人工智能

等技术应用，基于在线迭代的动态策略，形成以业务

和客户意图为驱动的闭环，基本实现“四零四自”愿

景，达到高级自智（L4）水平。中国联通自智网络规划

如图1所示。

2 专线洞察

随着全球化、信息化的发展，专线需求不断增长，

企业专线成为运营商介入企业数字化的最佳入口。

在国家新基建战略的推进下，云计算进入普惠发展

期，政务、金融、交通、物流、教育、娱乐等行业将自身

的生产系统、核心系统逐步搬迁上云，实现快速发展。

此外，为应对大规模疾病瘟疫等灾害，远程办公、在线

教育等服务不断普及，进一步加速了企业上云的进

程。高端政企客户对入云的高可靠性、安全隔离、低

时延、便捷性和灵活性等指标都提出了更高的要求。

为了更好地满足政企市场云化需求，云光协同［11］、云

网协同［12］成为运营商专线网络支撑企业入云差异化

服务的必然趋势。

3 专线自智网络目标架构

中国联通打造了专线业务新形态系列产品，基于

先进的网络 SDN能力，结合业务线上化、智能化发展

趋势，推进了专线业务在自智网络的实践。本文结合

中国联通自智网络“三化三层三闭环”的目标架构，提

出云光、云网专线新形态产品的自智网络目标架构(见
图2）。

该架构以OTN网络和 IP网络的实时感知能力为

基础，基于网元AI、网络AI、业务AI 3层AI能力和意

图闭环、任务闭环、知识闭环的技术理念，构建基于

SDN的单域自治、跨域协同自智网络能力，牵引网络

向数字化、智能化、敏捷化演进。

a）商业层。面向售前、售中、售后，提供业务全线

上化自助服务。

（a）售前。通过线上统一门户，集成业务受理、业

务变更、业务可视等用户自助服务能力。

（b）售中。通过用户自助弹性调整功能，优化带

宽变更服务流程，变更所需时间由天级优化至分钟级。

（c）售后。结合业务流量监控、时延检测、告警监

控等网络管理能力，为用户提供全面多样的业务保障

服务。

b）业务层。通过云网业务服务平台，实现资源自

动核配、专线自动开通、带宽智能调整等面向服务效

能的敏捷智能运营。支持OTN、城域网及智能城域网

等全域自动化接入，实现业务端到端自动开通，提供

高性能、高效率的网络配置下发服务，数据配置时间

由天级优化至分钟级。通过AI模型与用户数据的有

机结合，实现主动、精准、灵活的业务带宽阈值提醒及

动态调整，主动感知用户业务状态变化趋势，实现专

线业务运营的自智化管理。

c）网络层。基于先进的 SDN管控系统，实现对多

厂商设备的自动化配置和业务自动发放管理，采用

SDN的开放可编程技术可进一步实现基于意图的业

务交互。SDN管控系统可实时感知网络状态，自主执

行的路径计算和全局优化能力可满足客户对最短时

延、最优路径的需求，实现网络业务保障的自愈、自优
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图1 中国联通自智网络规划

特定场景
动态策略，
预设场景

系统

自主学习
自主演进

2022
网络映射
业务可视 网络完全

自智

网络部分
自智

实现操作
无人化，
意图驱动

高级智能
辅助

策略在线
迭代，动
态策略完
整闭环

人工操作

初级智能
辅助

无智能
辅助

网络高度
自智

2023
智能决策
自动执行

2025
虚实交互
数字孪生

静态策略，
形成智能
化闭环智能工具

辅助，未形
成智能化

闭环

L0
L1

L2
L3

L4
L5

39



2024/03/DTPT

化、自闭环。

4 专线自智网络分级标准

随着云计算技术和算力网络的发展，千行百业上

云，云网及算网一体化协同服务成为必然。在衡量云

专线的服务能力时，需要站在垂直行业客户的视角，

对自智网络服务体验能力进行综合评价，主要包括行

业客户在购买和使用业务和服务时，所能感受到的自

动化、智能化能力，主要体现在时效性、达标率及自智

化等方面。云专线的服务能力既包含基础网络能力

（含网元及管理与运营系统），也包含运营运维过程中

的自动化、智能化能力，该能力应能够被行业客户所

感知且对 to B业务服务体验的价值贡献可评测。

目前，自智网络分级标准主要是从网络基础能力

的角度出发，涵盖不同网络专业和规、建、维、优、营的

不同场景。然而，客户体验的改善是网络自智能力提

升的最终目标。因此，本文从服务体验的角度出发，

制定自智网络服务体验体系框架和分级标准，以更接

近用户的角度助力自智能力的提升。

参考 TMF 发布的《Customer Experience Manage⁃

ment Lifecyecle Model v1.5.1》，自智服务体验指标框架

包含“订购、开通、使用、管理”4个环节（见图 3），它们

是影响行业/企业客户服务体验最关键的环节，也是运

营商提升 to B业务服务体验的难点。

a）订购。包含业务咨询、业务或服务选择、下单

（签订协议）及业务续订和变更。

b）开通。指端到端的业务配置与测试，也包含因

变更引发的业务配置与测试。

c）使用。包含业务使用、使用情况审视和价值评

估。

d）管理。包含业务状态的监控、故障处理和质量

调优等，同时还包含网络和信息安全防护的相关工

作。

基于此框架，从垂直行业客户的视角，自智网络

服务体验分级标准将行业客户的服务体验划分为 5个
等级，分别是“A、AA、AAA、AAAA、AAAAA”，并根据

图2 中国联通专线自智网络目标架构

图3 自智网络服务体验指标框架
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业务特点定义不同等级的典型特征。

同时，面向行业客户提供极致的服务体验，需要

基础网络在规划、建设、维护、优化、运营等各环节构

建自智化能力。为了促进通信产业形成对网络智能

化能力评价体系的统一认识和理解，TMF、CCSA等国

内外标准组织已开展自智网络分级标准的制定，其分

级主要体现在相关人员在实现网络运营管理的各种

需求所必须的流程中的参与程度。智能化水平越高，

人工参与的流程越少，或者相关流程中人工参与程度

越低。根据人工、辅助工具、自动化系统的参与程度，

自智网络基础网络能力分级可以划分为L1~L5 5个等

级，以支撑服务体验水平的提升。

5 中国联通专线自智网络分级测评和认证

5.1 自智网络分级测评和认证体系

自智网络分级认证包含自智网络基础网络能力

和服务体验测评。其中，基础网络能力测评是评估基

础网络、云网算网等新型 ICT云网基础设施的自智能

力，其指标划分为 L1~L5 5个等级。自智网络服务体

验测评借鉴了自智网络的理念，从垂直行业客户的视

角，构建自智网络服务体验分级评估指标（A~AAAAA
5个等级），探索服务体验与基础网络能力的映射关

系，牵引运营商构建自智网络能力，为企业上云、行业

数字化转型提供高品质的专线服务和零等待、零接

触、零故障（Zero-X）的极致体验，助力运营商更好把

握云网/算网融合市场新机遇。

5.2 专线自智网络分级认证实施方法

2023年开始，中国联通联合信通院和产业伙伴进

行自智网络服务体验的标准技术研究和评估探索。

中国联通将基于自智分级标准、服务体验指标和运营

效率指标的技术要求，实施分级能力评估，识别能力

短板，并结合战略匹配、商业价值规划自智能力建设。

同时，面向垂直用户的服务体验，优先在自智能力较

好的省分和场景开展测评，形成标杆并进一步向其他

省分推广；结合单省分测评经验，未来将开展跨省网

络的服务体验测评，以促进网络能力和服务体验的全

面提升。

6 总结和展望

本文概述了自智网络整体发展情况和技术发展

动态，详细介绍了专线自智网络目标架构和分级标

准，以及中国联通针对专线业务开展的自智网络分级

测评和认证实施方法。展望未来，中国联通将结合自

身业务的发展诉求和面向未来的战略思考，持续深耕

网络业务，使自智网络持续向L4~L5高等级能力演进，

实现全域全场景全闭环。实现 L5完全自智网络将是

一个长期的过程。作为自智网络产业的先行者，中国

联通将持续投入自智网络高阶能力研究，加快构建网

络的智能敏捷能力，为行业客户和消费者提供高质量

网络和高品质服务。
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