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0 引言

当前，数字技术与实体经济的深度融合不断加

强，各行各业数字化转型升级持续向纵深推进，党和

国家对发展数字经济提出更高的要求。数据要素作

为数字经济的核心资源，对推动经济增长有放大、叠

加、倍增作用。当前数据要素市场的运行规律和实践

仍处于探索期。2023年 3月，中共中央和国务院发文

组建国家数据局，重新梳理数据生产要素，统筹推进

数据资源整合共享，进一步加强数据流通，充分释放

数据价值。电信运营商作为数字信息基础设施建设、

运营和服务的国家队，日处理海量的通信数据，是数

据要素市场的重要参与者，在开展数据要素价值挖

掘、创新数据场景化变现等方面有天然优势。

当前，运营商面临数据体量持续增长、价值深入

挖掘难度高、解析技术自主性低等问题，数据的价值

释放和创新应用不足。本文聚焦通信运营商在挖掘

数据要素价值方面的实践，基于当前面临的各种问题

和挑战，提出网络数据自主掌控及场景化赋能体系，

探索和释放电信数据红利，推动数据要素市场健康发

展。通信运营商在数字经济发展中将发挥“大国顶梁

柱“作用，为自身数字化转型和千行百业数字化转型

贡献更大力量。

1 当前运营商数据面临的挑战

5G商用以来，网络建设已基本实现室外连续覆
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盖。根据工信部数据，截至 2022年底，我国累计开通

5G基站总数达 228.7万个，占全球 60%以上，已实现全

国所有城区和超97%乡镇的5G网络覆盖。我国 5G用

户已达 5.42亿，占全球用户近 6成，5G手机出货量累

计 6.15亿部，占比超过 80%。超高清音视频通话、XR、
云游戏、超高清直播等个人应用愈发丰富，逐渐改变

居民日常生活方式。《5G应用“扬帆”行动计划（2021-
2023年）》发布以来，5G与各行业的融合应用蓬勃发

展。目前，5G在文旅、物流、教育、智慧城市、安防、农

业等行业均有融合应用场景的探索。5G时代，运营商

网络价值凸显，电信业正在成为全社会数字化转型的

底座和基石。与此同时，随着运营商数据体量的持续

增长、价值深入挖掘难度提高，运营商在数据运营方

面也面临着一系列的困难与挑战。

1.1 体量庞大且持续增长

运营商作为数字经济的底座和基石，有数亿的网

络接入设备和丰富的服务场景，网络数据体量庞大，

并且随着 5G的规模化发展，该体量仍在持续增长。

2018年至 2021年，网络数据体量年平均增幅达到

35.5%，未来还将持续快速增长。

尽管DPI技术在网络数据采集中得到大量应用，

目前全国实现集中采集的网络数据日均约为 500 TB，
其中DPI数据占 80%。但网络数据体量庞大，对存储

和算力资源的要求过高，仍有大量数据未被采集和解

析。未被采集的网络数据包括 TRACE数据、eDPI数
据，约有 800 TB和 1 400 TB。如何有效平衡海量数据

的处理效率和存储压力成为制约数据价值释放的关

键因素。

1.2 数据价值解析不足

当前部分网络数据已投入生产应用，但仍有多类

数据的价值需深入挖掘。目前已应用于生产场景的

数据包括 CM/PM、MRS、XDR、告警等，TRACE、MRO、
而MDT及 eDPI、DPI原始码流数据仍处于研究探索阶

段，尚未形成研究成果赋能生产应用。

随着物联网、车联网、5G虚拟专网等新产业形态

的出现和不断成熟，垂直场景的专业壁垒不断提升及

产业需求的快速迭代，针对场景化的应用开展数据弹

性解析，将O域、B域、固网、物联网、车联网、行业MEC
等数据中与场景需求紧密相关的部分解析出来，实现

跨域数据的融合打通，研究探索行业融合、人物互联、

固移融合和BO融合等跨域融合成为数据要素场景化

创新应用的必然趋势。

1.3 自主掌控及融合能力仍受制约

运营商数据包含海量信息，尤其是其中的网络数

据，每日产生海量的网络运行和用户上网等各类日志

数据。但是数据解析受到第三方厂家“卡脖子”等问

题的制约，目前运营商在原始数据采集后的解析和处

理环节自主性较弱。在面对业务一线的各类复杂实

时场景时，按需采集、按需解析、按需融合的能力不

足，影响数据在价值挖掘和创新应用方面的探索和灵

活应用。

因此，在数字化不断发展的产业互联网时代，电

信运营商的服务对象由个人向行业转变，网络形态和

业务模式更加复杂多样。面对灵活多变的应用场景

和持续增长的海量数据，运营商需要探索构建新的数

据赋能体系，统筹数据统一集约与需求敏捷响应，提

升场景驱动的注智赋能服务能力，充分盘活电信运营

商数据，激发数据活力。

1.4 灵活性低限制一线数据应用

当前中国联通的全国网络数据一点集中，形成资

源能力、数据能力和数据专题结果输出能力向省分赋

能。其中资源能力以租户方式向省分开放，省分按需

订阅汇聚层数据，专题结果由省分订阅开放。省分主

要提供原始码流等数据分光、镜像等统一采集点，本

地不做详单留存。由此带来数据取用时灵活性下降

的问题，当一线有个性化需求时，灵活匹配能力较为

欠缺。

在现有架构下，网络数据经过末端采集、省分转

发、集团中台处理、数据订阅处理等多次迂回，增加不

必要的时延及开销，难以满足一线业务分析对实时性

的要求。例如，投诉处理场景中，业务感知、网络质

量、位置轨迹数据的高时效性对问题的根因分析至关

重要。现有架构下O域DPI数据、CM/PM、MR、TRACE
经网络中台统一采集再迂回到省分网优一线的机制

不合理，不利于客户投诉的及时处理。

2 网络数据自主掌控及场景化赋能体系建设

2.1 场景化赋能体系

场景是实现数据要素价值的核心要素，场景化数

据赋能体系以数据开放二级架构为制度管理保障，以

网络数据自主解析技术为技术引擎，通过建立底层数

据采集、自主解析、跨域融合和场景化应用的联动体

系，实现敏捷的数据提取、动态智能的场景数据匹配，

快速响应场景化业务应用，在保障网络运行的基础
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上，充分挖掘数据中的业务价值，促进降本增效，激活

数据要素价值，整体架构如图1所示。

2.2 数据能力开放二级架构

网络数据体量庞大，使存储和解析压力倍增，在

全国层面进行全部采集解析的投入成本高、收益低，

运营商的数据自主解析能力不足进一步制约数据的

定制化采集。但当前场景逐渐细分，需求逐渐深入，

“一点集中按需订阅”的数据开放方式难以满足一线

灵活性的场景化需求。部分场景特需的数据难以得

到满足，大量数据反而无法使用，亟需在数据管理架

构上进行调整，进一步提升运营商的数据自主解析能

力，让运营商数据在企业内部得到充分灵活的使用。

因此，设置数据开放二级架构，实现数据统一集

约和灵活运营的有效平衡。该架构下，集团公司重点

建设全网的宏观分析、监控和推广，省分公司建设个

性化的生产应用和本地化的实时场景应用。“集团+省
分”优势互补，实现复杂问题闭环，充分盘活运营商大

数据，降本增效，放大数据赋能价值，加快运营商数字

化转型和产业赋能。

数据开放二级架构在现有数据管理架构的基础

上进行逐渐演进，具体路线如图 2所示。在现有数据

架构基础上，新增省分部分。以省分前后台场景化需

求为牵引，接入本地码流数据，按需解析压缩，构建本

地化实时集群，实现本地数据的跨域融合，实现对场

景化需求的跨域服务，实现一线层面的数据驱动智能

运营，提升省分公司的数智化运营水平。随着场景化

应用需求和集中应用的不断演变，部分全国性应用固

化为集中统一采集，上报到集团中台，通过按需订阅

方式调用。具有省分场景化需求的特色数据实现按

需自主解析和场景化分析，释放数据价值。

2.3 场景化赋能体系的关键技术能力

2.3.1 场景化驱动能力

数据的应用包括集中应用和场景化应用。集中

应用主要是面向全国性的赋能应用，基于 IT集约化的

数据底座来实现，场景化应用主要是面向垂直行业或

一线生产的特定场景。特定场景对数据的需求有范

围广而字段少的特点，应用的时效性更高，需要做出

快速敏捷的响应，开展场景化的试点应用和反复迭代

验证。因此，从数据应用层出发，驱动数据的定向跨

域融合和自主解析，在满足集中应用需求的同时，充

分激发网络数据的活力，具体的驱动方式包括如下 3
个过程。

a）场景化应用的驱动路径。主要通过设定匹配

场景的数据需求来驱动网络数据按需弹性自主解析。

b）自主解析能力对场景化应用赋能的直接路径。

根据场景化需求弹性定制解析，生成网络数据话单，

在融合数据底座中进行跨域数据融合，满足场景化需

要。该路径主要针对场景化应用的试点探索和验证

阶段，能够快速迭代和分析，实施周期短且时效性高。

c）自主解析能力对场景化应用赋能的间接路径。

图1 场景化赋能体系架构
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图2 数据开放架构演进路线示意
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将自主解析能力内化到规范的解析流程中，对数据解

析规范进行升级和补充，实现定制化解析能力的全国

性统一。在此基础上完成全国层面的数据跨域融合，

将试点验证过的场景化应用进行全国性推广，形成集

中应用，并进行快速大规模复制，实现数据赋能的价

值倍增。

2.3.2 数据自主解析能力

规范解析主要通过统一DPI采集规范实现，面向

全网共性需求。但在各类创新场景中，灵活定制的需

求日益增多，采用规范采集方式难以快速满足要求。

像 TRACE和全量 XDR数据每日产生 PB级的原始数

据，在无明确的全网性需求时进行全网采集成本过

高，收效不明显。同时，网络数据的采集能力依赖设

备厂商，自主研发能力较弱，制约问题的闭环解决。

因此，在省分一线场景端开展按需采集、弹性解析，根

据具体的场景需求进行定制，能够实现对需求进行快

速和实时的响应。

数据自主解析核心能力架构如图 3所示，主要通

过自主研发数据定制管理器、设备码流自主解码器、

弹性自主定制能力平台来实现。数据定制管理器主

要是接收来自场景化应用和集中应用的数据定制需

求。通过以上各模块的协同配合解决处理效率和存

储压力的问题，实现数据价值的高效提取。

根据定制类型的不同，定制需求可以进一步细化

为 2个部分。一部分是直接从设备原始码流开始，定

制解码元素，一部分是针对抽取内容进行按需自主定

制。定制解码元素是将数据需求直接深入到原始二

进制流的解析过程中，这一部分的定制主要是需求在

协议层面的定制，由设备码流自主解码器实现。定制

抽取内容是在原始码流解析生成话单的过程中，根据

需求在加工层面的定制，主要由弹性自主定制能力平

台实现。弹性能力自主平台根据数据定制管理器提

供的需求，在码流解析和关联回填时进行字段抽取，

在此基础上，对有效话单进行信息压缩，降低对传输

带宽的要求，整个按需抽取和压缩输出的过程采用流

式处理，确保加工的实时性，支撑实时场景应用。

自主解析的网络数据主要包括三大类：TRACE、
MDT/MRO、XDR数据。不同数据的自主解析能力特

点也不同。图 4为 TRACE数据的自主解析流程。

TRACE原始码流数据导入后，通过配置数据管理实现

按需弹性解码配置，可解析RRC、RRC_NR、S1AP等 8
种协议；通过中心解码调度模块完成消息信元级的实

时调度，实现解码输入的最大灵活性；最后通过ASN1
文档编译和核心解码输出模块实现按需定制和弹性

解码，直接跳过不需要的码流片段，从根本上提升解

码效率。

MDT/MRO原始码流数据，主要通过解压、配置及

解码过程实现MDT多类数据的自主解析、输出字段的

图3 数据自主解析核心能力架构
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按需配置，进一步提升空口数据中网络异常事件失败

原因值、经纬度等信息解析能力，助力一线网络问题

根因定位闭环解决。

移网及固网XDR原始码流数据的解析，主要是通

过特征解析配置实现价值信息深度挖掘，增强数据模

型支撑一线的有效性。图 5给出移网/固网原始码流

数据的解析验证流程。其中特征解析配置环节是核

心自主研发部分，能够有效提升用户行为数据识别的

准确度。通过DPI业务特征解析实现对业务特征的获

取，进一步形成统一业务特征库，并构建验证机制实

现特征的迭代和优化。最终按需进行特征的灵活配

置并生成定制单据，快速响应各类场景需求。

2.3.3 数据跨域融合能力

数据的融合包括 2个层次，一个是在统一集约层

面，将规范解析后的标准话单与其他域数据进行融

合。以用户 ID为主键，在全国性范围内实现数据的跨

域拉通，主要针对全国性的集中应用，包括指标监控

和统一结算等。另一个是在一线场景定制层面，搭建

融合数据底座实现O域、B域数据的自动化ETL处理，

实现数据拉通、离线/实时关联分析。按需弹性输出的

定制话单，并与必要的其他域数据进行融合。以场景

化应用为牵引，以用户 ID、小区 ID或产品 ID等为主

键，构建融合数据话单，为场景化应用提供全方位的

数智化服务。针对一线的个性化或实时场景，构建用

户融合标签体系，融合移网、固网、B域数据特征，能够

实现用户全景和全天候洞察，有效支撑实时营销等前

端场景。打通O域、B域及投诉数据，构建投诉问题实

时回溯及自动化分拣能力，有效支撑网络投诉问题的

高效处理。

3 场景化赋能体系典型应用成效

过去 3年面对新冠肺炎疫情，运营商的数据价值

凸显。场景化数据赋能体系在部分省分开展试点应

用，实现数据能力与一线各业务环节的深度融合，充

分发挥数据要素的赋能价值。

3.1 面向市场赋能

省分在市场经营过程中，场景化、个性化需求较

多，在使用集团提供的数据时遇到标签与用户的匹配

程度不足、缺乏定制化数据等问题，难以精确满足个

性需求；可用的数据和标签维度/粒度比较单一，难以

全面洞察用户行为特征；周期性差异化营销策略的制

定需要数据和模型的快速响应，以当前能力很难快速

构建和迭代。

基于本体系思路展开专项攻关，实现市场重点业

务发展场景的精准赋能。例如，某省分在疫情期间针

对网课用户开展宽带营销。基于本体系构建需求快

速响应流程（见图 6），在接到需求后第一时间开始自

主解析，并进行跨域数据融合研发，在需求提出 5日内

识别并输出一批网课用户列表，同步一线开展培训和

试点验证。20日内完成模型迭代优化，快速输出新一

批网课用户列表。通过在本地搭建实时计算集群，快

速完成O域和B域数据的融合及用户融合标签体系构

建，实现网课群体精准挖掘、快速响应和验证优化闭

环，有效提升宽带产品的办理率。

3.2 面向网络赋能

现有网络资源和属地化运营的特性要求需要场

景化、差异化的云网运维优化方案来保障网络运营质

量和用户满意度的提升。但是当前用户主观感知体

验与客观网络指标之间存在脱节问题，网络优化大多

图4 TRACE数据自主解析流程

图5 移网/固网XDR原始码流解析验证流程
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关注设备及指标，缺乏用户级端到端感知评价手段。

网络优化工作大量依赖人工操作和人工经验，仍缺少

有效的平台工具，智能化水平较低。

基于场景化赋能体系形成网络问题分解定位思

路（见图 7），通过网络数据自主弹性解析实现价值深

度挖掘，通过B域、网络数据的跨域拉通支撑各类优化

问题的分解研究。构建用户级感知评价、回溯分析及

实时预警，实现端到端问题精准定位及根因回溯。通

过问题分解驱动多部门联动，共同推进网络精准优化

和网络服务提升。

3.3 面向客服赋能

当前客服在处理用户投诉时，面临投诉内容的价

值挖掘和发挥不够、投诉解决手段工具少、效率和智

能化程度不足等问题，用户的问题定位和响应时间受

到严重制约，客服处理投诉工单的效率低，影响网络

问题根因诊断和问题回溯，因此亟需提升投诉分析和

挖掘的前后端数字化水平。

通过数据的跨域融合，构建智能化投诉语义理

解、问题分拣、投诉画像及时空轨迹感知洞察，实现回

溯并复现用户描述问题、网络问题自动化诊断和定位

定界，为一线投诉处理人员及省分网络问题定位处理

提供有效支撑，投诉处理时长缩短 70%，投诉定比压

降及满意率定比提升均高于目标设定值，有效提升网

络问题定位优化及管理效率（见图8）。

4 总结

数字中国、网络强国战略不断推进，社会的数字

化、网络化和智能化水平持续提升，各行各业数字化

转型进入关键期。国家数据局的组建将进一步加快

数据要素市场的发展，数据要素价值将在数字化转型

关键期发挥更大作用。

运营商在企业数字化转型中扮演“先头兵”和“筑

基石”的双重角色，网络数据价值凸显。在加快推动

企业内部数字化转型的同时，通过与垂直行业的深入

融合向 toB用户提供个性化和实时化服务等方式，为

千行百业的数字化转型提供网络、数据和算力支撑。

数据自主解析及场景化数据赋能体系将以数据

开放二级架构为保障，以内外部的场景化需求为牵

引，通过数据自主解析、跨域融合技术驱动构建场景

化应用智能引擎，能够为一线提供全面的智能化支撑

和个性化快速服务，实现数据在业务场景、产品研发、

渠道运营等多环节的贯通。场景化的数据赋能将进

一步发挥数据要素活力，沉淀数据价值挖掘和赋能经

验和能力，实现数据要素价值的放大、叠加和倍增，使

数据赋能新生态，促进数字经济与实体经济的深度融

合，从而推动社会智能化发展。
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图7 网络问题分解定位思路

图8 投诉处理效果提升示意
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