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1.网络一体化的技术驱动因素

1.1 软件定义化的一体化网络架构

统一管控的一体化融合光传输网具备网络状态实时

感知、资源和性能可视、路由智能规划、网络灵活调度、

业务快速开通等特性，可为所承载的业务提供低时延、

高可靠、大带宽的智能化光传输通道，提升广电传输网

络智能化水平，助力智慧广电发展。统一管控的核心是

架构统一和管理统一。以广电国干网为基础，将不同网

络场景下的资源、数据和模型抽象到一个统一的分层网

络模型中，构建管控析全国统一的分布式基础设施架构

和抽象后的网络基础服务架构。基于 SDN 的统一管控系

统，目前主流采用 Netconf+YANG 架构，后续需要考虑对

管控接口进行标准化，以便满足全国一网大规模建网的

需求。建设两层 SDN 管控架构，高内聚，松耦合，匹配

未来广电的组织运营划分。下层各省公司网络、国干网

络和国际网络采用独立的域控制器进行管控，上层采用

跨域协同器进行统一编排。两层 SDN 管控架构如图 1 所

示，具有清晰的管理和维护界面，可在现有组织架构和

业务流程下快速实现网络的全面智能化升级。域控制器

实现省内、国干、国际网络域内业务的端到端管理，部

署在集团的跨域协同器通过协同各域控制器实现跨省、

跨国业务的端到端管理，业务端到端管理和本地化运维

有效结合，可快速响应各种业务需求 [1]。

图1　两层SDN管控架构

1.2 超低时延要求网络扁平化

超低时延是下一代网络非常重要的属性。端到端时

延由多段路径上的时延加和而成，仅靠单独优化某一局
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部的时延无法满足超低时延要求，需要优化网络结构，

尽可能减少转发节点，并缩短源到目的节点之间的“距

离”，将点到点通信、边缘计算等一系列技术有机结合起

来。针对广电网络结构优化，以网络架构优化和业务分

布进行一二干融合，构建光电协同的立体骨干全光网作

为骨干层，与省内城域本地网形成城域和骨干二层结构

的全国一网，实现一网多用，全业务承载，是广电 5G 等

未来网络发展的内在驱动，也是智慧广电赋能千行百业

的外在需求。

1.3 域间 NNI 互通以实现“全国一网”

光传输网跨域互通一直是棘手的问题，尤其是不同

厂商 OTN 设备之间的跨域互通、业务互通和保护互通。

采用 SD-OTN 控制器与协同器技术，通过部署二层协同

器解决全国范围跨管理域及跨厂商问题，但目前协同器

技术仍在快速迭代完善当中，商用尚不完全成熟。随着

灰光对接技术的完善，采用独立 OTN 设备灰光对接进行

组网，为跨不同厂商在全国范围统一调度 ODUk 资源提

供了一种可能，如图 2 所示。

图2　域间NNI互通场景示意图

2.广电全国一体化光传输网方案

2.1 总体技术目标

一是骨干光传输网应在不断完善补齐光缆建设达成

高度 Mesh 化覆盖的基础上，至少建设 2 个单波 200G 传送

平面，分 6 至 8 个区域，区域核心节点间超高速直连，形

成一张覆盖全国地市级以上城市的一体化高速交换覆盖

平面。二是区域核心站点内通过全光交换 OXC 调度系统

实现 2 个平面间的流量相互调度负载均衡，可大幅节省

各站点的机位空间、电源端子、功耗 50% 以上，减少人

工跳纤等操作，简化运维。三是通过引入基于大数据 AI

技术的智能管控系统 +ASON2.0，部署电层 ASON 与光层

WSON 协同调度的软件能力，使能网络自动驾驶、资源

可视、精准排障，实现网络维护高效化、业务快速开通，

SLA 可预测、可保证，满足各类业务超大带宽、低时延、

高可靠要求。

2.2 高速交换覆盖平面

2.2.1 省际骨干网

地市节点与省会节点可以进一步规划两个逻辑层次，

即省会节点间的一干网络和省内的二干网络，物理上可

设计为一整张光缆网，逻辑层面应先建设省际间的长途

OTN 网络。根据光缆的实际建设覆盖情况，可将区域性

的网络节点进一步延伸扩展至地市，针对华北、华东地

区的连续性光缆覆盖，要求骨干光缆路径覆盖尽量多的

省内地市节点，形成省际网与省内网的扁平化模式 [3]。

2.2.2 省内骨干网

对于省内光缆网覆盖，可根据资源条件情况，采用

多种常见的拓扑结构，即多环形结构或者网状 Mesh 化

结构。按照每省平均 8~10 个地市的站点规模建设省内

骨干网，每个省一般需要建设两个省干出口节点互为出

口备份，省干核心点可以部署在省会城市的两个不同机

房，也可以在省会及另一个经济发达地市跨城部署。设

备平台以 80×200GOTN 平台系统建设，通过省干出口

节点汇聚上行至省际网。同时，部分经济发达、人口密

度大的省份，可根据本地情况，叠加建设以省内 DC 为

中心的立体骨干平面，用以实现高速直连、实验最优、

路径最短的业务调度。按照终极流量每省平均约 4000G

的综合业务流量峰值评估，省干传输流量一般以地市汇

聚到省内双核心走向为主；将每省的传输建设量带宽等

效为 100G 线路端口的数量作为计算量纲，以平均各省

干网中的线路端口总需求的 40% 作为中继数量及开通

ASON、SNCP 等保护冗余端口数量；省核心及主要重点

地市部署全光交叉 OXC 作为光层调度矩阵，平均每省

部署两套。

3.实施建议

建议根据广电“一网整合”进度及国干、省干建设

进度，分阶段、分步骤向光传输网的目标网过渡。分区

域逐步收编省网资源（省干光缆、机房、现网设备），形

成以区域为集中的国干、省干融合骨干网络资源，再进

一步盘点、梳理现网缆线及地市节点位置条件，建设区

域性坚强骨干网试点。可考虑先从业务量少的非经济发

达区域开始。为满足 5G 业务规模开通与业务部署，针对

缺乏光缆资源的网络区域，建议采取现网厂家进行 NNI
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对接部署打通，国干与省干同厂家的情况可采用 OTN 线

路侧 100G 彩光直接打通，国干与省干分属不同厂家的情

况可采用 OTN 线路侧灰光 OTU4/OTUC2 模块对接，以此

来屏蔽厂商技术差异，做到省干波道与国干 100G/200G

波道穿透，形成干线延伸到地市节点的端到端电层灵活

调度 [5]。

4.结束语

综上，通过 SDN 和网络 AI 技术实现网络智能化是未

来光网络竞争力的集中体现。建设两层 SDN 管控架构，

底层采用独立的域控制器进行管控，上层采用跨域协同

器进行统一编排，实现高内聚、松耦合是匹配广电网络

一体化运营的现实需要，两层 SDN 管控架构具有清晰的

管理和维护界面，可在现有组织架构和业务流程下快速

实现网络的全面智能化升级。域控制器实现省内、国干、

国际网络域内业务的端到端管理，跨域协同器通过协同

各域控制器实现跨省、跨国业务的端到端管理，在两层

管控架构下实现业务端到端管理和本地化运维有效结合，

从而实现端到端网络一体化。
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