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1 引言

数字经济时代，信息网络是基础底座，网络技术发

展尤为关键。ODN网络是打造千兆精品网络的关键环
节，也是智慧家庭发展行动计划的必经之路。因此，如

何将宽带网络服务品质再提升一个台阶，是近几年通信

行业的重要目标。将ODN网络可视化管理，是提升无源
网络保障能力的重要需求。结合物联网、5G技术，实现
万物互联，哑资源互联可视是非常有必要的，通过传感

器技术和无线回传技术结合，利用后端管理平台将回传

数据精准分析，输出主动预警信息，指导现场维护人员

主动解决网络隐患、高效率故障处理，可以大大解决无

源网络故障无法预知，故障定位难，隐患排查难的严重

问题，补强无源网络维护工作的主要劣势[1]。同时通过可

视化平台对千兆小区、商务楼宇等场景网络重点监控，

输出健康报告，体现差异化网络服务，是提升宽带客户

感知的重要手段。

2 ODN网络可视化管理的方案研究

2.1  无线通信技术可视化管理ODN网络原理
2.1.1  有源场景下宽带业务可视化监测原理
通过研发集成光感传感器、温湿度传感器、水浸传感

器、震动传感器和5G微型模组为一体的通信网络环境监
测小盒子，部署在无动环监控等配套设施的室外机柜内或

物业接入间等但具备接电能力的非标准接入机房的场景。

室外机会具备有源条件，且一般具备PON网络能力，监测
盒子连接PON网络回传监控信息至后端监控平台[2]。

环境监测盒子在平台端实现打标，一一对应宽带节

点名称。后端监控平台收到前端回传的传感器信息和监

控盒子状态，将宽带节点的监测盒子回传数据进行分

析，如盒子通讯中断，则判断为光缆故障；盒子发送掉

电告警后离线，判断为室外机柜断电；各类传感系统回传

对应信息，平台分析存储在SQL数据库中，并在可视化系
统界面主动推送网络故障信息和环境隐患信息，平台下发

故障、隐患处理预警短信和处置建议给一线维护人员。实

现PON网络的高效率主动维护机制，保障客户感知。

图1 有源场景下宽带业务可视化监测原理

2.1.2  无源ODN网络管理可视化原理
由于宽带技术演进全面发展千兆光网，PON接入方

式逐渐退网，近年来主要研究基于ODN网络的可视化管
理改进方案。随着5G和物联网技术的不断完善进度，基
于PON设备有源环境下的有线回传监控管理方式可以被
无线方式代替。把集成各种监控传感器的监测盒子加入

物联网模组和，改进传感器功耗，降低能耗，使用普通

电池供电可使用6-18个月，使得这种无线回传的监控场景
可以在无源的网络环境中应用。进一步提升ODN网络监
控管理可视化的部署难度，将监控盒子放在ODN网络中
的关键节点，如高价值小区的OBD内等重点无源网络场
景，确保监控信息稳定回传[3]。

图2 ODN网络管理可视化原理
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2.2  基于ODN网络管理可视化应用效果
表1 ODN网络管理可视化应用效果

监测场景 有源场景 无源场景

面向对象 PON宽带节点 FTTX宽带节点
部署难度 易 较难

信息回传方式 有线回传 无线回传

单点部署成本 1000元/PON接入间 700元/PON口
单点部署时间 24小时 1小时
可视化平台 可共用平台

监测能力

光缆故障、停电故障主
动预警；
环境水浸、人为破坏等
预警

无源环境下的水
浸、OBD破损、分
纤箱盒子未闭合、
人为破坏等主动预
警

部署复杂性 每次需要联调 即装即用

近1年应用情况

部署1200个PON接入
间，故障量定比压降
46%，故障处理及时性
提升13%

部署 2 0 0 0个 P O N
口，故障量定比压
降85%，故障处理及
时性提升27%

通过上述实践结果可以看出，本方案根据宽带网络

结构场景的不同，2种方案取长补短，因地制宜获得了较
好的用户感知提升效果。

有源场景主要以宽带网中的PON接入间为主，此类
接入间一般为物业机房、室外机柜等运营商无法监控动

力情况的有源接入间。针对此类接入间部署可视化监控

盒子时具备优势条件，接入间有电源可为监控盒子稳定

供电，同时监控盒子可以利用PON网络回传掉电信息反
向监测有源场景下的动力故障预警，还可以回传所有前

端传感器信息。实际应用中，该场景除了各类传感器信

息回传分析输出结果外，可以根据盒子离线时的告警信

息，提供光缆故障的信息和动力故障的预警信息[4]。

无源场景可视化监测对象主要为FTTX接入网，即
ODN无源光网络。此类场景主要痛点为无源网络节点、
且分光器分光后端到端后台定位网络问题困难。因此使

用无线回传方式，需要重新开发可视化监测盒子，将5G
物联网模组集成在可视化监测盒子内部，需插入物联网

卡完成信息回传至可视化平台。此类场景部署优势是，

不用现场调测盒子，后台支撑人员对盒子配置后即插即

用；且针对ODN网路中OBD是否闭合、是否浸水、是否
被暴力损坏有非常有限的管控效果。22年应用在3000个
FTTH节点中，可视化平台主动预警了156个分纤箱未关
闭好或门破损的情况，351起汛期OBD浸水的情况，36起
三线整治暴力损坏盒子的情况。已部署可视化监测盒子

的3000节点22年故障量同比未部署可视化盒子节点的故
障量压降85%，下挂用户满意度100%，可见对用户感知

提升提供了强有力的保障。

22年6月东莞XX厂园需求开通千兆宽带300线，要求
故障率低于0.01%，对于以前无可视化监控盒子的时候来
说，ODN网络的故障无法有效控制和干预优化，达到低
于0.01%的基本不可能实现。拿到可需求后，网业协同紧
急提出使用ODN网络可视化盒子部署来保障这个厂园的
宽带节点零故障发生，部署后至今无故障，得到了客户

对平台的认可和对企业质量的信赖。

3 ODN可视化管理系统的应用

3.1  ODN可视化管理系统在隐患预警中的应用
ODN网络接入环境复杂，光缆、OBD数量庞大，日

常巡检作业计划很难全面覆盖到，为了提升网络巡检覆

盖面，应用本ODN网络数字化监控系统后，基本实现了
全量部署FTTH节点的智能化巡检工作，时效性比人工巡
检高30倍。

22年5月，东莞汛期来临，某FTTH千兆小区地下停
车场浸水，布放在负一楼的OBD内传感系统第一时间回
传信息，后端平台报告水浸告警，维护人员第一时间前

往现场，赶在光缆等通讯设施未被完全淹没前完成迁移

和保障工作，确保汛期人民财产安全和通信畅通[5]。

3.2  ODN可视化管理系统在故障定位中的应用
ODN网络是一张1：N的分光网络，利用TDMA技

术保证了宽带业务的稳定传输。但劣势在于故障定位复

杂，单个二级分光器中断，后台OLT网管无法识别，仅能
通过人工判断分析。使用本可视化系统可以辅助定位某

个FTTH节点的故障原因和故障时间。
22年有XX小区，个别用户投诉网络卡顿，后台网管

查看部分用户ONU光衰大，但部分正常。日常生产中此
类现场一般维护人员不会认为是光缆光衰问题，优先处

理皮线再处理光缆，固化流程导致故障处理时间较长。

但在本次故障中，ODN可视化系统监测到分纤箱有异常
震动且箱门被打开未闭合，和用户投诉时间基本一致。

第一时间安排维护人员直接前往分纤箱位置进行处理，

现场查看确定是有人为损坏分纤箱，重新更换分光器

后，故障恢复，历时2小时，大大提高了故障处理效率获
得了用户的一致好评。

4 创新性

自研布放在ODN网络关键节点一、二级分纤箱内的
传感集成盒子和搭建可视化管理平台相结合使用，利用

5G物联网技术的大联接、高可靠、低时延能力，大量信
息的收集回传不再受通信链路资源的限制。

可视化传感盒子体积小，配置简单，只要有信号覆盖即

可建立通信链路回传传感器信息，具备快速部署能力[6]。
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无有源条件限制，传感盒子功耗低，使用普通电池

根据电池性能不同可使用6-18个月。
可视化平台基于WEB界面展示，实时存储和分析输

出网络隐患和故障信息，实现无源网络的主动预警能力。

5 效益性

隐患主动预警场景：使用ODN可视化系统预警网络
隐患，全年可杜绝用户故障投诉约2万次，单次智家工程
师上门处理成本按照20元/次计算，预计可节省综合成本
（人力成本+耗材成本）40万元/年。
故障主动预警场景：可视化系统故障定位和预警能

力，全年快速定位解决故障5000次，故障处理平均历史
压降60%，用户投诉满意率提升30%。以此推算，按照单
次故障创造用户价值50元，可提升后续宽带业务收入约
25万元/年。
6 推广性

通过提升宽带用户整体感知，响应数字中国发展战

略和智慧家庭发展行动计划，树立行业良好优质品牌形

象，打造高品质网络服务，实现行业优选，5G、数字化
赋能助力宽带业务发展，本研究是无源网络可视化管理

的高可行性、高价值方案，为运营商解决网络接入痛点

问题，极具推广性。

7 前瞻性

在ODN无源网络可视化的的研究中，本文通过物联
网技术和多种传感技术相结合，把网络不可控部分纳入管

理，实现了宽带网络的端到端可视，具有明显的前瞻性。

结束语

在本次论文研究和实践中，得到了领导的大力支持

和同事的紧密配合，得以将此思路研究落实验证并进行

实践，ODN无源网络的管理难题远不止状态监控，还有
纤芯资源的监控能力是日常生产中迫切需要的，下一步

将积极学习习惯纤芯资源管理知识，深入研究ODN网络
纤芯资源管控方法研究，为国家“双千兆计划”发展付

出一份努力和贡献。
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