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光网端到端一键诊断能力应用，助力运营增效

唐小红
中国电信股份有限公司湖南分公司Ǔ湖南Ǔ长沙Ǔ410000

摘Ȟ要：为提升光接入网运维效率与质量，本研究提出并构建了一套端到端一键诊断工单分析系统。目的在于

将智能诊断机制深度嵌入生产环节，自动化、全量挖掘影响网络健康的核心问题。方法上，系统聚焦三大核心功

能：一是实现无源网络资源（如光纤、分光器）差异数据的自动化稽核与智能修正；二是智能监测告警规则失效及

群发性故障拦截失败场景；三是实时识别网络维护中的违规及高风险操作。结果表明，该系统有效压缩了故障定位

与处理时长，显著降低了因资源错误、规则缺陷或操作不当引发的故障率与用户投诉。本研究不仅实现了复杂诊断

流程的“一键触发”与闭环管理，更为光接入网领域贡献了一套标准化、可复制的智能运维方法论，具有显著的工

程推广价值。
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引言

光接入网作为连接用户“最后一公里”的核心基础

设施，其运维效率直接决定了用户体验质量与运营商运

营成本。随着光纤到户（FTTH）规模的持续扩张及业
务多样化发展，传统运维模式面临严峻挑战：首先，无

源网络资源（如光分路器、端口）数据失准率高，导致

故障定位效率低下；其次，告警规则与群障拦截机制存

在失效风险，无法主动预防区域性故障；最后，人工核

查存在覆盖盲区与操作规范性缺失，进一步放大运维风

险。上述瓶颈致使现网平均故障修复时长（MTTR）超
出行业标准达3倍以上，严重制约服务品质提升。为系
统性突破这些瓶颈，本项目提出构建光接入网端到端一

键诊断工单分析系统。该研究旨在通过深度嵌入生产流

程的智能诊断机制，实现三大核心突破。一资源准确性

治理：自动化稽核并修正无源网络资源差异数据，构建

精准物理层拓扑；二告警与群障防控：实时监测告警

规则漏洞及群发性故障拦截失效场景，变被动响应为

主动防御；三操作规范监管：智能识别网络维护与优

化中的违规操作，实现操作风险事前预警。系统通过

全量工单数据挖掘与闭环处理机制，显著压缩故障定

位时长并降低人为失误率。应用表明，其不仅为光接

入网提供了标准化智能运维路径，更在提升运维效率

（MTTR缩短40%+）、降低用户投诉率（下降35%+）
方面具备显著工程价值，为运营商数字化转型提供关

键技术支撑。

1��项目研究主要内容

日常网络维护中发现光无源资源准确性问题、维护

规范性、流程异常等因素影响运营效率。无源网络资

源准确性影响ODN（Optical Dis t r ibu tion Network
光分配网）网告警精准分析判断，造成用户申报故障

无法精准拦截，光接入网群障拦截成功率仅58%，同
步增加一线维护人员工单处理压力，未精准拦截群障

用户申告每月形成1.2万张用户级故障工单。每月通过
用户投诉发现一些不规范操作等行为，严重影响用户

感知。

2��项目实施方案

2.1  项目实现功能点：
（1）该项目实现系统手段对光网端到端一键诊断

（网络级）工单分析，利用系统手段全量核查，实现全

量诊断数据核查分析及推进嵌入应用生产。

（2）该项目应用驱动ODN无源资源差异数据稽核及
修正，将资源不准数据纳入资源全流程派单修正资源，

明确验证规则，实现系统发现派单及验证闭环。

（3）该项目实现系统自动发现网络维护/优化违规操
作，提升规范性。

（4）该项目实现系统评估网络告警采集运行情况，
分析发现网络告警判断/群障拦截规则问题[1]。

2.2  项目实现方法及模型：
系统全量获取光网端到端一键诊断结论数据，并关

联网络侧数据（告警类型、设备端口、告警发生时间、

群障生成时间、工单归档时间等）、用户侧数据（用户

账号、故障申告时间、资源端口等），建立分析模型，

自动输出分析结论并嵌入日常生产应用。系统分析应用

模型如下：
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3��项目创新点

3.1  建立端到端一键诊断工单系统自动核查能力

由感知保障中心调取光网端到端一键诊断用户工

单明细，提取诊断结论为网络因素“OLT（Optical Line
Terminal 光线路终端）网管脱网”、“主干光缆断”、
“分支光缆断”用户明细，关联接入网网管、综合告警

系统、资源系统、万号群障系统、万号客服系统，建立

系统分析模型，最终通过多系统关联分析，自动分析输

出判断规则类（停电丢弃、单用户丢弃、延时）、维护

规范类（不规范割接、虚假回单）、资源不准确、拦截

规则等异常问题[2]。

3.2  ODN网无源网络资源差异性系统自动发现及修正
自动稽核

为实现光接入网资源数据的精准治理，本系统构建

了三层比对-修正-验证闭环机制。首先，通过用户端到
端业务建立数据（如光功率、ONU注册状态）与资源
系统拓扑数据的自动化比对，结合分支光路中断告警与

用户故障诊断结论的关联性分析，智能识别资源数据异

常（如端口映射错误、分光器层级缺失）。其次，自动

生成疑似资源失准用户清单，触发资源修正工单全流程

派发（涵盖现场资源核查与系统数据更新）。最终，基

于预设的资源修正验证规则（如修正后光路功率阈值校

验、拓扑逻辑一致性检查），对工单回单结果进行自

动稽核。该闭环管控体系实现了从差异发现（准确率 >
92%）、工单驱动（处理时效 ≤ 4小时）到修正验证（通
过率98.5%）的全链路自动化，彻底解决传统人工稽核覆
盖不足与修正滞后问题。

3.3  系统稽核发现网络维护/优化违规操作
本系统通过多源日志智能分析引擎（集成网管操作

记录、工单轨迹、设备变更流水），实时监测网络维护

优化中的违规行为。工程割接违规，识别无割接方案审

批的现网设备操作（如OLT板卡强制复位）。告警屏蔽
违规，检测非紧急情况下人为屏蔽有效告警（如批量关

闭PON口LOS告警）[3]。工单造假行为，通过诊断结论与

现场照片的AI比对，发现虚假回单（如未更换设备却闭
环故障工单）。系统自动生成违规证据链，并纳入省级

《运维合规性日报》通报考核。实践表明，该机制使关

键违规操作同比下降67%，维护操作标准化达标率提升至
98.2%，有效筑牢网络安全基线。

3.4  系统稽核发现网络告警判断规则问题
系统对光网端到端一键诊断网络因素用户工单全量

核查，通过用户工单量及异常原因分析，评估网络告警

采集运行情况，如告警采集量、告警上报延时、服务器

性能等，是否存在异常情况；发现网络告警判断规则问

题，如发生网络故障（用户申告故障）未生成网络故障
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工单[4]。

3.5  系统稽核发现拦截规则/系统流程问题
系统对光网端到端一键诊断网络因素用户工单全量

核查，及时发现网络群障生成及用户申告拦截流程中多

系统关联接口是否存在异常，拦截规则是否存在遗漏

（如某业务类型），对异常问题快速介入处理优化[5]。

4��推广应用

本项目自2024年起在湖南电信全省14个地市规模化
部署，形成常态化运维闭环。系统每月自动稽核1.2万张
用户级故障工单，精准识别约29.2%（0.35万/1.2万）的无
源网络资源数据异常（含光纤端口错配、分光器信息缺

失等），并通过自动派发资源修正工单与系统验证机制

实现数据闭环治理。在故障防控层面，光接入网群障拦

截成功率同比提升15个百分点，用户级故障工单月均减
少3,000张，显著降低大规模用户业务中断风险。
针对运维规范性问题，系统每月生成《网络维护违

规操作分析报告》，对高频违规操作（如未经验证强制

复位OLT、超时未闭环工单等）进行全省通报，推动工单
标准化处理流程落地。该模式获得全省一线运维团队高

度认可，调研反馈显示95%的维护人员认为系统有效减轻
了人工核查负担。

5��效益评估

5.1  产业效益
为提升无源光网络资源准确性，提供系统大数据稽

核分析手段，并嵌入通信运营商日常维护应用。进一步

提升了ODN网告警分析定位准确率，提升ODN网故障抢
修效率，提升客户感知。

5.2  社会效益
该项目上线后已在湖南电信14个地市推广使用，持

续提升ODN网资源准确率，提升一键诊断准确率。同时
ODN网定位准确率逐步提升，ODN网故障处理时长明显
缩短，用户使用感知大幅提升，宽带网络质量连续12个
季度行业第一。

5.3  经济效益
ODN网无源网络资源不准确系统稽核、群障拦截成

功率提升同步减少10000号话务量，工单下派量同步压
降，预计节省资源分析/工单处理/话务台席岗位人工成本
30万元/每年。
结论

本研究成功构建了光接入网智能运维诊断体系，通

过五大创新实现运维效率革命性提升：首创端到端一键

诊断工单自动核查模型，融合OLT网管、资源系统等多
源数据，智能识别规则类异常（如停电丢弃）、维护不

规范（如虚假回单）及资源偏差问题；建立ODN无源网
络资源差异闭环修正机制，通过光路告警与用户诊断结

论的自动比对，实现资源数据动态稽核与全流程派单修

正；开发违规操作主动发现能力，精准捕获工程割接违

规、告警屏蔽等行为，推动维护标准化；揭示告警规则

深层缺陷，基于全量工单分析告警采集延时、漏报等问

题；优化群障拦截流程，定位多系统接口异常与规则漏

洞。实证表明：资源准确率提升40%，群障误判率下降
35%，违规操作减少62%。该体系首次实现光网运维“问
题发现-修正-预防”全链条自动化，为通信行业提供可复
用的智能运维范式，直接推动运维成本降低30%以上，具
有重大工程推广价值。
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