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菲律宾某运营商传输链路可用率AI建模及应用

诸晓宇Ǔ姚琦琦Ǔ郑登登Ǔ蓝文庭
中国电信菲律宾PTO项目组Ǔ菲律宾Ǔ马尼拉Ǔ1634

摘Ȟ要：本文基于中国电信PTO（Philippine Third Operator）项目（DITO Telecommunity），针对菲律宾通信网络
骨干传输链路可用率进行研究。本文在传统的链路可用率模型基础上开展了进一步的研究，优化了模型，并在DITO
超核链路保障、政企业务选路和骨干网规划中应用。
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引言：信息化时代对网络性能要求越来越高，亟需

采用有效模型对传输链路做预测，满足网络和业务发

展。本文分析了网络建设与运维中面临的挑战，提出了

一种改进的可用率预测模型。通过分析建维模式、敷设

方式、故障数据等因素，优化了传统的串并联可用率模

型。研究成果已在超核链路保障、政企业务选路和全国

骨干网规划中应用，显著提升了网络的可靠性与运营效

率。未来，计划通过引入自然灾害因素及人工智能技

术，进一步优化模型的适用性与预测精度。

1��课题背景和必要性：

中国电信PTO项目是中国企业首次在海外以绿地开发
方式投资、建设和运营完整的通信网络，作为“一带一

路”倡议和数字“海上丝绸之路”的实践者，DITO致力
于提升菲律宾改善通信服务水平，为菲律宾的信息通信

技术产业发展贡献中国技术、中国标准、中国经验，搭

好构建人类命运共同体的重要实践平台。

DITO历经几年发展，当前面临如下形势和困难：
（1）宏观环境：受美联储加息、新冠疫情等影响，

建网成本增加。

（2）行业趋势：菲既有运营商近几年提升自身网络
运营投入和质量；同时数字化的管理和运营能力显得更

为紧要

（3）自身需求：DITO开展大规模通信基础设施至今
已五年，已覆盖86.3%人口，发展重心已转为市场运营，
精准建网、提升投资回报率更为必要。同时，DITO自建

超核机房分处南北吕宋，相距360+公里，是全球最远超
核DC距离，确保超核间链路高可靠性至关重要。
（4）运维客观挑战：吕宋岛地势上下宽中间窄；可

供光缆布放的道路数量少导致可选路由有限；土地私有

化及部分地区存在建设垄断，导致DITO同时采用租购的
光缆网建设策略；光缆断纤故障率高。

传统“可用率”是客观反映端到端链路可用时长的

指标，是对链路运维“结果”好坏的直接体现，但传统

可用率模型不具备预测功能。“可靠性”不直接反映链

路可用率，而是综合建维主体、敷设方式等维度，在基

于“可用率”基础上做的综合风险评估，是对未来运维

结果的“综合预测”。相比可用率，可靠性可快速形成

分析结果并加以应用。

因此，本文对传输链路可靠性（或可用率模型的优

化）开展研究，通过预测，优化链路规划与运维，确保

网络高效运营并提升投资回报率。

本文目标是通过分析光缆建维属性等因素，优化传

统的可用率预测模型，提升重要传输链路及政企业务可

用率，为网络规划和资本投资提供指导，提升整体网络

可靠性。

2��研究分析的思路和方法

2.1  数据收集与分析
分析用到了现网数据和信息，主要包括光缆建维属

性、敷设方式、光缆长度、历史故障数据等（如图1）。

图1��基础数据表

2.2  思路与方法
骨干传输网包含上百个骨干节点，多以OTN传输设

备构成，相同两个OTN节点间往往不止一条OTN链路
并形成保护，而单条OTN链路往往又由多条光缆拼接而
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成。以往评判某骨干网节点间的业务可用率，经常会用

到传统可用率计算通用模型。[1]

传统模型主要分为串联和并联两种，当OTN链路由
多段光缆拼接而成，该端到端可用率是底层光缆可用率

的乘积（如图2）。

图2��传统串联模型可用率计算公式

当OTN节点间配置了两条或以上的OTN链路时（如
配置SNCP等保护方案），端到端可用率通过单条OTN链
路可用率计算得到（如图3）

图3��传统并联模型可用率计算公式

传统模型构建了可用率计算的基础，依托现网故障

记录，获取底层链路可用率，再基于链路关系计算各节

点间的链路可用率，进而得出关键业务可用率[2]。但传统

模型不具备预测作用，也无法为未来网络规划等场景提

供指导。因此，对可用率模型做了优化。

优化后的模型选取了一些影响因子，如光缆建维模

式、敷设方式和光缆长度等，进一步将光缆归为6类，分
别是下地共建他维、架空自建自维、下地自建自维、架

空租赁他维、下地租赁他维、架空租赁自维。针对每类

光缆统计样本数量、总计中断次数、总计中断时间、总

计长度，计算出每公里MTBF、MTTR、平均MTBF、可
用率等数据（如图4）。具体公式如下：
平均MTTR = Y*f（V cm , V lay , V m）；
f（V cm , V l ay , V m）=（总中断时长/总中断次数）

=� ；

Y：修正因子，根据大数据分析的结果引入其他修正
因子和元素，不断完善MTTR。
平均每公里MTBF = X*f（V cm , V lay , V len）；
f（V cm , V lay , V len）=（总时长-每公里中断时长）

/每公里中断次数�=（ ）�/�（ ）；[3]

Y：修正因子，根据大数据分析的结果引入修正因子
和元素，不断完善MTBF。

MTBFODFi = 平均每公里MTBF/Len；
MTTRODFi = 平均MTTR
进一步通过下述公式对典型光缆类型的可用率进行

预测：

AODFi = MTBFODFi/（MTBFODFi+MTTRODFi）

得到各典型光缆的预测可用率后，即可预测现网任

何一段实际光缆可用率：

AOTSi�=

进一步再结合传统串并联模型以及现网链路配置关

系，可计算出任两个节点间的链路可用率预测值。

图4��现网光缆基础信息展示
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3��研究成果的应用与验证

上述模型目前已经应用的场景主要有以下几块。

3.1  超核链路可用率保障
DITO初期依托三方租赁机房用于承载核心网相关

设备，至2023年，第二个自建超核机房具备装机条件，
DITO需将业务割接至自建核心机房。在搬迁准备过程
中，如何量化保障超核间链路业务可用率成为关键问题。

在超核机房具备装机条件之初，我们用前述模型对

当时的超核链路做了测算，由于当时路由少、大量采用

租购缆和架空缆、合作方修复慢等原因，测算可用率仅

99.95%，不能满足搬迁要求。基于这个情形，团队结合模
型逐段分析了导致可用率低的瓶颈，并针对性地制定了诸

如自建替租赁、架空改下地、增加OLP保护等措施[4]，实

施后测算可用率为99.998%，满足搬迁需要。
3.2  重要政企业务可用率测算
部分政企专线有很高的SLA（Service Legel Agreement）

要求，为此，我们使用前述模型，以政企业务的端到端

OTN配置路由为分析对象，预测可用率，若初选路由
的预测可用率无法满足要求时，将更换所选路由或增加

SNCP等保护路由，直至达到所需。
3.3  未来全国骨主干光缆的规划及运维指导
实施光缆规划过程中，越重要的光缆段落，越应采

取更安全的敷设方式，但同时敷设成本更高，并且考虑

到部分繁忙区域或车流量大的省级道路每天仅有非常有

限的施工窗口，在这些地方往往需采用顶管等更为昂贵

的敷设方式，导致建网成本进一步拉高，整体建网投资

回报率降低。若能够预测某个区域的光缆在不同建维及

敷设方式的情形下的不同可用率，将能进一步节省建网投

资，在保障业务可用率达到要求的情况下减少所需投资。

4��未来发展计划

4.1  新模型的适用性和有效性
（1）本模型使用了影响可用率的影响因子建模，不同

网络的影响因子有所不同，本模型建模方法都可适用。

（2）本模型使用的影响因子需具备光缆的物理固有
属性（光缆建设模式、敷设方式、光纤类型、光纤长度

等），但并不适用于影响可用率的动态的影响因子（台

风、洪灾等自然灾害导致的突发或阶段性的影响因子）。

4.2  模型的进一步优化
菲律宾每年受到台风等恶劣天气的影响，地震等自

然灾害也屡屡发生，这些灾害对于光缆的平稳运行造成

影响。尤其菲律宾东部是台风的必经之地，时常导致架

空光缆中断，因而本模型的下一步方向，是将这些自然

灾害引入到模型中，对特定区域特定敷设方式的光缆实

施可用率的影响分析，进而优化本模型[5]。

结语

本文通过对DITO现网传输链路的数据分析，提出了
一种改进的可用率预测模型，并成功应用于超核链路可

用率预测与保障等场景。研究表明，优化后的模型能够

显著提高传输链路的可靠性，同时为未来的网络规划提

供了可靠的依据。未来研究将着重于将自然灾害因素引

入模型，并探索人工智能技术的深度应用，以进一步提

升网络运营效率和管理精度。
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