
智能和价值驱动的运维转型
探索和实践
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运维领域行业热点洞察



Huawei Confidential33

运维领域行业热点洞察：双轮驱动下的新一代智能运维

更多连接、更好体验、更高算力业务演进趋势，带来更复杂运维诉求 数字化技术加速发展，驱动运维体系化转型

业务目标

流程体系

平台能力

人才转型

网络网元

驱
动

智
能
化

弹
性
资
源

• >100万行业专网用户

• 200亿 toB 连接

• 120亿 toC 连接

• 连接“人” -> 连接“物”

• 千兆家宽用户占比55%

• 万兆家宽用户占比23%

• FTTR 31%, FTTD 41%

• 全球16亿光纤用户

• 100% 企业上云

• 算力YB新时代 (预计

2030年1003 ZB)

• 10倍的常规算力需求, 

500倍的智能算力需求

连
接

云
与
算
力

体
验

网络运维业务发展

单设备资源可用 → 整网高可靠性 → 业务高质量智能化运维

网络运维业务发展诉求+数字化技术演进驱动，催生新一代智能运维

数字化技术底座演进

数字孪生可视+智能体&大模型+ 低码可编排+云原生

2/3/4G 5G+云+AI
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智能运维落地思路和思考
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智能运维落地思路和思考：基于数字孪生与大模型的左右脑协同，支撑面向业务运维的演进

BO助手：
故障诊断/报告

光缆E2E可视
和故障定位

FO助手：
网络问题处理

FME助手：
外线/装维

代码开发助手：
Chat4Script

故障-用户影
响度仿真预测

IP网络数
字地图

云核跨层状态
可视和诊断

智算中心 行业ICT+OT运维

应用

业务/能力

网络

AOMM成熟度评估识别价值场景，牵引数字化转型

实时结构化的数字孪生网络 知识经验沉淀的运维领域大模型

网络-业务-用户状态图层 华为 GTS 大模型

盘古 + Mindspore
单域网络孪生图层

网络基础图层

网络状态图层

用户业务图层

网络仿真模拟

业务影响分析

网络还原建模

网

络

用

户 专业指令集
构建与微调

知识数据治理
与增量训练

掌握领域知识 → 学会领域任务→ 适配专业应用

代码生成

搜索生成

复杂任务拆解
海量专业作战

场景
海量作战知识

数据

反馈增强RLHF
持续学习

对齐作战工程师

Atlas及伙伴硬件：模块、板卡、

边缘小站、服务器、集群…

端 边 云 行业专网：ISP/园区/无线农网…

OT设备：动设备/轨交…

AOMM:  Autonomous Operations Maturity Model 自智运营成熟度模型
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关键技术与应用实践
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关键技术与应用场景1：大模型在运维领域的关键要素-“三阶八步”

阶段一
重新定义智能运维

阶段二
开发与交付

阶段三
持续运营

①明确目标 ②场景识别 ③重塑运维流程

1.价值驱动目标和业务

规划，对准运维人员

生产提效

2.运维应用数智化提升

1.识别高能耗点

2.算力、算法、数

据准备度评估

3.优先级排序

1.业务流程重构

2.新作业模式使能AI

循环，作业即标注

⑤数据和知识工程

1.高质量数据的清洗/

转换/生成

2.种子数据集的专家撰

写和扩增

⑥训练与发布

初阶：提示工程

中阶：指令微调，

Plugin，外挂向量知

识库

高阶：增量预训练

⑦融入作业流

1.应用入网

2.上线评测

3.持续调优

⑧运营闭环

1.效果反馈

2.对数据和模式进行持

续的运营

3.知识回收

④组织和人才

业务专家、数据专家、技术专家
数据工程师、知识工程师/专家、提示工程师（初阶）、AI训练师

（中高阶）、AI研究员（高阶）
作业人员（AI初阶技能）和数据/业务专家向AI高级训练时

知识经理转变

关键挑战
➢ 业务挑战：大模型如何能够有机的与现有作业流进行结合，解决人机和谐相处的挑战

➢ 人才挑战：既懂大模型原理，又要具备运维领域业务经验和知识的，人才培养困难

➢ 技术挑战：海量的数据集&指令集制作的质量是决定训练效果的天花板；

建模 训练 应用

应对策略
第1步：战略与技术高度统一，重塑运维模式和流程，构建人机深度协同的新机制

第2步：构建“建-练-用”三位一体的大模型人才体系，落地数据&知识工程构建，高效训练

第3步：通过开发、交付和持续运营，把大模型能力有机融入作业流，并形成数据“飞轮”的闭环
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关键技术与应用场景1：华为大模型在运维领域的应用思考与实践

通过“事+AI”、“人+AI”的数智化能力提升，让运维人员“人人有助手”，让运维应用“处处有智能”

事+AI

知识问答+AI 报表生成+AI 故障诊断+AI工单处理+AI

UI编排+AI 流程编排+AI 巡检编排+AI应用编排+AI

装维作业+AI ….. ………..

监控助手

专家助手

外线助手

智能助手

AI
治
理

ChatBot

领域
模型 电信网络大模型 …

告警 性能 日志 工单 作业指导 …

开源模型 盘古智子 …

昇腾算力 专属算力 …

基础
模型

数据

算力

“人人有助手”场景业务对象+AI，运维数智 “用得好”

编排助手

人+AI

Copilot AI Agent

核心网专家
助手

家宽装维
助手

监控助手/
外线助手

应用场景示例
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关键技术与应用场景1：外线运维助手，降低外线与NOC交互时长，提升作业效率和质量

挑战 价值

问题处理严重依赖个人经验，

人员培养周期长，独立排障能力弱

高水平人员流失严重

• 200万次对话/年
（XXX运营商调研数据）

FME知识获取难

• 几十种设备

• 100+常用数据

• 1000+设备命令知识

NOC能力前移，

减少FME与NOC的交互FME需要NOC支撑，频繁

沟通，效率低

能力/知识沉淀，

故障修复操作提质提效

• 多厂家运维知识和案例向量库

• 运维工具和API的SFT指令模板

个人助理
• 被动->主动：运维管理打点，

任务及状态主动推送

AS IS TO BE

(FME)

(NOC)

疑难复杂问题

获取NOC支撑

实时响应，

引导作业

(NOC)(FME)

工单

反馈

获取信息

告警

工单

Whats App:响应不及时

电话：频繁，不直观

获取作

业指导

操作后

信息状

态确认

• 效益：网络故障率下降15%

• 效率：故障恢复时长降低
10%/与NOC的交互降低50%

运维作业场景意图理解
• 120万工单和运维SOP预训练

及NLP语料治理工具

• 100+大类600+小类的测试集

高可靠的运维指导

• 私域知识向量库和案例向

量检索

• 幻觉消除，明确案例索引

多轮对话+多工具链式调用

• 400+个场景化运维API

• 上下文记忆和相关性检索

• 复杂任务理解和动态规划

业务方案

技术创新
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关键技术与应用场景1：核心网专家助手，缩短5GC故障分析时长，支撑网络高稳运行

当前告警分析及诊断依赖人工，

50%+告警工单分析未自动化，已实

现自动化诊断的工单准确率仅为60%

左右，严重依赖人工二次分析

自动化程度低

严重依赖人工

人员技能要求高

云化网元软硬/三层解耦，IT/CT技术

融合；2/3/4/5G四代共生，业务逻

辑复杂

技术创新

长周期会话相关记忆检索

• 支持长周期记忆，实现多轮问答

• RAG知识检索及增强，核心网故障/投诉案

例的向量化检索

大小模型协同

• 多工具链式调用

• 大小模型协同，集成存量小模型的定界分析

能力

效率提升

• 效益：缩短故障处理MTTR，

网络高稳，提升客户满意度

• 效率：平均故障分析时长从

210分钟->30分钟

能力积累

运维经验沉淀，

人辅导人 演进为 机器辅助人

运维模式变革

由人+机器到AI+人，提升效率

同时降低人员技能要求

AI-IS

TO-BE

故障诊断
（120分钟）

故障工
单生成

业务影响分析
（45分钟）

恢复方案
生成

恢复执
行

监控值
守

报结
闭环

故障工
单生成

知识及案例检索（5m）
业务影响分析（10m）
故障诊断助理（15m）

恢复方案
生成

恢复执
行

监控值
守

报结
闭环

应急抢通

案例库 API 库

工单
分派

工单
分派

监控室 核心网室
应急抢通

工单类型/数量多，

SLA要求高

核心网网元类别多达52类，设备数量

1051台，月均告警工单3500+，一级

告警要求4小时内解决

（XXX运营商数据）

210分钟

知识查询、案
例关联分析
（45分钟）

+核心网专家Copilot

30分钟

挑战 价值业务方案
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关键技术与应用场景1：家宽装维助手，缩短故障处理时长，支撑家宽业务发展

一站对话式解决

• 效益：以维促营，随销成

功率提升10%

• 效率：平均故障处理时长

从50分钟->30分钟，减少

二次上门率到5%。

人人交互->人机交互

• 一个智家工程师1个装维助手

• 降低装维人员技能要求，提

升装维独立排障能力

经验丰富的装维人员，平均

问题处理约30分钟；而经验

不足的装维人员，平均问题

处理约50分钟。

问题处理时间长，

客户满意度低

家庭网络问题复杂，

一次解决不彻底

人员技能要求高

依赖装维个人经验1-2年积累，

但装维普遍学历较低（平均

高中/大专），且年均人员流

失率超过30%

10%+的用户投诉/故

障需要装维人员二次上

门处理

户线质量
检测及整

治

工单
预约

关单
智能网关
配置优先

家庭内部
网线测试

家用自有路
由器配置优

化

机顶盒接
入优化

全屋WIFI
打点及测速

家庭上网
业务测试

智能组网
推广

日常使用
建议交待

回单信息
填写

AI-IS

TO-BE

工单
预约

操作执行

结果验证场景分析

引导操作

诊断、修复、验证

AI（驱动） + 装维（接收操作指引）
隐患识别，减少二次上门

智能组网推
广

日常使用建议
交待

②引导排障

专家经验，
减少排障步骤

①AI故障分析

7步串行，人工排查，50分钟

2步，AI引导作业，30分钟

营销话术
关怀话术

关单
回单信息
填写

差异化的装维指导精准检索

• 隔离的私域知识向量库，存储差异化FTTX装维规范

• RAG知识检索及增强，FTTX装维案例的向量化检索

精准的数据查询/诊断及引导排障

• 10+系统存量工具/API链式调用

• 多轮对话，根据用户回答，引导式作业

技术创新

业务痛点 价值业务方案



Huawei Confidential1212

关键技术与应用场景2：网络数字孪生在运维领域应用实践思考

资管数据

服务根技术：网络数字孪生，还原/建模网络，实现事前仿真预测

无线接入网建模仿真 IP网络还原仿真 云核网络还原仿真

网络
数字模型

网络
数据

故障-用户影响仿真预测模型

用户服务质量（流量/速率/信号强度）

网络问题（设备故障/性能/变更）

建模
+

分析推理

IP网络级还原仿真模型

还原
+

仿真

云核动网仿真模型

还原建模
+
仿真

网络业务流（流量）

网络扰动（设备故障/变更） 网络操作（变更/割接）

L1

L2

L3

协议

业务流

用户行为一致（信令流）

网管数据 外部探针网元数据 运行数据 业务数据

FM/PM/CPU/缓存/日志 TraceRoute/ping/APM端口/网元/链路/接口信息表 拓扑，静态路径，性能 配置/MML/LSDB/LLDP/ARP表 无线CHR/核心网CHR/SDR/XDR/流量

网络数字孪生

日常维护的网络故障

一线作战服务网络设计服务下一代管理服务

外部不确定性因素扰动 人为操作改变网络

服务
能力

故障影响度预测模型
（故障预测用户的业务流受损）

韧性牵引仿真模型
（模拟故障引发的业务流变化与汇聚）

动网云核仿真模型
（模拟操作引发的用户业务行为变化）

网络
稳定

用户业务稳定
速率/接入受损用户数20%↓

网络韧性
流量受损量20%↓

动网可靠性
用户行为差异次数20%↓

业务
效果
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• 批量客户投诉拦截

• …..

• 移动语音/数据体验劣化

• 家宽用户满意度降低

• 用户投诉风险预测

• ……

• 移动业务群障

• 专线业务故障

• 5G 2B业务故障

• 家宽业务劣化

• 集客专线业务劣化

• 5G 2B业务SLA不达标

• 核心网语音业务风险预测

• 核心网数据业务风险预测

• 2H光接入质差风险预测

• 无线接入规模退服

• 固网接入规模退服

• 承载网终端

• 移动网话统性能指标劣化

• IP网性能指标劣化

• ……

• OTN链路亚健康

• 性能趋势风险预测

• 容量趋势风险预测

关键技术与应用场景2：业务减损框架+网络数字孪生技术，支撑面向网络运维转为面向业务运维

事件驱动，从面向网络转为面向业务运维

设备可用性运维 网络可靠性运维 业务高质量运维

用
户

业
务

网
络

Outage（中断类） Degradation（劣化类） Risk（风险类）

①拓扑建模及数字孪生

Site 

Down
RRU VSWR

Cell 

Down

Site1

Site2

Site3

Site4

②故障映射&用户迁移估算

Alar

m NE

Neighb

or NE

③基于协议的业务影响评估

= ෍

∀𝑢𝑠𝑒𝑟𝑠

න(𝔼 Demand(𝒕 ) − Demand(𝒕))𝒅𝒕
Traffic

User

④定量用户&流量影响算法

关键技术能力

价值收益

价值场景一

工单作业优先级调整

➢ 用户接入影响比例↘11%

➢ 数据流量影响↘10%

离网率 业务营收 投资回报

价值评估系统（实时, 可量化）

用户接入 数据吞吐量 语音话务网络覆盖 …

海量网上问题&运营

告警 变更 优化劣化 …

AI驱动的图神经网络建模

业务减损模型框架商业价值实现原理

业务减损模型框架

数据

算法

成效

商业

价值场景二

网络维护投资策略判断

价值场景三

网络调整影响评估

➢ 投资ROI↗129%
➢ 无线翻频场景用户吞吐

率影响↘11.2%

*来自印尼某运营商实践数据
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关键技术与应用场景2：基于网络数字孪生技术，实现数通网络配置变更事前精准评估

网络
数字
地图

配置同步、拓扑同步、性能同步

网络数字孪生：实时态 + 仿真态

对比

基线数字镜像网络 配置变更后数字镜像 配置影响评估
路由突增突降

流量路径变化

隧道路径变化

高精度路由仿真，配置影响精准评估

实时在线生成高精度镜像网络
• 基线镜像网络自动生成：实时同步网络现网配置、网络现网流量、网络BGP路

由，自动生成数字镜像网络

• 基线镜像网络多层可视：高精度仿真实现镜像网络物理拓扑->路由->隧道-

>VPN->流全层可视

配置变更影响事前评估
• 配置变更后镜像网络生成：在线录入网络配置变更，基于变更配置自动生成新

的镜像网络

• 配置影响自动评估：自动化比对变更前后镜像网络，自动输出配置变更影响性

评估报告

高危错误配置提前发现

Interface
地址变更/协议使能/Shutdown

IGP
Cost变更/协议使能

Peer使能/路由发布/路由策略

BGP 隧道

Ldp使能/对等体/TE显示路径

割接影响分析 天→小时 扩容脚本校验准确率 >90% 环路风险识别准确率 >90%
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携手创新，共建新一代智能运维
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服务TOP 50运营商中37个 180+ 智能运维方案部署
3 GNOC ，2 GTAC，1 Cloud Open Lab

全球服务能力中心和交付平台

People

构建辅助运营&伴飞能力体系

持续知识封装，强化转型生态构建

智能运维服务解决方案定位

基于3P+1T构建运维转型体系，实现三零愿景

DevOps低
码开发

事件自动化
框架

AI引擎 知识回收

Technology

Platform

运维组织流程转型 运维人员技能转型

Process
数字化转型体系

“零”业务影响感知 “零”人为干预 “零”代码开发

从以人为主到人机协同，重构运维流程

从被动响应到预测预防式主动运维

数智化运维平台

对准业务场景，构建体系化解决方案， 使能面向三“零”的运维数智化转型

智能运维解决方案全景：两类服务方案 +  三大核心技术
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感谢聆听


