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能效多维可视：提供了节能监控仪表盘，满足用户从网络级、网元级等多维进行功耗呈现。通过对多个

不同维度功耗数据的组合分析，支撑网络部门完成功耗问题的定界定位；通过对网络中节能设备的节能

收益预测，充分挖掘网络节能潜力，为制定节能策略提供可量化的评估依据。

节能效果评估：通过采集网络设备实际节省的能耗信息，绘制设备节能收益曲线；支持历史对比分析，

做到设备节能收益可评估，节能效果可量化。

节能策略管理：实现了全网资源的节能状态实时可视，通过节能收益的预测，可快速找到收益最高的可

节能的资源，从而提高用户的策略制定效率。同时实现了基于 Netconf/Yang 技术的网络级节能策略

部署，支持多台设备的一键式节能，提供便捷、流畅的节能策略下发体验，并且实时刷新设备节能状态。

能效多维可视
kW

实时能耗
TEE

Router A Router B Router C Router D

Gbps/W

节能效果评估 kW

已节能

Router A Router B Router C Router D

节能策略管理 设备 节能开关
Router A

Router B

Router C
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产业建议与总结4
随着新一代云、算力、网络不断的发展演进，电信运营商将为智慧城市、能源、公共事业、AR/VR、车联

网等行业应用提供无处不在的网络服务，促进数据在不同云、不同行业以及个人之间流动。IP 网络作为支

撑数据流通的基础设施，不仅需要提供大带宽、确定性时延、安全可靠的智能连接，还需要实时响应算力调

度需求，保证总体资源利用最优，这就对 IP 网络的运维提出了更高的要求。IP 网络数字地图作为基础平台，

如果要全面实现 IP 网络的运维升级，最终达成 L4/L5 级的自动驾驶网络的目标就要结合自身业务与技术的

特征，与产业伙伴一起推动自动驾驶分级标准、多厂商融合共管的目标架构及南向标准、北向服务化接口规

范等，加速产业的升级转型。

定义 IP 网络自动驾驶分级和评估标准，推动产业发展

IP 网络数字地图旨在构筑 IP 网络自动、自优、自愈的智能化运维，需要有可参

照的标准和持续演进的路径。TMF 自动驾驶网络虽然定义了 L0~L5 的目标愿景，

但 TMF 定义的是一个通用标准，还需要结合 IP 网络的业务、网络及技术特征进

行细化，定义 IP 网络自动驾驶的分级标准与分级评估标准。具体来讲，需要在

TMF 分级框架的基础上定义 IP 网络“规、建、维、优“全生命周期的运维场景、

根据运维场景分解运维流程和运维任务，细化每个运维任务的人机分工要求，形

成适合 IP 网络的分级标准。在 IP 自动驾驶网络的分级标准的基础上明确可操作

的评估方法，这样就可以基于分级标准实施等级评估。

对运营商来讲，IP 网络的分级与评估标准不仅有助于牵引 IP 网络自动驾驶代际

的演进，也可以促进各方力量的凝聚。通过分级评估体系的牵引，可以评估网络

现网，帮助制定网络运维升级的策略和规划，促进商业表现。

对供应商来讲，在充分理解客户需求的基础上，为 IP 网络数字地图的能力规划、

技术选型提供决策依据，促进产品的持续演进。

4.1 产业建议
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定义开放的目标架构和南北向接口标准，促进产业繁荣

IP 网络从诞生之日起就具备开放的基因，很多运营商的 IP 网络都由不同厂商的

设备共同组网而成。由于不同厂商的设备提供的接口存在差异，导致很多运营商

要定义企业标准，但这种私有标准从规范定义、产品开发、准入测试到网络部署

往往要经历数月甚至数年的时间，严重制约了网络的数字化进程。因此有必要通

过定义 IP 数字地图开发的系统架构和南向接口标准来实现多厂商设备的融合共

管。

定义开放的目标架构：IP 网络数字地图具备一个开放的体系架构，在面对

Multi-vendor 场景时可以通过现场插件定制的模式来适配不同厂商的差异，

无需通过软件升级来满足新业务上线的需求。

南向接口的标准化：通过制定 IP 网络数字地图的南向标准，引导各个设备

厂商遵循相同的接口标准，可以快速实现多设备厂商的融合共管，减少重复

建设造成资源浪费。

网络服务化标准化：网络服务化是大势所趋，但从逐步试点走向全面部署需

要整个产业链从商业驱动、逐步演进方面形成共识并全力推进。IP 网络服

务化需要经过需求建模、服务目录定义、服务设计等过程，将网络功能原子

化、服务化，以屏蔽底层网络的复杂度，把网络能力通过“服务”方式开放

出来供使用者选用，实现最佳用户体验、高效运营和商业可持续。

对于运营商来讲，可以像使用服务一样使用网络，方便快捷的与上层业务系统集

成，为自动化和智能化提供基础支撑，大幅提升网络服务质量和运营运维效率。

对供应商来讲，通过开放的系统架构、统一的南北向标准来快速满足客户的需求，

牵引 IP 为网络数字地图产品的设计和开发。

IP 网络是数字化发展的基石，向下联接万物，向上联接应用，起到承上启下的重要作用。面向千行百业数

字化转型，IP 网络面临着海量物联、超大带宽、确定性服务及安全可信等诸多新的需求。面对这些新需求，

IP 网络数字数字地图旨在构筑高度智能，闭环自治，绿色低碳的数字运维平台，成为千行百业数字化发展

的数字底座。助力运营商从传统的 ICT 服务向未来 DICT 服务转型，为整个社会新兴科技突破提供数字经

济新动能。

4.2 总结

IP网络数字地图白皮书
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IP网络数字地图白皮书

英文缩略语 英文全称 中文说明

SRv6 egment Routing over IPv6 基于 IPv6 的段路由

IFIT In-situ Flow Information Telemetry 随流检测

NaaS Network as a Service 网络即服务

SLA Service Level Agreement 服务等级协议

TMF TeleManagement Forum 电信管理论坛

SID Tshared Information Model 共享信息模型

ADN Autonomous Driving Network 自动驾驶网络

SDN Software Defined Network 软件定义网络

OLTP Online Transaction Processing 在线交易处理

OLAP Online Analytical Processing 在线分析处理

MO Managed Object 管理对象

IGP Interior Gateway Protocol 内部网关协议

BGP Border Gateway Protocol 边界网关协议

CPV Control Plane Verification 控制面的仿真验证

DPV Data Plane Verification 数据面的仿真验证

DFS Depth-first Search 深度优先查询

HSA Header Space Analysis 数据包包头分析

SSP Specific Service Plugin Pkg 业务包

SND Specific NE Driver Pkg 网元驱动包

BGP-LS Border Gateway Protocol-Link State BGP 链路状态协议

BMP BGP Monitoring Protocol BGP 控制协议

NetConf Network Configuration Protocol 网络配置协议

OSS Operations Support System 运营支撑系统

EMS Element Management System 网元管理系统

IP Native Internet Protocol Native 互联网协议原生

DC Data Center 数据中心

AI Native Artificial Intelligence Native 人工智能原生

5G 5th-generation Mobile Communications Technology 第五代移动通信技术
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