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云网协同时代运营商 IP承载网发展探索 
杨正琴 

中国电信股份有限公司南通分公司，江苏 南通 226001 

 

[摘要]运营商 IP承载网作为网络服务的基础，随着网络需求的日益复杂，已无法满足新兴要求，通过整合虚拟化、SDN、NFV

等前沿技术，云网协同技术帮助运营商优化了资源配置提升了网络性能，同时更加高效地支持了大数据与实时应用的传输，

新的活力正是通过这一技术的引入，为运营商 IP承载网的创新与发展注入的。 
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Exploration on the Development of IP Bearer Networks for Operators in the Era of Cloud 
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Abstract: As the foundation of network services, the operator's IP bearer network can no longer meet emerging requirements with the 
increasing complexity of network demands. By integrating cutting-edge technologies such as virtualization, SDN, and NFV, cloud 
network collaboration technology helps operators optimize resource allocation and improve network performance, while more 
efficiently supporting the transmission of big data and real-time applications. The introduction of this technology injects new vitality 
into the innovation and development of operator's IP bearer network. 
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引言 

随着云计算、大数据、人工智能及物联网等技术的快

速进步，传统运营商 IP 承载网在高效性、灵活性和服务

质量等方面正面临着严峻的挑战，应运而生的云网协同技

术，已成为应对这些挑战的关键解决方案。通过将云计算

与网络基础设施深度融合，这一技术为运营商提供了更智

能、更高效的网络管理与优化手段，能够有效支持日益复

杂的业务需求。 

1 云网协同时代运营商IP承载网的发展现状分析 

随着云计算、大数据、人工智能等技术的迅猛发展，

传统运营商 IP 承载网正面临前所未有的挑战。过去 IP

承载网主要专注于基础数据传输功能，强调带宽扩展与网

络可靠性。但在云网协同的背景下，IP 承载网的角色发

生了深刻变化，随着云计算推动大规模分布式计算与存储

需求的增长，网络对性能、稳定性及扩展性的要求也随之

提高。尤其是在 5G 技术的应用下，运营商不仅需要提供

更高的带宽，还必须确保低延迟与更强的网络灵活性。传

统 IP 承载网架构在应对云服务快速发展时暴露出了诸多

瓶颈，未能充分发挥网络资源的利用效率，数据流量的时

效性需求也未得到有效满足。当前的网络架构缺乏灵活性，

无法有效应对各种应用需求，难以支持复杂的云应用与网

络需求的融合。尤其在物联网与智能设备等应用场景中，

网络需要展现出更高的自适应性与灵活性。面对这些挑战，

IP 承载网不再仅仅是一个传输平台，而是需要转型为一

个智能、灵活、可扩展的网络体系，以支持云计算、大数

据与人工智能等技术的无缝接入。为此，越来越多的运营

商正在探索新一代 IP 承载网架构，运用虚拟化、软件定

义网络（SDN）与网络功能虚拟化（NFV）等先进技术，以

期提升网络资源管理与调度能力，解决传统架构中面临的

各种瓶颈。 

2 云网协同对运营商 IP承载网的推动作用 

2.1 提升网络资源利用效率 

在云网协同框架下，运营商 IP 承载网的资源利用效

率得到了显著提升。传统的 IP 承载网通常依赖固定的网

络架构与静态资源分配，这种方式在流量需求波动较大时

往往导致资源利用率低下。而云网协同的引入，特别是云

计算与虚拟化技术的应用，使得网络资源可以根据实时需

求进行动态调度和调整，从而显著提升了资源的使用效率。

借助网络切片、负载均衡等技术，云网协同实现了对不同

类型流量的精准管理，带宽在不同服务与应用之间的灵活

分配，资源的浪费或不足问题得到了有效避免。例如，当

某些区域的带宽需求较低时，剩余带宽能够迅速调配至需

求更高的区域，从而确保了网络资源的合理分配。通过引

入 SDN（软件定义网络）与 NFV（网络功能虚拟化）技术，

云网协同还使网络设备的配置与管理变得更加灵活。控制层

与数据层的分离，使网络能够根据实时流量变化自动调整架
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构与配置，从而进一步提升了网络资源的动态利用效率。 

2.2 优化网络架构与提升服务质量 

云网协同不仅优化了运营商 IP 承载网的架构，还显

著提升了网络的服务质量。传统网络架构通常依赖静态硬

件设备与固定服务流程，这种模式在面对复杂多变的业务

需求时，常常缺乏足够的灵活性，且容易形成服务质量瓶

颈。云网协同的引入，特别是虚拟化、SDN 与 NFV 等新技

术突破了这一局限，使网络架构变得更加灵活与动态，能

够智能地根据不同业务需求进行实时调整。SDN 技术通过

集中控制层对网络资源进行动态分配，能够根据流量变化

自动调整带宽与路由，进而提升了网络资源的利用效率，

NFV 技术将传统网络功能虚拟化，减少了对专用硬件的依

赖增强了网络的弹性。由此，网络得以更快速地响应各类

应用需求，确保高质量的服务体验。更为关键的是云网协

同促进了网络层与应用层之间的深度融合，借助智能流量

调度与质量保障机制，运营商能够为不同业务提供量身定

制的服务质量保证。例如，针对延迟敏感的应用，如高清

视频或云游戏，网络能够优先保证带宽并降低时延从而保

障流畅的用户体验，而对于一般数据传输业务，网络则能

够灵活调整避免资源浪费。 

2.3 支撑大数据、人工智能与物联网的需求 

云网协同为运营商 IP 承载网提供了坚实的支撑，满

足了大数据、人工智能（AI）与物联网（IoT）等新兴技

术日益增长的需求，这些技术对网络的带宽、延迟与处理

能力提出了前所未有的挑战，传统的 IP 承载网架构难以

高效应对。借助云网协同，运营商能够将网络、计算与存

储资源深度融合，从而构建出更为灵活与智能的网络体系，

有效支撑这些前沿技术的高效运作。大数据的广泛应用推

动了对海量实时数据流处理能力的需求，要求传输低延迟

与高带宽，通过网络切片与虚拟化技术，云网协同能够根

据不同数据流的类型与需求动态分配资源，确保大数据传

输的稳定性与高效性。同时，随着 AI 的普及对实时计算

与数据分析能力的要求不断提高，运营商的 IP 承载网通

过与云计算资源的无缝对接，提供了强大的计算支持，满

足了 AI 应用对低延迟与高效处理的需求。物联网作为连

接大量智能设备的网络，这些设备所生成的数据需要迅速

且安全地传输至云端进行处理与分析。云网协同的优势在

于其智能化的网络管理与调度机制，能够保障海量物联网

设备之间的高效通信，网络不仅能处理来自各类设备的数

据流，还能精准地分配带宽避免拥塞与延迟，从而确保物

联网服务的稳定性与实时性。 

3 云网协同时代运营商 IP承载网的新技术分析 

3.1 虚拟化技术 

在云网协同的时代，虚拟化技术在运营商 IP 承载网

中扮演了至关重要的角色。传统的网络架构中，硬件与网

络功能通常是紧密绑定的，这种依赖物理设备的资源分配

方式不仅限制了网络的灵活性，还增加了运维的复杂性。

虚拟化技术的引入，通过解耦网络功能与物理设备，使网

络资源得以独立于硬件进行虚拟化管理与调度，从而显著

提升了网络的灵活性与可扩展性。虚拟化技术使运营商能

够将传统上固定的网络功能，如路由、交换、防火墙等转

变为软件定义的形式，进而支持在虚拟化环境中灵活部署，

这意味着网络架构不再受制于传统硬件的限制，运营商能

够根据需求动态调配计算、存储与带宽资源，极大地提高

了资源的利用效率。虚拟化技术不仅增强了网络资源的管

理能力，还有效降低了运营成本，专用硬件的依赖得以减

少，运营商可在同一物理设备上部署多个虚拟网络实例，

从而显著降低设备投资与维护开支。此外，虚拟化技术还

简化了网络运维流程，网络管理员可通过集中化管理平台

进行统一配置与监控，提升了管理效率及网络的可靠性。 

3.2 SDN 技术 

在云网协同的环境中，SDN（软件定义网络）技术已

成为优化运营商 IP 承载网的关键手段。传统网络中控制

层与数据层的紧密耦合，导致了网络管理与配置的复杂性、

灵活性不足，且响应速度较慢，而通过将网络控制功能从

物理设备中解耦，SDN 使网络的管理与配置得以集中化，

从而显著提升了灵活性与效率。控制层与数据转发层的分

离，使运营商能够通过软件编程全面管理网络，打破了传

统硬件设备的物理限制。借助 SDN，运营商能够实现精确

的流量控制与资源调度，通过集中化的控制平台，网络管

理员可以动态配置带宽、路由以及 QoS（服务质量）等参

数迅速响应实时网络状态，从而优化网络性能。例如，SDN

能够根据业务流量的变化立即调整路由路径避开网络拥

塞点，确保关键业务的优先处理，这对于保障大数据、AI

等实时应用的网络质量至关重要。SDN 技术的自动化与智

能化网络管理，进一步减少了人工干预降低了错误率，同

时加快了网络扩展与调整的速度。凭借其高度灵活的网络架

构，运营商能够迅速应对变化的业务需求，无论是在扩展网

络容量还是在部署新业务时，SDN都能够提供高效支持。 

3.3 NFV 技术 

在云网协同的背景下，NFV（网络功能虚拟化）技术

成为提升运营商 IP 承载网灵活性与效率的核心技术之一。

传统网络架构依赖专用硬件来实现路由、防火墙、负载均

衡等功能，这种对硬件的依赖不仅增加了成本，也限制了

网络的扩展性与灵活性。而 NFV 技术则通过将这些网络功

能转化为虚拟化的软件模块，运行于标准服务器上，从而

彻底改变了这一传统模式。借助 NFV，网络功能不再受限

于特定硬件设备，而是可以在虚拟化环境中灵活部署与管

理。根据实际需求运营商能够在短时间内增加或减少网络

功能，显著提升了网络的灵活性与扩展性。例如，当某一

区域的网络负载增加时，额外的网络功能可迅速在云端部

署，而无需新购硬件设备，不仅显著提高了资源的利用率，
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而且缩短了响应时间。除了降低网络建设与维护的成本外，

NFV与 SDN技术的结合，进一步增强了网络的智能化水平。

提供了集中控制的平台的 SDN，与为 SDN 提供灵活网络功

能支持的 NFV，二者的协同作用使得运营商能够实现更加

高效、动态的资源管理。 

4 云网协同时代运营商IP承载网的发展趋势分析 

4.1 架构优化 

在云网协同的新时代，运营商 IP 承载网的架构优化

成为了提升网络性能、应对日益增长的业务需求的关键。

随着数据流量的急剧增加以及对低延迟与高可靠性要求

的提升，传统网络架构已难以满足复杂应用场景的需求。

由此，必须对网络架构进行深度优化，以提升其灵活性、

可扩展性和智能化水平。架构优化的核心在于摆脱传统硬

件绑定的模式，将网络功能虚拟化，并借助云计算、SDN、

NFV 等先进技术实现软硬件的解耦,通过这种方式网络资

源的配置更加灵活，不仅能够快速响应市场变化，还大大

增强了网络的弹性，支持更复杂、多样的应用需求。在云

平台的支撑下，运营商能够实现计算、存储与带宽等资源

的池化管理，优化资源调度，显著减少了传统架构中的资

源浪费与管理复杂性。随着网络需求的不断演变，运营商

IP 承载网的架构优化，还需实现更智能的流量调度与优

化机制
[1]
。例如，借助 AI 技术进行网络流量预测与分析，

潜在的网络拥堵得以提前识别并采取缓解措施，从而提升

了网络的自适应能力。通过这一智能化的优化，运营商不

仅能够保障高清视频、云游戏等高优先级业务对低延迟的

需求，还能确保普通数据流量的平稳传输，从而全面提升

用户体验。 

4.2 IP-传输协同 

在云网协同的时代，IP-传输协同技术的引入发挥了

至关重要的作用，对于提升运营商 IP 承载网的效率。传

统架构中，IP 网络与传输网络往往被独立设计，这导致

了网络资源分配与流量调度的灵活性不足，且难以应对大

规模数据传输和实时应用的挑战,通过深度融合 IP 层与

传输层的功能打破了这一瓶颈，IP-传输协同技术从而显

著提升了网络的整体性能与效率。实现网络资源的动态优

化是 IP-传输协同的关键，能够根据实时流量状况在不同

层级间进行灵活调度
[2]
。在 IP 层，流量通过智能引导的

路由协议得以调整，而在传输层，带宽、延迟等关键参数

则可根据需求进行即时调整,通过这种协同网络资源的利

用率不仅能够最大化，传统架构中可能出现的资源浪费和

传输瓶颈问题也能得到有效避免。在网络故障恢复方面，

IP-传输协同也展现出了更高效的优势,传统网络架构中

故障恢复往往依赖人工干预与手动调整，而在 IP-传输协

同的模式下，网络可自主进行故障检测与修复,通过动态

选择最佳路径并重新分配资源，网络能够保证服务的持续

性与稳定性。 

4.3 网络-应用协同 

在云网协同的新时代，网络-应用协同技术已成为运

营商 IP 承载网发展的关键驱动力。传统网络架构中，网

络层与应用层通常独立运行，缺乏实时反馈和协调机制，

这导致了网络资源分配无法灵活响应应用需求。由于这种

分离，网络难以根据具体应用场景进行资源优化，从而影

响了服务质量，尤其在大数据、云计算及物联网等对高带

宽、低延迟支持要求较高的应用场景中，传统网络架构的

局限性变得更加明显，通过促进网络与应用的紧密结合，

网络-应用协同使网络能够根据实时需求做出动态调整
[3]
。

例如，云平台上的应用可向网络层发出优化请求，基于其

带宽、流量及延迟需求，促使网络进行带宽调配并选择适

当的路径。根据这些请求，网络层自动调整资源，确保高

优先级应用能够获得足够带宽与低延迟保障。在视频流、

语音通信及在线游戏等实时应用中，网络-应用协同尤其

能够有效避免因延迟过高或带宽不足而引发的用户体验

问题。除了资源调配，网络-应用协同还显著增强了智能

化的负载均衡与资源调度能力，提升了应用的弹性及网络

的自适应能力。面对流量激增时，网络能实时感知流量变

化并通过负载均衡技术将流量合理分配到不同节点，从而

避免单点压力过大，保障应用的稳定运行,这一协同模式

显著提升了服务质量，并减少了因网络瓶颈或不稳定性引

发的中断风险。 

5 结语 

云网协同技术为运营商 IP 承载网带来了前所未有的

创新机遇,通过架构优化、虚拟化技术、IP-传输协同及网

络-应用协同，网络资源得到了更加高效的利用，服务质

量也得以显著提升，同时新兴领域如大数据、人工智能及

物联网等的需求也得到了充分满足。但技术融合与安全保

障等方面仍面临着挑战，成为未来发展的关键制约因素。

随着技术的不断创新与完善，运营商 IP 承载网将在智能

化、灵活化的方向上持续发展，最终将成为数字化转型的

核心支撑。 
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