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[摘  要] 本文分析城域云网协同管理平台的建设与优化效果，平台依托“云-网-边”一体化资源协同

调度机制、AI 驱动的动态资源调度算法及资源调度 SLA 保障体系三大优化路径，多维度实现显著提升。

数据显示，计算资源利用率从 55%升至 82%，关键业务部署响应时间从 5 分钟缩至 58 秒，核心业务 SLA

达标率稳定 99.98%，资源浪费率与用户投诉率大幅降低，解决传统平台调度不协同问题，为云网自智

场景下城域网络高效运营提供有力支撑。 

[关键词] 城域云网协同管理平台；云-网-边一体化；AI 动态调度 

 

 

Construction and optimization of urban cloud network collaborative management platform in 

cloud network self intelligence scenario 

Zhou Lixu 

Hangzhou Huasi Communication Technology Co.，Ltd. 

[Abstract] This article analyzes the construction and optimization effects of the urban cloud network 

collaborative management platform. The platform relies on three optimization paths：the "cloud network edge" 

integrated resource collaborative scheduling mechanism，AI driven dynamic resource scheduling algorithm，and 

resource scheduling SLA guarantee system，achieving significant improvement in multiple dimensions. Data 

shows that the utilization rate of computing resources has increased from 55% to 82%，the response time for 

critical business deployment has been reduced from 5 minutes to 58 seconds，the SLA compliance rate for core 

business has remained stable at 99.98%，the resource waste rate and user complaint rate have been significantly 

reduced，and the problem of lack of coordination in traditional platform scheduling has been solved，providing 

strong support for efficient operation of metropolitan area networks in the cloud network self intelligence 

landscape. 
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引言 

随着数字经济发展，高清视频、物联网等新兴业务对城域

网络的资源调度效率、业务支撑能力与服务质量提出更高要

求，传统城域云网管理平台资源调度割裂、响应滞后、服务标

准不明确，难以适配云网自智发展需求。相关实践构建“云-

网-边”一体化调度、引入 AI 动态算法、建立 SLA 保障体系优

化平台，本文聚焦该平台实施效果，从资源利用、业务支撑、

用户服务三大维度，结合具体数据与案例阐述优化后平台的实

际价值，为城域云网建设提供参考。 

一、云网自智发展背景与城域云网协同管理平台建

设必要性 

当前数字经济高速发展，各行业对网络依赖持续加深，

高清视频、物联网、人工智能等新兴业务大规模涌现，对网

络带宽、时延、可靠性提出更高要求，传统网络架构资源调

度效率低、故障排查周期长、难适应业务动态变化，已无法

满足数字化转型需求
[1]
。云网自智成为网络发展核心方向，引
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入人工智能、大数据等技术实现网络自主规划、自主部署、

自主运维和自主优化，推动网络从被动响应向主动预测转变，

提升网络运营效率与服务质量，城域网络是连接用户与骨干

网络的关键环节，承载海量本地业务流量，运行状态直接影

响用户体验与业务连续性，城域网络中云资源、网络设备、

终端用户数量持续增长，网络结构日益复杂，传统分散式管理

模式面临诸多挑战
[2]
。不同设备厂商管理系统相互独立，数据

难互通，导致资源调度存在壁垒，无法实现云网资源统一协同；

人工运维方式难实时监控全网状态，故障定位困难，易造成业

务中断，影响用户满意度，建设城域云网协同管理平台是解决

上述问题的关键举措，该平台能打破数据孤岛，整合云资源与

网络资源管理能力，实现资源统一视图与协同调度，提升资源

利用率；借助智能化监控与分析功能，可实时感知网络运行状

态，提前预判潜在故障并自动触发修复流程，缩短故障处理时

间；平台还能根据业务需求动态调整资源配置，为新兴业务提

供灵活、高效网络支撑，助力城域网络更好适配数字经济发展

需求，为云网自智全面落地奠定坚实基础
[3]
。 

二、当前城域云网协同管理平台建设存在资源调度

不协同问题 

在城域云网协同管理平台建设进程中，资源调度不协同已

成为制约平台效能发挥的核心问题，严重影响云网资源的整体

利用效率与业务支撑能力，当前多数城域网络中，云资源与网

络资源的管理体系仍处于相对独立状态，云平台侧重计算、存

储资源的分配与管理，网络设备管理系统专注于带宽、路由等

网络参数的调控，二者缺乏统一调度中枢，导致资源调度决策

相互割裂
[4]
。当业务需求产生时，云资源调度往往无法及时同

步网络资源状态，云平台为业务分配计算节点后，网络侧可能

因未实时获取节点位置信息，无法快速调配对应带宽资源，造

成业务部署延迟；反之，网络侧调整路由策略时，也难以同步

告知云平台资源访问路径变化，可能引发云资源访问卡顿，这

种调度不同步情况，使得云网资源无法形成高效联动，难以匹

配业务对资源的动态需求，资源调度的颗粒度差异进一步加剧

不协同问题，云资源调度多以虚拟机、容器为单位，具备较细

调度颗粒度，网络资源调度常以链路、端口为单位，颗粒度相

对较粗，二者难以精准匹配
[5]
。不同厂商的设备与平台采用差

异化接口协议和数据格式，缺乏统一资源描述标准，导致调度

指令无法跨系统顺畅传递，资源调度过程中易出现指令断层、

执行偏差等问题，不仅降低资源利用效率，还可能因资源配置

失衡引发网络拥堵、业务中断等风险，阻碍城域云网协同管理

平台整体价值的实现。 

三、云网自智场景下城域云网协同管理平台的建设

与优化方案 

（一）构建“云-网-边”一体化资源协同调度机制 

1.打通多维度资源数据接口与统一描述标准 

资源整合需打通云平台、网络设备管理系统、边缘节点管

理平台数据接口，制定统一资源描述标准，将计算、存储、带

宽、路由、边缘算力等资源纳入统一管理视图。行业调研数据

显示，当前未实现“云-网-边”协同的城域网络，资源信息同

步延迟平均达 30 秒以上，业务部署响应时间超过 5 分钟；一

体化调度机制可将资源信息同步延迟缩短至 2秒以内，业务部

署响应时间压缩至 1 分钟以下，效率提升超 80%。某一线城市

城域云网改造项目构建一体化调度中枢，整合 12 个核心云节

点、500 余台网络交换机、300 余个边缘计算节点资源数据，

实现资源信息实时共享，政务云业务部署场景中，部署时间从

改造前 6分 20 秒缩短至 58 秒，业务上线效率显著提升。 

2.设计业务差异化调度逻辑 

调度逻辑设计需根据业务类型与时延需求，制定差异化资

源调度策略，高清视频、VR/AR 等时延敏感型业务，调度中枢

优先将计算任务分配至边缘节点，同步调度就近网络带宽资

源，确保业务端到端时延控制在 20 毫秒以内；数据备份、批

量计算等非时延敏感业务，可调度核心云节点闲置资源，匹配

低成本网络链路，降低运营成本。某互联网企业在城域云网中

应用该调度逻辑，时延敏感型业务卡顿率从 8.5%降至 1.2%，

非时延敏感业务资源使用成本降低 23%。 

（二）引入 AI 驱动的动态资源调度算法 

1.构建多维度业务需求预测模型 

业务需求预测环节，算法基于历史业务数据（过去 3个月

的业务流量、资源占用率、用户访问峰值等），结合时间周期

（工作日/节假日、白天/夜间）、业务类型（直播、电商、政

务）等特征，构建多维度预测模型，实际应用数据显示，模型

对业务流量预测准确率可达 92%以上，对资源需求预测偏差控

制在 8%以内。某城市政务云网通过 AI 算法预测工作日早 9 点

-11 点政务审批业务流量将增长 40%，提前调度 20%计算资源与

15%网络带宽，确保业务办理响应时间稳定在 3 秒以内，未出

现拥堵情况；未应用预测算法的传统模式下，该时段业务响应

时间曾多次超过 10 秒，用户投诉率达 12%。 

2.应用多目标资源优化分配模型 

资源优化分配中，AI 算法通过多目标优化模型，满足业务

时延、可靠性需求的同时，实现资源利用率最大化，对比数据

显示，传统静态调度算法下，城域云网计算资源平均利用率约

55%，网络带宽平均利用率约 60%；引入 AI 动态调度算法后，

计算资源利用率提升至 80%以上，网络带宽利用率提升至 75%

以上，资源浪费率降低超 30%。某电信运营商城域云网项目中，

AI 算法根据不同业务优先级与资源需求，动态调整资源分配比
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例：将高优先级企业专线业务分配至带宽稳定性达 99.99%的链

路，将低优先级普通用户视频业务分配至闲置带宽资源，使企

业专线业务丢包率控制在 0.01%以下，普通用户视频业务卡顿

率下降至 0.8%，同时网络整体资源利用率提升 28%。 

3.建立异常识别与自动修复机制 

异常修复与自我优化层面，AI 算法实时监控资源调度过程

中的异常指标（资源分配失败率、业务时延突增、带宽利用率

异常波动等），通过故障定位模型快速识别问题根源，自动触

发修复策略，统计数据表明，AI 算法异常识别时间平均仅需 5

秒，故障修复时间平均为 30 秒，传统人工排查与修复流程平

均需要 2小时以上，故障处理效率提升超 200 倍。某金融机构

城域云网中，AI 算法监测到某业务时延突然从 5 毫秒增至 50

毫秒，10 秒内定位出网络链路拥塞导致，自动调整路由策略，

将业务切换至备用链路，30 秒内恢复正常时延，避免因业务延

迟可能引发的金融交易风险；过去人工处理模式下，类似故障

曾导致业务中断 15 分钟，造成直接经济损失超 10 万元。 

（三）建立资源调度 SLA 保障体系 

资源调度SLA保障体系是确保城域云网协同管理平台资源

调度服务质量的关键，明确服务指标、建立监测机制、制定补

偿方案，形成“承诺-监测-改进-保障”的闭环管理，解决传

统调度模式下服务质量无标准、无监督、无补偿的问题，提升

用户对云网服务的信任度。 

1.制定差异化 SLA 指标体系 

SLA 指标体系构建需覆盖资源调度核心维度，包括业务时

延、资源可用性、调度成功率、故障恢复时间等，根据业务等

级制定差异化标准，针对核心政务、金融交易等关键业务，SLA

可设定业务端到端时延≤10 毫秒、资源可用性≥99.99%、调度

成功率≥99.9%、故障恢复时间≤1分钟；针对普通企业办公、

居民娱乐等一般业务，可设定业务端到端时延≤50 毫秒、资源

可用性≥99.9%、调度成功率≥99%、故障恢复时间≤5 分钟。

某政务云服务商与当地政府签订的 SLA 协议中，明确核心审批

业务的资源调度成功率需达到 99.95%，故障恢复时间不超过

40 秒，若未达标，每出现一次故障，按照服务费用的 5%进行

补偿，实际运营数据显示，该服务商通过 SLA 保障体系，核心

审批业务的调度成功率稳定在 99.98%，故障恢复时间平均为

25 秒，未触发一次补偿条款，政府部门满意度达 98 分。 

2.搭建全链路 SLA 实时监测平台 

实时监测与可视化呈现是 SLA 保障体系的重要支撑，需搭

建全链路监测平台，对 SLA 指标进行 7×24 小时实时采集、分

析与展示，监测平台可通过部署在云节点、网络设备、边缘终

端的探针，每 1秒采集一次业务时延数据，每 5秒采集一次资

源可用性数据，每 10 秒采集一次调度成功率数据，将监测结

果以可视化仪表盘的形式呈现给运维人员与用户，实现服务质

量的透明化管理。某云网服务商的监测平台数据显示，过去一

年中，通过实时监测发现 SLA 指标异常预警 120 次，其中 95

次在指标未突破阈值前已完成干预，有效避免了服务质量下

降；仅有 5 次因突发故障导致指标短暂超标，均在 30 秒内完

成修复，未对用户业务造成明显影响。 

3.完善 SLA 持续改进与补偿机制 

SLA 保障体系还需建立持续改进机制，定期分析 SLA 指标

数据、收集用户反馈，识别服务短板并优化资源调度策略，某

城域云网在季度 SLA 复盘时发现，郊区用户的业务时延平均比

市区高 15 毫秒，未达到一般业务≤50 毫秒的 SLA 标准，通过

数据分析，定位出郊区边缘节点数量不足是主要原因，随后新

增 20 个郊区边缘节点，优化网络路由路径，使郊区用户的业

务时延降至 32 毫秒，满足 SLA 要求，用户满意度提升 15 个百

分点。针对 SLA 未达标的情况，需严格执行补偿方案，确保用

户权益得到保障，增强用户对平台服务的信心，某企业用户因

城域云网资源调度故障，导致业务中断 2分钟，根据 SLA 协议，

云网服务商向该用户补偿了当月服务费用的 10%，并提供了 3

个月的免费增值服务，有效挽回了用户信任，用户后续续约率

保持 100%。 

结语 

城域云网协同管理平台的建设与优化，在资源利用、业务

支撑、用户服务层面均取得显著成效，打破传统调度壁垒，提

升资源利用率与业务响应效率，通过标准化保障体系增强服务

稳定性与用户信任度。平台实践成果，验证了“云-网-边”一

体化、AI 技术与 SLA 体系在城域云网管理中的应用价值，为后

续云网自智技术深化落地提供实践经验，未来，随着技术迭代，

平台可进一步优化算法精度与资源协同深度，持续助力城域网

络适配数字经济发展需求。 
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