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智能光纤调度技术在机动通信中的应用研究

Application research on intelligent optical fiber dispatching
technology in mobile communication
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Abstract: In order to realize rapid opening and efficient maintenance of services, this paper designs an intelligent optical fiber
dispatching system, which uses electronic labels to identify optical fibers, and provides clear guidance through optical port
light-emitting diode渊LED冤 real-time status indicator and network management information, completes the detectability, percep-
tion and visualization of the optical path. The two-way optical path scheduling experimental results show that compared with
traditional optical fiber dispatching system, using intelligent optical fiber dispatching system can effectively shorten the service
opening time.
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摘要院为实现业务快速开通和高效维护，设计了一套智能光纤调度系统。首先利用电子标签对光纤进行标识，通过光端口

发光二极管（LED）实时状态指示和网管信息进行清晰指引，完成光路的可检测性、感知性和可视化。两方向光路调度实验

结果表明，相比传统光纤调度系统，采用智能光纤调度系统可有效缩短业务开通时间。
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0 引言
随着网络直播尧视频点播等互动多媒体新兴数据

业务的兴起和快速发展袁 对基础光传送网的生存性尧
故障率和抢通时间的要求越来越高遥 然而袁由于光的

无源性袁现有的光纤配线系统都成为了无源的野黑匣

子冶袁无法像 IP 网络一样通过电子手段进行监控尧管理

和维护袁在业务抢通时面对传统光配线架密密麻麻的

光纤接口袁光纤错接的情况极易发生袁且不易被发现袁
导致业务开通时间过久遥 另一方面袁排查处理光纤链

路故障时袁由于缺乏必要的链路信息袁如光功率大小尧
端口匹配是否正确等袁光纤网络维护人员只能通过分

段测试袁 逐段排查的方法进行光纤网络的排故工作袁
严重影响工作效率袁极大地延长了光纤链路的开通时

间[1-2]遥 为解决以上问题袁本文设计并研制一种智能光

纤调度系统遥

1 智能光纤调度系统概述
智能光纤调度系统由硬件系统和后台软件系统

两部分组成遥 硬件系统集成电子标签装置尧光功率传

感器和主控单元袁实现对光路信息的动态采集和实时

上报曰后台软件系统通过对比分析预设光纤链路信息

和硬件系统实时上报的光纤链路信息袁实现对智能光

纤调度系统中各光纤链路的实时监测遥 后台软件系统

集成在网管计算机上袁 采用专业的图形交互式界面袁
可以将光纤链路的状态信息更加直观地显示给光纤
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系统维护工程师遥 通过网管系统的统一调度袁智能光

纤调度系统可以实现不同任务场景下的业务调度设

置袁并通过网管告警提示和光端口 LED 光电指示等功

能辅助系统维护工程师进行光纤链路调度操作袁完成

光纤资源的智能调度遥
1.1 系统原理

为实现光纤接入快速感知和监测袁需要收集所有

光纤链路的互连关系及接口参数信息袁并上报至系统

的主控制器袁为端口状态指示及光纤链路切换提供数

据信息支撑袁系统原理如图 1 所示遥

首先袁维护人员通过操作网管系统软件实现目标

光纤尧 电子标签和端机面板光接口之间的预设绑定遥
光纤链路业务调度时袁将目标光纤上的电子标签插入

到端机的统一检测接口袁 读出电子标签的电子 ID 数

值袁并进行电子 ID 数值比对遥 根据预设绑定情况袁如
果该目标光纤是连接到本端机的面板光接口袁系统通

过端机面板端口指示灯闪烁渊绿灯冤袁提示用户此端机

面板光接口为目标光纤应该接入的位置曰如果该目标

光纤不是连接到本端机的面板光接口袁将电子标签的

电子 ID 值上报至主控制器袁 通过该端机面板光接口

相应的面板指示灯闪烁渊红灯冤提示系统维护人员该

光纤连接错误袁并在其它端机相应的面板端口指示灯

闪烁渊绿灯冤袁提示用户此面板光接口为目标光纤应该

接入的位置曰待用户将目标光纤正确接入后袁端机面

板端口指示灯常亮绿灯渊插错常亮红灯冤袁同时将端口

的连接状态和光功率信息上报至主控制器袁方便系统

维护人员对光纤链路状态情况进行实时监测[3]遥
1.2 系统功能

智能光纤调度系统具有用户管理尧 拓扑管理尧告

警和性能管理尧掉电配置管理尧光线路监测尧光功率查

询尧光端口设置尧交叉连接配置尧光纤 ID 查询和查看/
修改设备配置等功能袁具体功能框图如图 2 所示遥 其

中袁 用户管理功能支持用户权限管理和密码管理曰拓
扑管理功能支持拓扑创建和拓扑自动发现曰告警和性

能管理功能支持告警指示和系统性能分析曰掉电配置

管理功能支持业务配置掉电保存和业务配置上电自

动调用曰 光线路监测功能支持对光纤链路资源的监

测曰光功率查询功能支持光端口输入光功率的在线查

询曰 光端口设置功能支持光端口电子 ID 设置和备注

信息的设置曰交叉连接配置功能支持波长业务的交叉

连接配置和光纤链路的交叉配置曰 光纤 ID 查询支持

光纤电子 ID 的查询曰 查看/修改设备配置功能支持设

备配置的查询和修改遥

1.3 系统架构

智能光纤调度系统由波分侧接口调度单元尧波分

侧波长调度单元尧线路侧接口调度单元和系统管理终

端组成袁系统总体架构如图 3 所示遥

图 3 系统总体架构

图 2 系统功能框图图 1 智能光纤调度系统原理框图
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波分侧接口调度单元为客户侧接入的核心处理

设备袁具有光纤信息实时录入尧电子 ID 智能识别尧状
态信息实时显示及自动上报尧光功率实时检测和掉电

自动保存等功能袁主要采用阵列波导光栅尧电子标签

和光功率检测模块共同完成接入光信号性能指标实

时检测尧接入光纤电子 ID 智能识别尧密集型光波分复

用渊DWDM冤光信号复用/解复用等功能遥
波分侧波长调度单元采用波长选择开关渊WSS冤为

核心处理单元袁解决光波长动态路由交换问题袁实现

多维度低时延可重构全光交换功能遥
线路侧接口调度单元作为线路侧核心光纤调度

设备袁具有光纤信息实时录入尧电子 ID 智能识别尧光
功率实时检测尧光纤链路自动切换尧状态信息实时显

示及自动上报和掉电自动保存等功能袁主要采用电子

标签尧光功率检测模块和光开关矩阵袁实现接入光信

号性能指标实时检测尧 接入光纤电子 ID 智能识别和

光口远程在线配置等功能遥
系统管理终端实现对光纤调度系统各端机的管

理和控制袁承担配置管理尧交叉连接管理尧光端口管

理尧拓扑管理等功能遥
系统信号处理流程如下院上路方向的波长业务信

号进入波分侧接口调度单元的合波侧光接口袁合波后

输出至波分侧波长调度单元进行分波处理袁最后进入

线路侧接口调度单元调度处理并送至远端曰在下路方

向袁来自远端的输入光信号经线路侧接口调度单元调

度后被送入波分侧波长调度单元袁经波长调度处理后

输出至波分侧接口调度单元进行分波袁最后从分波侧

光接口输出相应的波长业务信号遥

2 业务调度对比实验
为验证所设计的智能光纤调度系统性能袁本文开

展了业务调度对比实验渊下文称实验 1 和实验 2冤遥 实

验 1 使用华为 OSN8800 光传送网渊OTN冤设备和华为

可重构光分插复用器渊ROADM冤 设备分别模拟节点 A
和节点 B袁开展两方向光纤业务调度实验[4]曰实验 2 采

用智能光纤调度系统代替华为 OSN8800 设备的光子

架和 ROADM 设备进行实验遥 参试人员为专业设备维

护组和非专业操作组袁各完成 2 个两方向光业务调度

实验遥 2 个实验都分别开展 3 次业务开设实验袁 每次

40 波袁其实验框图分别如图 4 和图 5 所示袁实验测试

记录分别如表 1 和表 2 所示遥
从表 1 和表 2 可以看出袁 相比使用华为设备袁采

用智能光纤调度系统后袁 非专业组操作人员 3 次 40

波业务的平均开通时间由 9.8 min 缩短到 5.1 min袁平
均提升 47.96%曰 专业维护组 3 次 40 波业务的平均开

通时间由 5.9 min 缩短到 3.5 min袁 平均提升 40.68%遥
这表明采用智能光纤调度系统能明显提升实际业务

开通时间袁且对非专业维护人员的提升效果更显著遥

3 智能光纤调度系统在机动通信中的应用
由于设备故障或地震尧泥石流等自然灾害或恐怖

组号
开通时间/min 40 波平均开通

时间/min第一次 第二次 第三次

非专业组 210 206 200 5.1
专业组 148 133 142 3.5

表 2 实验 2的测试记录

组号
开通时间/min 40 波平均开通

时间/min第一次 第二次 第三次

非专业组 390 402 380 9.8
专业组 242 236 228 5.9

图 4 实验 1框图

表 1 实验 1的测试记录

图 5 实验 2框图

光传输

輫輷訛



2022 年第 4 期

张久明袁张新伦袁赵松袁等院智能光纤调度技术在机动通信中的应用研究

袭击等人为破坏袁固定光传输网络不可避免地会出现

各类故障情况袁甚至会影响整个区域的光纤网络通

信[5-6]遥 正常通信网络如图 6渊a冤所示袁若其中固定通信

网 E 的光纤通信节点 E1 和 E3 发生故障袁则整个固定

通信网 A 和固定通信网 D 会出现断网现象袁如图 6渊b冤
所示遥 此时袁为了抢通网络袁在人员搜救甚至抢险救灾

等紧急情况下需要机动通信设备对故障光通信节点

的光纤链路进行接替袁保障光纤通信网络畅通袁促使

重要光纤业务尽快恢复遥 光纤网络抢通效果如图 6渊c冤
所示遥

4 结束语
本文研制了一套智能光纤调度系统遥 该系统利用

电子标签装置对每一根互连光纤进行电子 ID 绑定袁
实现光纤身份的唯一性和可视性曰通过前期设计和网

络规划袁在网管软件上对光纤的互连关系进行预先配

置并将业务配置下发曰通过网管界面的直观显示和端

口 LED 的提示指引袁在业务开设和抢通的过程中直接

引导系统维护工程师袁使其能快捷尧准确地完成光纤

的互连曰 通过对光接口光功率接收状态的实时监测袁
系统维护工程师在网管软件界面上能实时查询光接

口的接收光功率信息袁使其能直观判断出光纤连接是

否有效袁 避免了因连接不良引起的光纤链路故障袁实
现了光纤业务的快速抢通遥 两方向业务调度对比实验

结果表明院相比传统光纤调度系统袁使用智能光纤调

度系统后业务的开通时间平均缩短约 40%以上遥
智能光纤调度系统的研发和应用有效地提升了

光网络从施工到维护过程的电子化尧自动化和智能化

水平袁降低了人工成本袁缩短了通信业务的开通和故

障恢复时间袁可显著提高光纤调度系统的开通和运维

效率遥 本文设计的系统对于抢险救灾尧反恐抗暴等突

发事件的应急机动抢通有重大的现实意义遥
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