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Ubuntu 操作系统及 TensorRT 优化后的 CUDA 系统环境下运

行经文中方案改进后的 BEV 算法，采用 KTTI 上提供的标

准 6 幅三维车载数据集进行训练，并对训练结果进行测试，

测试结果表明 BEV 方案能够很好的适应无人机自主导航所

需的轻量化视觉三维环境感知应用场景。

 

图 2. 基于 NVIDIA Jetson OrinNano 算力平台的性能测试

6 结语

围绕无人机自主导航需求，本文构建了三维环境感知

与实时可视化一体化方法，从多源数据融合、目标检测、动

态建模及可视化表达等方面进行了系统分析与设计。通过引

入深度学习模型与 BEV 表达机制，实现了对复杂环境的高

效感知与直观表达。在系统实现层面，通过嵌入式优化与模

块化架构设计，提升了整体运行效率与可扩展性。未来研究

可进一步结合 Transformer 结构与自监督学习方法，提升模

型对复杂场景的适应能力，并探索更高效的数据融合策略，

以实现更高精度与更强鲁棒性的无人机自主导航系统。
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Abstract
With the rapid popularization of the Internet and the deepening of related applications, various services have been widely deployed, 
leading to higher demands for network reliability and stability. Traditional monitoring and operation methods can no longer meet 
current business needs. Therefore, there is an urgent need for a new network operation and maintenance system that can support 
network management systems in monitoring a larger number of devices with higher precision. Additionally, it should automatically 
push abnormal monitoring data and device alarms to maintenance personnel, achieving automatic detection of network quality 
degradation, automatic monitoring of network faults, and automatic deployment of network configurations.
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摘　要

随着网络的快速普及和相关应用的日益深入，各种业务已广泛部署，因此，对网络的可靠性和稳定性提出了更高的要求。
传统的监控方式和运维方式已不能满足目前的业务需求，因此，迫切需要一种新的网络运维体系，支持网管系统监控更多
的设备，监控数据拥有更高精度，并且，监控的异常数据以及设备告警能自动推送到维护人员，实现网络质量劣化自动发
现、网络故障自动监控，网络配置自动下发等。

关键词

TWAMP-light；telemetry；管控一体；SDN；统一编排；SNMP；SNMP Trap

【作者简介】魏利朋（1981—），女，中国河南洛阳人，

硕士，高级工程师，从事数据通信研究。

1 引言

随着 5G、通信云化、城域网络云化的建设，中国联通

数据网将向着协议、设备简化以及网络架构简化的目标发

展。城域网未来将以简化的网络来实现 5G 承载、通信云、

固网宽带以及大客户业务等多业务综合承载的目标，构建一

张融合承载的智能城域网。构建智能化、自动化、开放化的

网络管控系统，实现端到端业务的实时监控，支撑网络智能

化、运维精细化，打造网络运维新体系，是本文重点关注的

内容。

2 方案概述

本方案基于智能城域网网络架构、技术架构、业务架

构的演进方向，应用数字孪生、大数据及 AI 等技术，构建

了故障管理体系、网络质量监控体系、管控一体体系、智能

化指标巡检体系，实现了网络集约化、可视化、自动化、智

能化能力，支撑业务的自动部署、故障的智能化管理、网络

质量的实时监控和网络指标自定义巡检，提升了网络运维效

率、网络稳定性与业务支撑敏捷性，同时保障了网络运行安

全性，支撑智能城域网向完全自智网络的演进。

3 方案的实现

3.1 故障管理体系
本项目构建“平台 + 应用”新架构，以故障中心为底

座，故障能力中心面向各项上层应用系统的需求，提供统一

化、标准化的故障基础服务能力；智能监控和排障实现省内

规模化应用并嵌入生产，覆盖告警监控、故障诊断自愈和故

障精准派单三大故障流程场景，为一线监控和运维人员提供

7*24 小时的故障能力服务。       

3.1.1 设备告警信息采集
本方案通过在设备上配置 SNMP TRAP 来实现告警信

息的获取，为了避免大量无用告警信息上传，设置了 SNMP 
Trap 的接收规则，过滤无用告警信息。同时为了保证数据
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传输过程的安全性，和网管系统之间采用了加密方式，并设

置设备环回地址作为发送 Trap 报文的源 IP 地址。

3.1.2 派单规则制定
设备告警采集之后，通过故障中心的告警标准化转化，

转发到智能监控模块。在智能监控模块部署派单规则和接收

人规则，匹配网络资源中的资源，即可实现设备告警自动形

成工单。为了对智能城域网所有设备告警快速、高效处理，

同时提高故障响应效率，从告警类型、设备类型、衍生规则

三个维度实现告警自动派发工单。

从告警类型区分延时派单时间的制定，重要的硬件和环

境类故障设置为立即派单，对于协议和链路故障告警，会因

故障处理或者其他因素导致短时间中断，设置为延时派单。

为了减轻维护人员工作量，结合智能城域网维护职责

划分，在智能监控系统中针对不同的告警标题配置了多条衍

生告警规则，以实现多条告警可以压缩到一张工单中，减轻

维护人员的工作量，提升运维响应效率。

故障管理体系围绕故障管理价值流，以故障中心为底

座，面向运维管理人员、监控人员、运维人员和代维人员打

造故障平台产品集，以体系化的产品覆盖整个故障管理流

程，形成故障管理端到端可视可管能力。结合合理的故障工

单考核机制，实现了网络故障闭环管理。

3.2 网络质量监控体系
面对大规模 , 高性能的网络监控需求 , 用户需要一种新

的网络监控方式，telemetry 可以满足用户要求 , 监控数据拥

有更高精度和更加实时 , 监控过程对设备自身功能和性能影

响小 , 为网络问题的快速定位 , 网络质量优化调整提供了最

重要的大数据基础 , 将网络质量分析转换为大数据分析 , 有

力的支撑了云网络精细和智能运维的需要。通过 Telemetry
协议直接从底层硬件秒级获取丰富的业务运行状态及性能

数据 , 全景可视化展示网络的整体运行情况；算力和网络资

源的统一管控为云网络精细运维、敏捷响应及优化提供有力

数据支撑，助力网络智能运维；数字化能力在生产流程中的

嵌入，提升了工作效率。

3.2.1 telemetry 部署
网络质量监控体系采用基于 gRPC 的 Telemetry 技术，

设备自动读取各种统计信息（CPU、内存、接口等），根据

采集器的订阅要求将采集的信息通过 gRPC 协议上报给采集

器，实现了比传统监控方式更加实时、高效的数据采集功能。

链路质量检测采用 TWAMP-light 协议。

3.2.1.1 链路质量检测方式

链路质量检测采用 TWAMP-light 协议，用于设备间电

路质量（延迟、丢包、抖动）检测。TWAMP 与 ICMP 均为

可以对网络质量进行监控，和 ICMP 相比，TWAMP 具有如

下优点：

提供了双向、往返的测量，且不强行要求时钟同步。

此外，相比 ICMP Ping 的不足，TWAMP 在响应端盖上时间

戳，该方法可以更准确地测量数据。

无需专用探针器和专有协议，更节约成本。随着网络

规模的不断增大，如果使用专用的探针设备（如第三方的探

测设备），则所需设备数量将不断增加。由于不用部署专门

的探针设备，TWAMP 测量方法可以有效节约运营商成本。

TWAMP 可基于五元组进行测量，强大的逐点性能统

计和故障定位功能。当发现测量点 1 和测量点 4 之间发生丢

包时，逐跳测量，发现测量点 1 和测量点 2 之间无丢包，测

量点 2 和测量点 3 之间无丢包，因此可以判断丢包发生在测

量点 3 和测量点 4 之间。如图 1。

 

图 1 TWAMP 测量方法

3.2.1.2 Twamp 检测参数

对互联中继端口进行链路质量检测，检测方式分单端

检测、双端检测。本方案采用双端检测，A 端和 B 端均上

报网络质量。

参数 1--test-session：对应设备上每条链路质量检测的

ID，按照从 1 开始排序，每增加一条链路检测，test-session
增加 1。

参数 2--sender-port：检测报文使用 UDP 报文，发送端

（session-sender）发出的检测报文源 UDP 端口号。

参数 3--reflector-port：检测报文使用 UDP 报文，发送

端（session-sender）发出的检测报文目的 UDP 端口号。

参数 4--period：对每条链路检测双向时延、丢包、抖

动的发送报文间隔，设置为 1 秒；

参数 5-- 测试报文大小：测试 IP 数据包大小为 128 字节，

报文填充内容无特殊要求；

参数 6-- 测试报文源 IP 地址：发送端（session-sender）
发出的测试报文源 IP 地址，使用被测试电路本端接口 IP
地址；

参数 7-- 测试报文目的 IP 地址：发送端（session-sender）
发出的测试报文目的 IP 地址，使用被测试电路对端接口 IP
地址；    

3.2.1.3 telemetry 订阅的实现

本方案采用 telemetry 静态订阅方式，设备作为 GRPC/
UDP 客户端，根据采集订阅配置，周期自动上报数据。分

析单元作为 GRPC/UDP 服务端，接收并处理设备上报的数

据，同时提供历史性能的查询入口，方便查询历史性能数据。

涉及的配置如下：

配置采集器

telemetry
destination-group  jtnms
ipv4-address 192.**.**.44 port *** protocol grpc no-tls//


