
   — 1 —

 

 

 

 

 

 

大 数 据 与 决 策 研 究  
（ 政 策 与 技 术 跟 踪 专 题 ）  

2021 年第 61 期（总第 104 期） 

  

                                       

 

编者按：随着工业互联网技术的发展，越来越多的工业

企业希望以工业互联网为抓手提高生产效率、良率，以及实

现生产管理智能化。在众多的工业互联网技术中，工业光网

凭借其高效、灵活、易管控等网络特点使其作为工业互联网

中有线网络的一种部署方案涌现出来。本期主要介绍工业光

网相关技术情况。 
  

本期要目 
 

 工业光网的概念 

 工业光网总体架构及可实现的价值 

 工业光网的建设建议 
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工业光网的概念 
 

一、什么是光网络 

光网络通常是指采用光纤作为主要传输介质的广域网、

城域网或者局域网。光网络技术不仅仅表示将数据简单的通

过光纤进行传输，而是指在光纤这个基础的传输媒质上，利

用先进的光电控制技术实现多节点网络互联和灵活调度，以

使得网络具有天然的高带宽、低时延、低损耗、易运维、抗

干扰的传输特点的网络技术。光网络已经经历了多代的发

展，不仅实现了全球光网络技术标准、光接口的统一，还定

义了对光信号质量监控、故障定位和配置等重要的网络管理

功能。2020 年 2 月，国际组织 ETSI 正式成立了第五代固定

网络（F5G）工作组，研究新一代光网络，即全光网络的建

设。全光网的发展目标是通过将光纤技术全面应用于各种场

景，将我们熟知的“光纤到家”推进到“光联万物”。未来，

光网络将向从全光联接（FFC）、增强型固定宽带（eFBB）、

可保障的稳定体验（GRE）三个维度演进和发展，近年来通

信业界高频率出现的千兆光纤网络所覆盖的关键领域，也正

是全光网络所覆盖的关键领域。 

二、工业网络与光网络结合 

中国工业制造业经过近几十年的飞速发展，规模已经跃

居世界第一，目前正处在转型的攻坚阶段，以完成量到质的
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转变，向高端制造业强国迈进。工业互联网是企业转型升级

的抓手之一。与此同时，我国拥有全球最大的全光基础网络，

也是光通信产业最蓬勃发展的国家之一。我国拥有多个世界

领先的光通信技术公司。将光网络技术与工业相结合具备天

然的条件和优势。此外光网络具有高带宽、低时延、低损耗、

易运维、抗干扰的优点。这些优点可满足企业在智能制造转

型升级过程中的网络需求，同时又可以保证其网络的安全、

便捷和易用。 

三、工业光网的定义 

工业光网是采用光网络技术互联工业企业全生产要素

的组网形式，采用光纤作为传输媒质，属于工业互联网中有

线网络。 

工业光网不只是将工业以太网或工业总线简单承载在

光纤中进行传输，而是采用已在公用电信网络中广泛应用的

光网络技术，如 PON、OTN 技术等，为用户提供兼具保障

性和扩展性的光网组网方案。企业可以通过建设一张全光网

实现工业网络的生产控制、厂区监控、办公业务的统一接入

等，完成人、机、物的全面互联。此外，还可以按照发展需

要将工业光网与工厂内现有网络相结合，实现工业光网与工

业以太网、5G、WIFI 等网络技术的融合组网。 

 

（来源：《工业光网白皮书 2021 年》） 
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工业光网总体架构及可实现的价值 
 

一、工业光网总体架构 

工业光网是工业 OTN、工业 PON、工业光总线等光网

络技术的总称，整体架构示意图见图 1，企业可根据实际的

建网需求部署： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  工业光网的体系架构图 

工业 OTN 设备可以部署于工业园区网络中的园区骨干

网，用于连接园区云基础设施、园区公共服务网络和企业生

产网络，此外还可通过部署 OTN 网络实现不同园区的互联

互通以及园区到公有云/公共客户网络的连接。 

工业 PON 设备可以部署于企业车间级和工厂级，用于

承载企业的生产、监控和办公业务。此外还可以通过在车间
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级部署工业 PON 设备实现工业协议的转换，为不同类型的

现场级设备、传感器与企业信息管理和云服务平台之间提供

基于标准化统一协议的业务承载能力。 

工业光总线设备可以部署于企业生产网络中的现场级，

用于现场级主站 PLC 之间，或主站与生产网内其他从站的全

光总线互联。 

二、工业光网可实现的价值 

工业光网具备传统光通信网络的优点，包括带宽容量

大、损耗低、支持长距离传送、抗电磁干扰能力强、安全性

能和保密性好等。此外针对工业网络的运行特点，工业光网

有着良好的协议兼容性和管理自主可控能力，可以为工业企

业带来可观的应用价值，具体包括： 

 自主运营和管理能力：工业光网可完全部署于企业内

网，并可在企业内部设置管理平台，提供工业光网设

备的自主运维和管理能力，使生产、管理数据均不出

企业； 

 网络部署灵活便捷：在已部署的工业光网中新增业务

节点，对正在运行的其他网络节点无影响。且工业光

网部署中含有大量无源器件，无需外部电源供电，同

时光纤本身具有长距离传输、抗电磁干扰、抗雷击的

特点，适用于各类场景； 

 网络开放，可扩展性强：当产线升级或生产业务、流

程变动时，工业光网可快速支持产线扩容和改造、支

持柔性生产； 
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 自主可控：工业光网设备已实现国产化，设备自主可

控程度高，可以保证企业的信息安全自主治理的要求； 

 设备、接口标准化：工业光网具有国际标准化的设备

体系和统一的接口类型，支持异厂家设备的互联互通； 

 设备兼容性：工业光网设备支持协议转换功能，可将

工业现 8 场设备繁多的通信协议映射为统一的协议类

型进行传输； 

 安全可靠性：当多节点同时失效时，网络中的其余光

节点仍能保持正常通信。 

 

（来源：《工业光网白皮书 2021 年》） 
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工业光网的建设建议 
 

一、建设目标 

工业光网的建设目标是帮助企业构建全要素、全产业链

互联互通的新型网络基础设施，着重满足工业企业实际生产

和管理需求，从建设场景上看，适用于工厂新建网络和工厂

网络升级改造两种情况。从建设的覆盖范围上看，工业光网

的建设范围可覆盖企业/园区内的工业生产网络、企业信息网

络以及企业/园区外的国家骨干传输网络，可建设全网端到端

的网络互联体系。 

二、建设原则 

工业光网建设需要综合考虑工业企业的实际情况，在满

足工业企业现场环境和生产、管理需求的基础上，提供高可

靠、高安全和充足性能的网络基础设施，并兼顾考虑工业企

业发展信息化、数字化、智能化的过程中需要在网络设施和

网络能力方面予以适当预留，最终以合适的成本为工业企业

部署工业光网。在建设过程中需要关注以下几点： 

（1）网络性能稳定、安全，充分满足工业企业生产、

管理需求。 

（2）满足工业现场复杂的环境和特殊的布局要求，尽量

减少现场布线的层级和数量，尽量降低现场布线的操作难度。 

（3）满足工业企业现存网络的兼容要求和设备利旧。 
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（4）灵活扩展性，从工业企业业务发展和生产特点考

虑，建设方案中需要预留适当的链路和资源。 

（5）成本较优，与同类型承载网络成本具备可比性，

工业企业可以接受。 

三、建设思路 

按照建设步骤来考虑，四项内容需要明确：一是现场勘

查，需要详实掌握客户实际情况和网络需求，二是制定满足

客户需求的建设方案，包括：组网方案、设备选型及建设实

施要求等内容；三是确定商业模式，一般采用以租代建、一

次性建设等模式；四是确定网络运维方式，一般采用企业自

运维、运营商代运维和第三方公司运维等方式。 

（一）工业光网作为不同生产网间协同网络的建设思路 

明确不同生产网络存在的环境和布局要求；明确不同生

产网络承载业务的类型和对网络能力的需求；明确工厂级/

工业园区级工业光网部署的冗余度以满足网络升级和业务

调整需求；明确不同生产网络采用虚拟切片隔离还是采用物

理隔离；明确不同生产网数据在云端（包括：工厂私有云、

公有云）的融合汇聚问题；明确是新建网络还是网络升级，如

果是网络升级还需要考虑与现有网络的兼用性和设备利旧。 

（二）工业光网作为车间级网络的建设思路 

明确车间环境和布局要求；明确承载业务的类型和对网

络能力的需求；明确车间级工业光网部署的冗余度以满足车

间后续升级和灵活调整需求；明确是新建网络还是网络升
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级，如果是网络升级还需要考虑与现有网络承载业务的隔离

问题和生产数据在边缘侧（设备侧/车间侧）融合汇聚及设备

利旧。 

（三）工业光网作为现场级全光联接的实施思路 

明确工业生产现场环境和布局要求；明确生产控制网络

对带宽、时延、抖动等性能要求。在部署方式上可以通过与

生产装备制造商合作的方式，将光总线技术集成到产线设备

中实现工业现场级的全光联接。 

 

（来源：《工业光网白皮书 2021 年》） 
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扫描二维码获取
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