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摘要：随着人工智能与产业数字化的深入发展，智算中心互联及高品质企业上云的业务需求日益增长，传统城域光网络在带宽、时延、架构及

业务感知能力等方面面临严峻挑战。分析了城域光网络关键技术的发展现状，提出了“极简、扁平、融合”的城域光网络演进架构，阐述了细

粒度光传送网（fgOTN）作为小颗粒高品质专线承载及智算业务接入技术在下一代OTN演进中的关键地位，探讨了 fgOTN的典型应用场景，并

对下一代城域光网络的发展方向进行思考和展望。
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Abstract: With the development of artificial intelligence and industrial digitalization, the demand for interconnection among intelligent comput⁃
ing centers and high-quality enterprise cloud access continues to grow. Traditional metro optical networks face severe challenges in band⁃
width, latency, architecture, and service awareness capabilities. This paper analyzes the key technology trends in metro optical networks and 
proposes a "simplified, flattened, and converged" evolution architecture. It elaborates on the important role of fine-grained optical transport 
network (fgOTN) both as a bearer technology for small-granularity high-quality private lines in the evolution of next-generation OTN and as 
an access technology for AI computing workloads. The paper also explores the application scenarios of fgOTN and concludes with perspec⁃
tives on the future development of metro optical networks.
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相较于传统电信业务，人工智能 （AI） 业务具备超大规

模数据流转、跨数据中心的分布式训练以及边缘推理

的实时接入三大显著特征，城域光网络正面临以下颠覆性

挑战：

1） 传输速率瓶颈：智算互联要求单波 800 Gbit/s 甚至

1.2 Tbit/s 的超高速传输，但数据中心互联 （DCI） 的传输距

离通常为 80～120 km，传统的 100 Gbit/s、200 Gbit/s 密集波

分复用 （DWDM） 系统难以经济高效地满足这一需求。

2） 多级架构带来的时延问题：传统“核心+汇聚+接

入”三级架构引入了过多的转接跳数，且多次光电转换导致

AI 训练集群间的通信时延与抖动不可控，严重制约了网络

传输效率。因此，迫切需要改变以光传送网 （OTN） 为基础

的电层组网模式，转向基于可重构光分插复用器 （ROADM）

的全光城域组网。该模式不仅能提供基于波长的低时延高速

业务传输，还可通过合理的光电联合组网，实现仅在电路源

端和宿端进行业务配置，从而大幅缩短业务开通时间，有效

提升城域光网络的运行效率。

3） 小颗粒业务的管理和运维问题：传统 OTN 最初定位

于城域网和骨干网[1]，重点解决了大于 1 Gbit/s 客户信号的高

效承载，但难以高效承载大量 10 Mbit/s～1 Gbit/s 的高价值

政企专线、金融交易和工业控制业务。低速业务通常通过同

步数字体系 （SDH）、无源光网络 （PON） 等方式接入，并

经过复杂的基于 SDH 的以太网 （EoS） 映射及汇聚处理后，

再进入 OTN 传输通道。传输设备内部集成了光数据单元

（ODU）、以太网、虚拟容器 （VC） 等多种颗粒的交叉能力，

设备卡种类繁多；多协议层叠加也显著增加了传输设备和网

络在应用与维护管理方面的复杂度。因此，迫切需要一种更

为直接、简单的小颗粒业务复用方式，在提升通道利用率的
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同时，通过网络自身的管理能力简化网络架构，提升管控水

平。城域光网络亟需进行系统性演进，而细粒度光传送网

（fgOTN） 技术正是解决小颗粒业务高品质承载问题的关键

路径，能够在提高业务承载效率的同时，进一步简化网络并

降低运维复杂度。

1 城域光网络演进方向

传统城域光网采用分层架构，业务流量以南北向逐层汇

聚为主，适用于业务相对固定的静态网络。而 AI 时代的城

域光网则面临东西向业务流量的急剧增长，网络资源需根据

算力业务需求实现面向多种带宽的快速灵活调度，网络架构

逐步向扁平化演进。基于 ROADM 的光层连接需延伸至综合

接入点 （CO），以满足算力业务对网络品质的更高诉求。

1.1 基于全光底座的网络架构

传统的城域光网络通常采用“核心+汇聚+接入”三级

架构，一个数据流从源数据中心到目标数据中心，可能需要

经过多级基于不同 OTN 颗粒的汇聚复用，最终形成基于

DWDM 或光纤直驱的电路连接。随着大规模数据中心 （DC）

的部署，基于波长级的业务颗粒逐步成为城域网业务承载的

主流方向，也对光层的可用性提出了更高要求。因此，引入

ROADM 以适配城域核心层网状网及汇聚接入层环形的光纤

组网架构，特别是在接入层引入池化波分技术，在实现接入

层波长资源共享的基础上，支持端到端波长级业务的调度、

穿通或上下路，从而实现从接入到核心汇聚层的全光一级组

网，达成任意核心 DC 间的一跳直达，满足城域内边缘 DC

与核心 DC 的分钟级光路直连需求，提升网络的灵活性和可

用性。网络架构如图 1 所示。

池化波分采用简化波长选择开关 （WSS）、极简相干线

路模块和高灵敏度光层数字化等技术，实现城域接入层全光

网络任意站点间的波长直达，提供速率和波长间隔的随需选

择能力，在降低成本的同时降低光层复杂度，实现高集成、

低功耗、灵活易用的大带宽接入，适合在城域汇聚接入、国

内县乡区域波分等场景中部署。

城域光网络的核心层向 Mesh 化方向演进，按需开通波

长交换光网络 （WSON），汇聚层与接入层则趋于扁平化融

合。这一架构在实现资源集约化利用的同时，精简了网络层

级，使业务能够跨网层在光层直接打通，支持城域内任意站

点间的波长直达，从而减少电层中继与转接，有效降低网络

时延和建网成本[2]。网络架构的系统性精简推动从“节点冗

余”向“扁平高效”的转变，而资源的盘活与集约化利用则

实现了从“存量闲置”到“循环高效”的转变[3]。面向东西

向 流 量 ， 网 络 围 绕 DC 为 中 心 进 行 建 设 ， 光 交 叉 连 接

（OXC） /ROADM 覆盖 DC 站点，并与核心层融合形成 Mesh

化组网。算力优先集中部署，再通过高品质网络保障低时延

传输，以实现算力更广泛的高品质覆盖[2]。同时，引入数字

孪生和 AI 算力路由，动态匹配最优光缆资源与光层传输能

力，实现算力感知，并协同资源供给、业务调度和网络

运维。

综上，通过网络架构升级，构建以“极简、扁平、融

合”为核心的城域光网络，可实现东西向算力的高效流转与

南北向原生数据的灵活入算。

1.2 G.654.E光纤下沉城域网

随着 DCI 直连带宽达到 800 Gbit/s 及以上，当前城域网

主要采用的 G.652.D 光纤性能已难以较好匹配 800 Gbit/s 高速

传输需求。实验室及现网测试数据均表明，G.652.D 光纤在

承载 800 Gbit/s 光传输设备时，受传输损耗、非线性效应等

因素影响，在接收端预留 5 dB 维护余量的情况下，满波无

电中继的实际有效传输距离不足 200 km。而对城域数据中

心的调研表明，省会及以上城市大部分算力核心节点间的跨

段传输距离超过 300 km，G.652.D 光纤无法满足 800 Gbit/s 光

层 ROADM 组网的传输需求，需增加电中继器，这大大增加

了网络建设和运维成本，制约了高速城域光网络的发展。

G.654.E 光纤具备更低的衰减系数

（0.17 dB/km） 和 更 大 的 有 效 模 场 面 积

（110～130 μm²）， 可 降 低 非 线 性 效 应 ，

提升入纤光功率。该光纤目前主要用于

骨干网，以延长 100 Gbit/s、400 Gbit/s 及

以上高速传输系统的无电中继距离，同

时能够有效应对 800 Gbit/s 在城域网多节

点多路由 ROADM 光层组网及光链路损耗

较大的传输场景，提升 800G 系统的无中

继传输距离，从根本上解决 G.652.D 光纤图 1 基于全光互联的城域网架构

CO：综合接入点     E2E：端到端     OTN：光传送网     ROADM：可重构光分插复用器

全光锚点（CO） 城域全光汇聚 城域全光核心枢纽

基
础
光
缆
网

3 1
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非线性效应较高的问题。采用 G.654.E 光纤可实现城域内算

力枢纽的高效互联，减少中继站数量，降低传输时延，为算

力资源的跨区域调度和 AI 业务的跨集群协同提供底层光传

输支撑。此外，G.654.E 光纤支持更宽波段的传输能力，可

满足未来 1.6T 等更高速率系统的波段拓展需求，其性能优

势能够支撑城域网未来 15～20 年的业务发展，避免因光纤

性能不足导致的重复建设，从而降低网络全生命周期成本。

1.3 光电融合保护恢复与调度

AI 智算互联对城域光网络的可靠性提出了高达 99.999%

的要求，可采用光层与电层协同、保护与恢复相结合的

WSON/自动交换光网络 （ASON） 技术。未来可引入改进的

纯光层 WSON 保护恢复技术，实现低于 50 ms 的保护倒换。

初期可针对 DC 间流量采用光电协同 WSON/ASON 技术，通

过光+电协同保护与恢复的方式，提供低成本、高可靠的业

务动态恢复能力。后续随着 WSS 快速切换、光放快速响应、

线路模块快速收敛及协议并行硬化等关键技术的突破，可在

城域网络中将 WSON 的波长重路由恢复时间从秒级压缩至

50 ms 以内。结合 Mesh 化 ROADM/OXC 组网架构，无需额外

电层资源，即可提升波长级业务可靠性，提供高性价比、高

可用率、极简网络的城域 OTN 算力网络。

ROADM 网络更适用于波长直达的业务颗粒，可实现快

速的波长级业务调度，但对于快速以太网 （FE）、千兆以太

网 （GE）、10GE 等更细颗粒的业务，仍需进行分级的汇聚

与复用。AI 时代的城域光网络不能单纯依赖全光 ROADM 或

OTN 电交叉，而应采用光电融合调度策略，按业务需求动态

选择光交换或电交换：100 Gbit/s 以上的大颗粒流量通过

ROADM 光层调度，中小颗粒业务则通过合理配置的 OTN 或

fgOTN 设备进行汇聚交换。该模式旨在尽量减少交换层级，

在 ROADM 光层“波长过粗”与 OTN 电层“ODUflex 交换层

次过多”之间取得平衡，从而提升整体网络的运行效率。

1.4 一跳入算极简城域网

下一代城域光网络的核心汇聚层采用 40/80×800 Gbit/s 

DWDM 超高速传输技术，以满足智算互联对 DC 间超宽管道

的需求，并降低每比特成本与能耗。接入层采用池化波分技

术，实现资源共享和业务弹性接入，通过将边缘接入节点的

波长资源池化，提升资源利用率。电层接入节点则采用

fgOTN、fgOTN 点到多点 （P2MP）、G.metro 纯光接入及 FTTx

等多种接入技术，支持单波长在城域边缘为多个站点提供独

立子通道，无需光层汇聚，从而简化接入层拓扑，构建一跳

入算的极简城域光网络。同时，光电融合调度支持按业务需

求动态调整交换模式。一跳入算极简城域网架构如图 2

所示。

算力下沉至城域推动了波分技术的进一步下沉。通过池

化波分技术将边缘接入节点的波长资源池化，可打造全光接

入锚点，将光锚点部署于距用户 500 m～1 km 范围内 （如图

2 所示），从而实现不同场景下用户的快速、灵活、高品质

接入。在具体接入方式上，OTN 结合 P2MP 技术可实现中小

企业楼宇的覆盖；光纤到办公室 （FTTO） 技术将光纤从弱

电机房延伸至每个房间，实现园区全光覆盖；家庭及其他入

算业务可通过 OTN 对接光线路终端 （OLT），并利用光纤到

房间 （FTTR） 技术实现家庭用户的差异化品质承载；高价

值企业专线则可采用 fgOTN 进行端到端承载。

2 fgOTN技术优势

fgOTN 技术是对现有 OTN 技术在小粒度业务承载方面

的 扩 展 ， 定 义 了 面 向 业 务 的 细 粒 度 灵 活 光 数 据 单 元

（fgODUflex） 容器，可提供 10 Mbit/s～1 Gbit/s 级别 （最高支

持 1 190 Mbit/s） 的业务承载能力，并具备完整的层网络功

能。相较于传统的多业务传送平台 （MSTP）、SDH 等技术，

fgOTN 与 OTN 之间具有更简洁的映射复用关系，具有明显

的代际优势和演进特征。

相较于传统 OTN 技术，fgOTN 在小颗粒业务承载、低时

延传输和快速无损带宽调整方面具备显著优势。传统 OTN

技术的最小管道为 ODU0 （1.25 Gbit/s），小颗粒业务需借助

5G/6G

图 2 一跳入算极简城域网[2]

fgOTN：细颗粒光传送网
FTTO：光纤到办公室

FTTR：光纤到房间
OTN：光传送网

P2MP：点到多点

800G

头部企业 小企业 园区 家庭

FTTRFTTOOTN P2MPfgOTN/OTN

池化波分

光电融合调度

核心

汇聚/接入

算力光锚点
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VC 技术实现承载，但 VC 带宽固定，易产生碎片化时隙，

且经过多层级适配与复用后，净荷占比低，承载效率不高。

相比之下，fgOTN 可提供 N×10 Mbit/s 的 fgODUflex 灵活容

器，实现小颗粒业务的高效承载。同时，fgOTN 对传统 OTN

中的无损带宽调整机制 （G.HAO 协议） 进行了全新改良，

简化并继承了部分交换协议指示，引入一步调整机制，具

备 100 ms 级别的快速无损带宽调整能力。

当前城域光网络承载的主要业务为 FE、GE、10GE 等中

低速以太网业务。传统 OTN 网络承载这些业务需经过复杂

的 EoS （低速 IP 映射进入 SDH，SDH 映射复用进入 OTN，

OTN 解复用为中速 IP） 过程，涉及城域网接入、汇聚、核心

等多个层级的网元，主要存在以下问题：

一是为提升网络利用率，存在大量以太网上下电路，无

法形成端到端的网络通道级监测与管理开销通道，因而难以

实现网络自身的端到端运行、维护和管理 （OAM） 能力。

业务多次上下电路也导致无法形成端到端保护，即便对需要

保护的业务，配置也相对复杂。

二是业务需经过多个节点不同层级的交叉调度，增加了

业务复用与解复用的次数和时延，也显著加大了网络运维管

理的难度。

三是在主要交换节点内部，大量采

用 SDH VC 级联功能以满足以太网业务映

射，导致网管系统对设备和业务通道的

管理能力降低，设备利用率也明显下降。

fgOTN 可有效解决上述问题。fgOTN

继承了 SDH 基于 TDM 固定时隙的信号结

构，可提供端到端的刚性管道，保障业

务安全传输，无须经过多层级交换，从

而降低业务时延。在管控层面，fgOTN 具

备业务感知、自动开通和在线无损带宽

调整能力，结合单管理业务通道、纳秒

级时延测量及串联监测等智能运维手段，

可显著降低海量小颗粒业务的管控复杂

度，大幅提升运维效率。在网络运维方面，fgOTN 真正实现

了端到端的自动化 OAM，简化了运维复杂度，推动网络架

构从极简向运维极简方向发展。表 1 展示了分组增强型光传

送网 （PeOTN） 向 fgOTN 演进各阶段设备与网络特征对比

结果。

3 fgOTN应用场景和方案

3.1 fgOTN网络应用位置

fgOTN 技术主要面向小颗粒业务，在实际网络应用中，

主要用于末端客户节点、本地综合业务接入节点、核心汇聚

节点以及 OTN 专线的云化网络节点，如图 3 所示。

为同时支持 fgODUflex 业务 （如 10 Mbit/s～GE 分组业

务、STM-1/4 等，其中 STM-N 为同步传送模块，N=1、4）

和基于 ODUk 的业务 （如 GE 以上分组业务、STM-4 以上的

TDM 业务等），本地 OTN 网络应同时具备 fgODUflex 与 ODUk

的交换能力。在本地 OTN 网络的核心节点或二干出省节点

上，可将发往其他本地网络或其他省份的 fgODUflex 业务调

度并复用至 ODUk 中，骨干 OTN 网络可沿用现有 OTN 架构，

仅需支持 ODUk 交换即可。

表 1 PeOTN 向 fgOTN 演进各阶段设备与网络特征对比

维度

设备架构

板卡种类

业务承载

智能化

现阶段：PeOTN（VC/Packet/ODU）

OTN、分组、VC共3个交换平面

板卡类别多，复杂度高

时延高，2 Mbit/s～155 Mbit/s、
155 Mbit/s～1 Gbit/s两档无损带宽调整

模型复杂，ODUk隧道预规划

过渡阶段：PeOTN与fgOTN
（VC/Packet/ODU/fg）

OTN、分组、VC、fg共4个交换平面

板卡类别更多，复杂度更高

时延低，10 Mbit/s～1 Gbit/s无损带宽调整

模型复杂，ODUk隧道预规划

未来阶段：ODU/fgODUflex

OTN/fgOTN共2个交换平面，
简化设备架构、协议与维护

板卡归一化，维护简化

时延低，10 Mbit/s～1 Gbit/s无损带宽调整

北向业务模型简化

fgODUflex：细粒度灵活光数据单元     fgOTN：细粒度光传送网     ODU：光数据单元    OTN：光传送网    PeOTN：分组增强型光传送网     VC：虚拟容器

图 3 fgOTN 设备网络定位

fgOTN：细粒度光传送网     GW：网关     OTN：光传送网

图例： fgOTN设备 OTN设备

客户
节点

综合业务
接入点

本地 本地 二干 一干

一干节点二干出省
节点

二干其他
节点

核心节点汇聚节点

云节点云节点

云GW
地市云池 省级云池

云GW
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3.2 fgOTN设备架构和部署方案

fgOTN 设备可分为统一交叉与二级交叉两种架构。图 4

展示了核心汇聚层设备在两种架构下的实现方式。统一交叉

架构通过同一块交叉板卡实现 VC/Ethernet/ODUk/fgODUflex

的统一交换，该架构下需新增支持 fgOTN 的线路侧板卡和客

户侧板卡，以实现 fgOTN 业务的调度与接入；二级交叉架构

则通过独立的 fgOTN 交叉板卡完成 fgOTN 的调度，该架构可

利旧原有 OTN 线路侧板卡。

统一交叉与二级交叉两种架构均需在综合业务接入点对

交叉板卡进行软件升级，并新增线路板卡、支路板卡及客户

端设备，两者的部署差异主要体现在核心汇聚层。统一交叉

架构需新增核心汇聚层线路板，部署成本较高，但业务时延

较低，线路容量有所提升；二级交叉架构部署成本较低，但

设备需经过两次交叉转接，时延略高，且二级交叉板卡接入

业务量较小，线路容量保持不变。因此，实际部署中通常需

综合考虑建设成本与本地网业务规模：在业务热点城市及建

网预算充足的地区，优先选用统一交叉架构；在业务量较小

且对成本敏感的地区，优先选用二级交叉架构。

同时，如图 5 所示，在新建电层场景中，原则上采用统

一交叉架构部署 fgOTN 能力；在利旧电层场景中，若现有

OTN 链路时隙较足或存在空闲线路侧端

口，则优先采用二级交叉架构；若需新

增线路板卡，则原则上采用统一交叉架

构。两种交叉架构的设备可混合组网。

3.3 政企精品网 fgOTN业务开通方案

传统政企网络架构存在组网僵化、

承载能力不足、运维效率低等问题，难

以支撑高带宽、低时延业务的快速增

长[4]，如图 6 所示。在当前 OTN 政企精品

网中，省际干线层具备省际大颗粒调度

能力，作为大颗粒刚性管道网络，为各

省间提供 ODUk 级别的通达能力，但未配

置 VC 能力；省内干线具备跨地市大颗粒

调度能力，并按需配置 VC 高阶调度能

力，用于地市间 VC4 调度，但未配置 VC

低阶交叉能力；本地网具备地市内大颗

粒调度能力，同时配置 VC 高低阶调度能

力，但在业务量较大的本地网中，核心

汇聚层网络资源 （如低阶 VC 交叉利用

图 5 fgOTN 新建和利旧电层场景示意图

fgOTN：细粒度光传送网      PeOTN：分组增强型光传送网

图 4 核心汇聚层设备统一交叉和二级交叉架构对比

ETH：以太网
fgODU：细粒度光数据单元

fgOTN：细粒度光传送网
ODU：光数据单元

VC：虚拟容器

统一交叉方式 二级交叉方式

VC

ETH

ODU

升级或替换
交叉板

fgODU

新增
线路板

新增
线路板

新线路板 新线路板

老线路板 老线路板

VC

ETH

ODU

原有交叉板
不变

老线路板 老线路板

老线路板

fgODU
新增 fgOTN

交叉板

利旧
线路板

fgOTN
业务流

老线路板

利旧电层场景新建电层场景

新建电层

原有电层

原有电层

核心层
时隙不足，

利旧空闲端口
或新增板卡

时隙充足，
新增板卡

图例：

新建设备

现网设备

fgOTN波道

PeOTN波道

fgOTN与PeOTN混合波道
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率、虚端口配置率等） 存在一定瓶颈，难以充分发挥政企

OTN 网络的整体效能。

图 7 展示了在政企精品网建设与优化中，本地 OTN 网络

在接入层和核心汇聚层同时引入 fgOTN

技术实现端到端业务调度的开通方案。

在资源利用率方面，10 Mbit/s 级别的细

粒度时隙通过灵活的时隙复用与交叉调

度，可将多条小带宽业务高效汇聚至同

一波长通道和高阶 ODUk 通道中，从而大

幅提升带宽利用率，显著节省纤芯和波

长资源，提高投资回报率。在业务品质

方面，基于 fgOTN 的管道具备硬隔离和

低时延特性，支持端到端时延、丢包等

性能感知，有助于提升差异化竞争力。

在智能化方面，该方案有利于形成统一

的资源池与管控视图，易于维护的同时，

为后续引入 AI 预测性维护、自动弹性调

速等智能化能力奠定基础，且业务智能

化开通难度较低。综合考虑以上因素，

建议政企精品网在核心汇聚层根据节点

功能实现新增业务的 fgOTN 汇聚与保护，

并统筹接入层设备的 fgOTN 接入及交叉

功能引入。

3.4 fgOTN在极简网络中的应用

在“极简网络”的建设过程中，应重

点推动“OTN CPE+极简核心”模式的应

用。fgOTN在此框架下发挥着关键作用。

在 AI 边缘节点接入智算中心场景中，

网络对时延有极高要求。2025 年工业和

信息化部办公厅印发 《关于开展城域

“毫秒用算”专项行动的通知》，明确提

出“面向基础设施实现算力中心毫秒互

连 （<1 ms），面向重点场所实现算力资源

毫秒接入 （<1 ms），面向应用终端实现算

力应用毫秒可达 （网络时延<10 ms） ”的

硬性指标[5]。AI 边缘推理服务器产生的多

路 1 Gbit/s～10 Gbit/s 信 号 流 ， 可 通 过

fgOTN 直接汇聚并映射至骨干 OTN 网络，

无需在边缘侧进行 L2/L3 交换，从而实现

小于50 μs的确定性时延。

在金融高频交易场景中，证券、期

货公司需从城区机房直连交易所数据中

心，fgOTN 可提供 10 Mbit/s～1 Gbit/s 的物理隔离通道，以刚

性管道保障业务安全性。

图 7 政企精品网 fgOTN 业务开通方案

图 6 OTN 政企精品网现状

EoS：基于SDH的以太网Eofg
OTN：基于 fgOTN的以太网

ETH：以太网
fgOTN：细粒度光传送网

OTN：光传送网
VC：虚拟容器

ODU：光数据单元
OTN：光传送网

OTN-A：OTN客户接入设备
OTN-U：OTN综合接入设备

VC：虚拟容器
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在党政军及大企业高品质专线场景中，fgOTN 可用于替

换老旧 SDH、MSTP 网络，直接承载 E1、STM-1 等传统信

号，实现 SDH 类业务向 IP/光融合网络的平滑迁移。

4 城域光网络发展思考

基于上述分析，我们对城域光网络未来 3～5 年的发展

提出以下建议：

1） 确 立 “ 全 光 底 座 +fgOTN 顶 层 ” 的 双 层 架 构 ： 以

“800G+ROADM+OXC”构建大带宽、低时延的物理光层底

座，以 fgOTN 为核心构建小颗粒高品质业务承载顶层，逐步

替代老旧 SDH 网络。

2） 加速推进 G.654.E 光纤在城域核心的规模化部署：新

建城域核心光缆直接采用 G.654.E 光纤，存量 G.652.D 光纤

逐步替换或采用混模传输方式。

3） 推动智能管控平面向 AI 原生演进：引入数字孪生和

AI 算力路由，根据智算任务实时负载，动态计算最优光路

与 fgOTN 时隙分配，实现“光算协同”。

4） 坚持标准先行，确保平滑兼容：保障 fgOTN 与现有

OTN 网络的混合组网能力，支持业务在传统 ODUk 与 fgOTN

时隙间的无损切换，保护运营商既有投资。

AI 驱动下的城域光网络正加速向算力感知、品质确定

的方向演进。构建“极简、扁平、融合”的城域光网络，将

是应对未来智算互联与泛在高品质接入挑战的最优路径，特

别是在数据中心内部 （DCN） 与数据中心间 （DCI） 实现光

传输与光交换的统一。fgOTN 作为 OTN 技术演进的必然方

向，精准填补了小颗粒高品质服务的空白，不仅是技术演

进，更是产业数字化新型基础设施实现商业成功的关键，对

下一代城域光网络的演进，以及数据中心接入 （DCA） 等多

种接入与承载场景，均具有重要的应用前景。
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