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◆核心网与网络技术◆

基于BITS T8010环境下GNSS模块
由GPS改为BDS的实施方案

肖光普 中通服供应链股份有限公司江西分公司 江西省南昌市肖光普 中通服供应链股份有限公司江西分公司 江西省南昌市 330009330009

摘 要摘 要：：在当今高精度定位与导航需求日益增长的时代在当今高精度定位与导航需求日益增长的时代，，卫星导航系统在基站授时卫星导航系统在基站授时、、军事军事、、电力能源电力能源、、金融领金融领

域以及公共安全领域扮演着至关重要的角色域以及公共安全领域扮演着至关重要的角色，，长期以来长期以来，，全球定位系统全球定位系统（（Global Positioning SystemGlobal Positioning System，，GPSGPS））在全球在全球

范围内广泛应用范围内广泛应用，，为我们提供了精确的授时服务为我们提供了精确的授时服务。。然而然而，，随着我国自主研发的北斗卫星导航系统随着我国自主研发的北斗卫星导航系统（（BDBD））的不断发展的不断发展

与完善与完善，，其在定位精度其在定位精度、、覆盖范围覆盖范围、、安全性等方面展现出了独特的优势安全性等方面展现出了独特的优势，，将将GNSSGNSS模块由传统的模块由传统的GPSGPS模式改为模式改为BDBD模模

式式，，在不更换升级主设备而实现设备模式变更在不更换升级主设备而实现设备模式变更，，并非一次简单的技术更替并非一次简单的技术更替，，而是顺应时代发展而是顺应时代发展、、提升系统性能提升系统性能、、保保

障国家网络安全和满足多样化需求的重要举措障国家网络安全和满足多样化需求的重要举措。。这一转变不仅意味着对我国自主创新成果的应用与推广这一转变不仅意味着对我国自主创新成果的应用与推广，，更将为更将为

BITSBITS环境带来更精确环境带来更精确、、更稳定更稳定、、更可靠的定位与授时服务更可靠的定位与授时服务，，开启高精度定位与导航的新篇章开启高精度定位与导航的新篇章。。

关键词关键词：：卫星导航 授时 网络安全卫星导航 授时 网络安全

0 引言

文章聚焦于通信建筑综合定时供给系统文章聚焦于通信建筑综合定时供给系统（（BITSBITS））环环

境下全球导航卫星系统境下全球导航卫星系统（（GNSSGNSS））模块的模式转变模块的模式转变，，即即

模式从模式从GPSGPS切换至切换至BDBD模式模式。。首先首先，，深入分析了深入分析了BITSBITS环环

境对定位精度境对定位精度、、可靠性和稳定性的高要求可靠性和稳定性的高要求。。接着接着，，详细详细

阐述了阐述了GPSGPS模式在该环境中物理连接现状模式在该环境中物理连接现状，，以及升级为以及升级为

BDBD模式所有操作过程模式所有操作过程，，以达到更高的精度以达到更高的精度、、更强的抗干更强的抗干

扰能力和自主可控性扰能力和自主可控性。。通过对设备硬件和软件进行调通过对设备硬件和软件进行调

整整，，并对相关协议加以适配并对相关协议加以适配，，成功实现了成功实现了GNSSGNSS模块的模块的

模式转换模式转换。。实验结果表明实验结果表明，，在在BITSBITS环境中环境中，，BDBD模式能模式能

够显著提高定位和授时的准确性与稳定性够显著提高定位和授时的准确性与稳定性，，为为BITSBITS系统系统

的高效运行提供了有力保障的高效运行提供了有力保障，，具有重大的实际应用价值具有重大的实际应用价值

和广阔的推广前景和广阔的推广前景。。

1 BD接收机的工作原理

目前广泛使用的目前广泛使用的BDBD接收机基于接收机基于ASICASIC（（ApplicationApplication

Specific Integrated CircuitSpecific Integrated Circuit）） 结构结构，，硬件接收机结构框硬件接收机结构框

图如图图如图11所示所示。。

硬件接收机的数字接收机通道硬件接收机的数字接收机通道（（包括捕获包括捕获、、跟踪的跟踪的

相关运算相关运算））一般用一个或几个专用一般用一个或几个专用BDSBDS信号通道处理芯信号通道处理芯

片片（（ASICASIC））来实现来实现。。BDBD接收机由天线接收接收机由天线接收BDBD卫星信号卫星信号，，

经过射频前端经过射频前端，，输入信号的幅度值被适度放大输入信号的幅度值被适度放大，，并经并经

““下变频下变频””输出中频信号输出中频信号，，ADCADC将上述中频信号数字化将上述中频信号数字化。。

BDSBDS软件接收机中天线和软件接收机中天线和RFRF前端仍由硬件实现前端仍由硬件实现。。

图图11 BDBD硬件接收机结构框图硬件接收机结构框图

2 设备硬件现状

方案采用华为方案采用华为SYNLOC BITS KTSYNLOC BITS KT80108010ⅡⅡ的的CPRHCPRH作为作为

主控单板底座主控单板底座，，星卡模块采用出厂模式星卡模块采用出厂模式，，采用的是瑞士采用的是瑞士

UbloxUblox公司的公司的 LEA-MLEA-M88T-T-00--1010接收模块接收模块，，该模块支持的该模块支持的

卫星模式有卫星模式有GPSGPS、、BDBD、、GLOGLO、、GALGAL等等，，这种多模式支持这种多模式支持

在一些情况下可以提供更广泛的卫星覆盖和定位精度在一些情况下可以提供更广泛的卫星覆盖和定位精度。。

然而然而，，该模块无法支持纯该模块无法支持纯BDBD模式模式，，存在一定的局限性存在一定的局限性
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和安全漏洞和安全漏洞。。在某些对北斗系统有特定需求或依赖的应在某些对北斗系统有特定需求或依赖的应

用场景中用场景中，，无法使用纯无法使用纯BDBD模式可能会影响系统的性能模式可能会影响系统的性能

或功能或功能。。

从安全角度来看从安全角度来看，，如果系统所处的环境或应用对北如果系统所处的环境或应用对北

斗系统的独立性有较高要求斗系统的独立性有较高要求，，那么缺少纯那么缺少纯BDBD模式的支模式的支

持可能会带来风险持可能会带来风险。。例如例如，，在一些涉及国家安全在一些涉及国家安全、、关键关键

基础设施或特定行业的应用中基础设施或特定行业的应用中，，可能需要完全依赖北斗可能需要完全依赖北斗

系统进行定位系统进行定位、、导航和时间同步等操作导航和时间同步等操作。。此外此外，，不支持不支持

纯纯BDBD模式还可能在北斗系统信号覆盖较好的区域限制模式还可能在北斗系统信号覆盖较好的区域限制

了系统的精度和可靠性了系统的精度和可靠性。。虽然该模块支持其他多种卫星虽然该模块支持其他多种卫星

模式模式，，但不同卫星系统的性能和特点可能存在差异但不同卫星系统的性能和特点可能存在差异。。

3 改造升级步骤

卫星接收解调单元采用可插拔模式设计卫星接收解调单元采用可插拔模式设计，，卫星接收卫星接收

机模块安装在机模块安装在CPRHCPRH主控制单元上主控制单元上，，星卡通过星卡通过DIP-DIP-88连连

接器与主控插座相连接器与主控插座相连，，另一端为另一端为SMBSMB头头，，星卡位置如图星卡位置如图

22所示所示。。

图图22 卫星接收卡在设备上的位置卫星接收卡在设备上的位置

在单板上查询设备原有在单板上查询设备原有GPSGPS星卡接收状态星卡接收状态，，通过指通过指

令令““display gnssdisplay gnss””"查询到查询到GPSGPS模式下的星卡型号模式下的星卡型号、、经经

纬度纬度、、授时时间及授时时间及GPS LGPS L11数量数量，，命令行查询结果如下命令行查询结果如下：：

TT80108010 （（configconfig）） display gnssdisplay gnss ｛｛frameid / slotid<s><frameid / slotid<s><

LengthLength 11--1515>>｝：｝：00//11cammandcammand，，display gnssdisplay gnss 00//11

Gnss infoGnss info

Gnss online stateGnss online state：：normanorma

Ant online stateAnt online state：：online Ant short stateonline Ant short state：：unun‐‐

shortshort

Gnss initial stateGnss initial state：： success CardTypesuccess CardType：： LEA-LEA-

MM88T-T-00

Gnss modeGnss mode：：GPSGPS

LatitudeLatitude：：2828..68459206845920 N AltitudeN Altitude：：129129..8383（（mm））

LongitudeLongitude：：115115..82657788265778 E Cabte deayE Cabte deay：：00ss

Work ModeWork Mode：：position Fix statusposition Fix status：：22D-fixD-fix

Gnss timeGnss time：：20242024//0404//1212 0808∶∶5050∶∶0808

Leap secondLeap second：：1717（（ss））

GPS LGPS L11 numnum：：0404 cnocno：：3131--1313--2626--3434--0000--0000--0000--0000--

0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000

3.1 硬件改造部分

对对UbloxUblox公司公司LEA-MLEA-M88T-T-00--1010卫星接收模块进行软卫星接收模块进行软++

硬件修改硬件修改，，将原有支持全频段的天线改造成只支持北斗将原有支持全频段的天线改造成只支持北斗

的天线的天线，，星卡由星卡由UbloxUblox公司公司LEA-MLEA-M88T-T-00--1010模块更换成模块更换成

国产中科微电北斗单模星卡国产中科微电北斗单模星卡，，如图如图33所示所示。。

图图33 中科微电子接收机中科微电子接收机++北斗接收模块北斗接收模块

接收机模块芯片引脚定义如表接收机模块芯片引脚定义如表11所示所示。。

表表11 接收机模块芯片定义接收机模块芯片定义

编号编号

11

22

33

44

55

66

77

88

99

1010

信号定义信号定义

TXDTXD

RXDRXD

33..33VDCVDC

11PPSPPS

GNDGND

ReservedReserved

ReservedReserved

ReservedReserved

天线电源天线电源

ReservedReserved

I/OI/O口口

OO

II

II

OO

II

II

描述描述

LVCMOSLVCMOS 逻辑电平逻辑电平

LVCMOSLVCMOS 逻辑电平逻辑电平

33..33V±V±00..33VV 直流电源直流电源

秒脉冲秒脉冲，，LVCMOSLVCMOS逻辑电平逻辑电平

地地

保留保留

保留保留

保留保留

（（33..00VV－－55..00VV））±±00..2525VV 直流电源直流电源

保留保留
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3.2 软件改造部分

BDBD卫星接收模块采用北斗单模单频授时模块卫星接收模块采用北斗单模单频授时模块，，默默

认接收认接收BB11信号信号，（，（北斗单模北斗单模，，能且仅能接收中国的北斗能且仅能接收中国的北斗

卫星信号卫星信号BB11II和和BB11CC来实现定位和授时来实现定位和授时，，不支持接收其他不支持接收其他

卫星定位系统的信号卫星定位系统的信号），），同时将同时将CPRHCPRH单板上原有的单板上原有的GPSGPS

协议改成北斗接收机协议协议改成北斗接收机协议，，这一操作是为了更好地适配这一操作是为了更好地适配

北斗单模单频授时模块的工作需求北斗单模单频授时模块的工作需求，，同时实现特定的系同时实现特定的系

统功能和性能优化统功能和性能优化。。如表如表22所示所示。。

表表22 北斗卫星接收机协议北斗卫星接收机协议

协议类型协议类型

CASTXTCASTXT

CASBINCASBIN

协议名称协议名称

TXT-ANTTXT-ANT

TXT-LPSTXT-LPS

TIMTIM22-LS-LS

TIMTIM22-LY-LY

协议类型与协议类型与IDID

00xx44EE 00xx0707

00xx44EE 00xx0909

00xx1212 00xx0707

00xx1212 00xx0707

协议描述协议描述

天线状态信息天线状态信息

闰秒修正信息和电文完好信息闰秒修正信息和电文完好信息

闰秒完好性告警信息闰秒完好性告警信息

电文完好性告警信息电文完好性告警信息

接口和通信协议接口和通信协议：：需要确保需要确保GNSSGNSS授时模块与系统授时模块与系统

的接口和通信协议兼容的接口和通信协议兼容，，以便实现无缝集成以便实现无缝集成。。

4 更换升级后效果查询

变更星卡后变更星卡后，，在单板上查询在单板上查询BDBD星卡接收状态星卡接收状态，，通通

过指令过指令““display gnssdisplay gnss””查询到北斗模式下的星卡型号查询到北斗模式下的星卡型号、、

经纬度经纬度、、授时时间及授时时间及BDS LBDS L11数量数量，，命令行查询结果如命令行查询结果如

下下：：

TT80108010（（configconfig））display gnssdisplay gnss 00//11

Gnss infoGnss info

Gnss online stateGnss online state：：normanorma

Ant online stateAnt online state：：online Ant short stateonline Ant short state：：unun‐‐

shortshort

Gnss initial stateGnss initial state：：success CardTypesuccess CardType ：：ATAT332332D-D-

66NN

Gnss modeGnss mode：：BeiDouBeiDou

LatitudeLatitude：：2828..68763796876379 N AltitudeN Altitude：：6262..5050（（mm））

LongitudeLongitude：：115115..82599278259927 E Cabte deayE Cabte deay：：00（（nsns））

Work ModeWork Mode：：position Fix statusposition Fix status：：Time fixTime fix

Gnss timeGnss time：：20242024//0404//1212 0909∶∶1616∶∶4444

Leap secondLeap second：：1717（（ss））

BDS LBDS L11 numnum：：0404 cnocno：：3636--4040--3838--0000--0000--0000--0000--0000--

0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000--0000

通过命令行通过命令行““display gnssdisplay gnss””"查询单板卫星锁定情查询单板卫星锁定情

况时况时，，在在BDS LBDS L11信道上能搜索到卫星接收情况信道上能搜索到卫星接收情况，，使用串使用串

口调试软件并抓取到口调试软件并抓取到BDBD卫星锁定分布图如图卫星锁定分布图如图44所示所示。。这这

表明该设备成功接收北斗卫星导航系统在表明该设备成功接收北斗卫星导航系统在 LL11频段的信频段的信

号号。。从更深入的角度分析从更深入的角度分析，，这意味着以下几点可能的情这意味着以下几点可能的情

况和优势况和优势：：

◎◎ 定位和授时的准确性定位和授时的准确性：：接收到北斗卫星信号可接收到北斗卫星信号可

以为设备提供较为准确的定位和授时服务以为设备提供较为准确的定位和授时服务。。北斗卫星系北斗卫星系

统具有较高的精度统具有较高的精度，，能够满足许多对位置和时间精度要能够满足许多对位置和时间精度要

求较高的应用需求求较高的应用需求。。

◎◎ 信号稳定性信号稳定性：：稳定地搜索到卫星接收情况说明稳定地搜索到卫星接收情况说明

信号的接收状况良好信号的接收状况良好，，减少了信号丢失或中断的可能减少了信号丢失或中断的可能

性性，，有助于保证连续的定位和授时功能有助于保证连续的定位和授时功能。。

◎◎ 抗干扰能力抗干扰能力：：北斗系统本身具有一定的抗干扰北斗系统本身具有一定的抗干扰

能力能力，，能够在一定程度上抵御来自周围环境的干扰能够在一定程度上抵御来自周围环境的干扰，，保保

证信号的有效传输证信号的有效传输。。

图图44 BDBD卫星接收分布示意图卫星接收分布示意图

5 结束语

北斗系统是我国自主研发和建设的卫星导航系统北斗系统是我国自主研发和建设的卫星导航系统，，

使用北斗模式可减少对国外卫星导航系统的依赖使用北斗模式可减少对国外卫星导航系统的依赖，，增强增强

在关键领域的自主可控能力在关键领域的自主可控能力，，在国内某些地区和特定应在国内某些地区和特定应

用场景下用场景下，，可能提供比可能提供比GPSGPS更精确的定位服务更精确的定位服务，，推动北推动北

（（下转第下转第0707页页））
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社会化基站在5G建设中的应用探讨
颉 斌 北京中网华通设计咨询有限公司 北京市颉 斌 北京中网华通设计咨询有限公司 北京市 100070100070

摘 要摘 要：：社会化基站相比传统基站具有容量低社会化基站相比传统基站具有容量低、、造价低造价低、、覆盖能力相当覆盖能力相当、、建设方式灵活等差异化特性建设方式灵活等差异化特性。。在目前在目前

55GG网络建设向广度网络建设向广度、、深度扩展以及行业客户需求多样化深度扩展以及行业客户需求多样化、、定制化背景下定制化背景下，，社会化基站通过其差异化特性可作为传统社会化基站通过其差异化特性可作为传统

建设模式的补充建设模式的补充，，满足特定场景满足特定场景、、特定行业方面的需求特定行业方面的需求，，并可有效降低建设并可有效降低建设、、维护成本维护成本。。通过对社会化基站的定义通过对社会化基站的定义、、

分类分类、、架构架构、、组网等进行研究组网等进行研究，，与传统基站进行优劣势对比与传统基站进行优劣势对比，，确定其适用场景并通过应用案例佐证确定其适用场景并通过应用案例佐证，，为社会化基站为社会化基站

规模化部署提供参考规模化部署提供参考。。

关键词关键词：：社会化基站 架构 通用服务器 扩展型微基站社会化基站 架构 通用服务器 扩展型微基站

0 引言

20192019年年66月月66日日，，中国正式发放中国正式发放55GG商用牌照商用牌照。。历经历经

55年时间年时间，，55GG实现了规模化建设实现了规模化建设。。截至截至20242024年年66月末月末，，

55GG基站累计达基站累计达391391..77万个万个，，全国所有地市级城区全国所有地市级城区、、县城县城

城区实现城区实现55GG网络覆盖网络覆盖。。目前目前55GG网络建设目标是提高覆网络建设目标是提高覆

盖广度盖广度、、加强覆盖深度加强覆盖深度。。20242024年年 11月月，，工业和信息化部工业和信息化部

等十一部门联合开展了等十一部门联合开展了““信号升格行动信号升格行动”，”，旨在加快推旨在加快推

动移动网络深度覆盖动移动网络深度覆盖、、提升网络质量提升网络质量。。各级政府部门也各级政府部门也

积极响应该行动积极响应该行动，，制定相应的政策制定相应的政策，，明确重点加强的场明确重点加强的场

景及进度计划景及进度计划。。

从广从广、、深两个维度加强网络覆盖深两个维度加强网络覆盖，，城区覆盖存在室城区覆盖存在室

内化内化、、碎片化碎片化，，农村覆盖存在范围广农村覆盖存在范围广、、业务低等特征业务低等特征，，

建设成本是制约网络发展的重要因素建设成本是制约网络发展的重要因素。。在满足公众用户在满足公众用户

覆盖需求的同时覆盖需求的同时，，针对行业用户针对行业用户，，运营商也在积极部运营商也在积极部

署署、、推进推进。。截至截至20232023年底年底，，中国中国55GG虚拟专网数量达到虚拟专网数量达到

33..1616万个万个，，覆盖了覆盖了9797个国民经济大类中的个国民经济大类中的7171个个，，覆盖近覆盖近

七成的大类行业七成的大类行业。。行业需求千差万别行业需求千差万别，，设备配置的灵活设备配置的灵活

化化、、定制化需求明显定制化需求明显。。

社会化基站由于造价低社会化基站由于造价低、、建设方式灵活建设方式灵活，，硬件配硬件配

置置、、软件功能可定制等特征软件功能可定制等特征，，在网络覆盖方面可作为传在网络覆盖方面可作为传

统建设方式的补充统建设方式的补充，，在专网建设方面能够满足中小型行在专网建设方面能够满足中小型行

业应用的碎片化业应用的碎片化、、个性化需求个性化需求，，非常契合目前网络建设非常契合目前网络建设

需求需求。。

1 社会化基站

社会化基站可简单理解为具备传统基站功能社会化基站可简单理解为具备传统基站功能、、由非由非

移动通信主设备厂家生产的无线基站类产品移动通信主设备厂家生产的无线基站类产品。。社会化基社会化基

站分为四类站分为四类：：微站微站、、低容量宏站低容量宏站、、直放站直放站、、微分布微分布。。其其

中后两类属于直放站范畴中后两类属于直放站范畴，，其设备及其应用的研究较为其设备及其应用的研究较为

透彻透彻、、有大规模使用的先例有大规模使用的先例，，文章重点研究基站类产文章重点研究基站类产

品品。。

基站类设备与直放站两者最大区别就是自带了基带基站类设备与直放站两者最大区别就是自带了基带

资源资源，，主要是基于通用处理器平台或者主要是基于通用处理器平台或者SoCSoC芯片开发芯片开发，，

具有成本优势具有成本优势，，但其支持的小区数和用户数略低于传统但其支持的小区数和用户数略低于传统

基站基站。。

基站类设备分为室外宏基站基站类设备分为室外宏基站、、室外微基站以及室内室外微基站以及室内

微基站微基站。。室内微基站根据组网形态室内微基站根据组网形态、、功率大小功率大小、、容量大容量大

小又可细分为扩展型微基站小又可细分为扩展型微基站、、企业级一体化微站企业级一体化微站、、家庭家庭

级一体化微站三种类型级一体化微站三种类型。。

1.1 设备架构

（（11））一体化架构一体化架构

室外宏基站室外宏基站、、室内外微基站采用一体化架构室内外微基站采用一体化架构，，但其但其

逻辑架构仍分为两部分逻辑架构仍分为两部分：：主机单元主机单元、、射频单元射频单元（（远端单远端单

元元），），并且为了安装方便并且为了安装方便，，采用了天馈一体化设计采用了天馈一体化设计。。室室

内一体化微基站按应用场景又细分为企业级和家庭级内一体化微基站按应用场景又细分为企业级和家庭级。。

（（22））分布式架构分布式架构

扩展型微基站属于分布式架构扩展型微基站属于分布式架构，，是一种基于光纤或是一种基于光纤或

网线扩展多个射频远端网线扩展多个射频远端，，延伸覆盖范围的基站系统延伸覆盖范围的基站系统，，与与
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传统的数字化室分结构类似传统的数字化室分结构类似，，由主机单元由主机单元、、扩展单元扩展单元、、

远端单元组成远端单元组成。。

◎◎ 主机单元负责基站的协议栈处理主机单元负责基站的协议栈处理，，操作维护功操作维护功

能能。。

◎◎ 扩展单元负责远端单元的数据分发扩展单元负责远端单元的数据分发、、汇聚汇聚、、时时

钟同步钟同步、、POEPOE供电等供电等，，包含包含CPUCPU处理模块处理模块、、FPGAFPGA汇聚汇聚

与分发模块与分发模块、、PSEPSE供电与外围电路模块供电与外围电路模块。。

◎◎ 远端单元为小功率远端单元为小功率RRURRU设备设备，，具备射频收发功具备射频收发功

能能 （（内置天线内置天线），），包含包含CPUCPU控制模块控制模块、、传输接口模块传输接口模块、、

POEPOE供电与外围电路模块供电与外围电路模块RFRF收发模块收发模块。。

1.2 与传统基站对比

从设备架构来看从设备架构来看，，社会化基站基本沿用了传统基站社会化基站基本沿用了传统基站

的架构的架构，，下面从设备硬件下面从设备硬件、、性能性能、、单价单价、、网管等方面进网管等方面进

行全方位对比行全方位对比。。

11..22..11 硬件对比硬件对比

传统基站采用电信级专用服务器传统基站采用电信级专用服务器，，主处理芯片采用主处理芯片采用

集成硬件加速器的专用芯片集成硬件加速器的专用芯片，，针对特定的业务需求设针对特定的业务需求设

计计，，对特定的网络通信对特定的网络通信、、大数据处理等业务进行优化大数据处理等业务进行优化，，

确保在特定领域内实现最佳性能确保在特定领域内实现最佳性能。。此外此外，，专用架构对所专用架构对所

部署机房的配套条件也具有良好的环境适应性部署机房的配套条件也具有良好的环境适应性。。

社会化基站采用通用服务器社会化基站采用通用服务器，，提供一系列标准的配提供一系列标准的配

置和功能置和功能，，设计用于多种应用场景设计用于多种应用场景，，强调通用性强调通用性。。二者二者

相比相比，，传统基站属于专属定制传统基站属于专属定制，，适配性好适配性好、、服务及性能服务及性能

强强、、环境适应度佳环境适应度佳；；而社会化基站优势为场景适应的灵而社会化基站优势为场景适应的灵

活性活性、、成本低成本低。。

11..22..22 性能及造价对比性能及造价对比

通用服务器同样能够提供满足需求的良好性能通用服务器同样能够提供满足需求的良好性能，，只只

是不如专用服务器在特定任务上的表现是不如专用服务器在特定任务上的表现。。下面以社会化下面以社会化

基站中应用较多的室内扩展型微基站与同类型传统基站基站中应用较多的室内扩展型微基站与同类型传统基站

进行性能比较进行性能比较，，比较结果如表比较结果如表11所示所示。。

（（11））从表从表 11对比结果来看对比结果来看，，室内扩展型微基站相比室内扩展型微基站相比

同类型传统基站在以下方面存在差异同类型传统基站在以下方面存在差异：：

◎◎ 支持的频谱带宽支持的频谱带宽、、管理远端单元的数量管理远端单元的数量、、远端远端

单元小区合并的数量单元小区合并的数量、、单小区容量等方面有一定的差单小区容量等方面有一定的差

距距，，这些指标对覆盖能力影响不大主要影响业务承载能这些指标对覆盖能力影响不大主要影响业务承载能

力以及用户业务体验力以及用户业务体验。。

◎◎ 设备的发射功率设备的发射功率、、功耗以及工作温度功耗以及工作温度、、防水等防水等

对工作环境的要求二者基本一致对工作环境的要求二者基本一致。。

（（22））性能决定设备的适用场景性能决定设备的适用场景，，从二者性能差异分从二者性能差异分

析得出相应的适用场景析得出相应的适用场景：：

◎◎ 社会化基站不适用于高价值社会化基站不适用于高价值、、高业务量高业务量、、业务业务

体验要求高的场景体验要求高的场景。。

◎◎ 中中、、低价值区域对容量要求低价值区域对容量要求、、业务体验不敏感业务体验不敏感，，

用数字化室分或扩展型微基站覆盖后呈现出来的效果用数字化室分或扩展型微基站覆盖后呈现出来的效果、、

设备名称设备名称

BBUBBU最大支持最大支持
pRRUpRRU数数

小区能力小区能力

共小区能力共小区能力

单小区容量单小区容量

远远
端端
单单
元元

射频设计射频设计

工作频段工作频段

支持频宽支持频宽

产品尺寸产品尺寸

发射功率发射功率

功 耗功 耗

工作温度工作温度

防尘防水等级防尘防水等级

社会化基站社会化基站：：扩展型微基站扩展型微基站

pHUBpHUB：：最大支持最大支持88个个

最大支持最大支持88小区能力小区能力，，后期可达后期可达1212小区能力小区能力

支持支持3232个个pRRUpRRU进行小区合并进行小区合并

400400个激活态用户个激活态用户（（12001200个个RRCRRC连接态用户连接态用户））

22TT22RR，，44TT44RR

44GG：：11..88GHz/GHz/22..33GHzGHz

移动移动：：160160MHzMHz

229229mm×mm×192192mm×mm×4242mmmm（（宽宽××深深××高高））

2424dBm±dBm±22dBdB（（单端口单端口））

扩展单元扩展单元：：最大功耗最大功耗：：550550WW、、静态功耗静态功耗：：3333WW（（未给远端单未给远端单
元进行供电时元进行供电时））远端单元远端单元：：典型功耗典型功耗1313WW（（3030%%负载负载））

工作温度工作温度：：--55°C°C～～5555°C°C

IPIP3131

pRRUpRRU：：
支持支持6464个个

55GG：：22..66GHz/GHz/
33..55GHzGHz

电联电联：：100100MHzMHz

最大功耗最大功耗1616WW

传统基站传统基站：：数字化室分数字化室分

pHUBpHUB：：至少至少66个个

最大支持最大支持3636小区能力小区能力

至少支持至少支持4848个个pRRUpRRU进进
行小区合并行小区合并

800800个激活态用户个激活态用户（（24002400
个个RRCRRC连接态用户连接态用户））

22TT22RR，， 44TT44RR

44GG：：11..88GHz/GHz/22..33GHzGHz

移动移动：：160160MHzMHz

ΦΦ200200MMMM

2424dBmdBm（（每通道每通道））

500500~~700700ww（（11*IRU&*IRU&
88*DOT*DOT））

工作温度工作温度：：--55℃℃～～4040℃℃

IPIP3131

pRRUpRRU：：支持支持9696个以上个以上，，最大最大192192个个

55GG：：22..66GHz/GHz/33..55GHzGHz

电联电联：：200200MHzMHz

表表11 社会化基站与传统基站性能对比表社会化基站与传统基站性能对比表
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用户业务体验基本一致用户业务体验基本一致。。此类场景覆盖手段的选择可更此类场景覆盖手段的选择可更

多从建设成本方面考虑多从建设成本方面考虑。。

目前室内覆盖主流手段包括数字化室分目前室内覆盖主流手段包括数字化室分、、DASDAS等等。。

下面对扩展型微基站与二者在建设成本方面的差异进行下面对扩展型微基站与二者在建设成本方面的差异进行

对比对比。。图图11为三种方式在不同场景下的对比结果为三种方式在不同场景下的对比结果。。

图图11 不同室内场景下不同室内场景下DASDAS、、数字化室分与扩展型数字化室分与扩展型

微基站部署成本对比图微基站部署成本对比图

从上图对比分析结果可看出从上图对比分析结果可看出：：

（（11））室内覆盖部署成本与楼宇内部结构室内覆盖部署成本与楼宇内部结构、、室内部署室内部署

方式方式、、容量需求以及采用设备类型密切相关容量需求以及采用设备类型密切相关。。

（（22））室内覆盖三种方式中室内覆盖三种方式中，，扩展型微基站在中部署扩展型微基站在中部署

成本最低成本最低，，相比数字化室分有相比数字化室分有3030%%以上的成本优势以上的成本优势。。

（（33））随着单点覆盖面积的降低随着单点覆盖面积的降低，，部署成本会直线上部署成本会直线上

升升，，扩展型微基站的成本优势越明显扩展型微基站的成本优势越明显。。

1.3 社会化基站部署建议

根据上述性能根据上述性能、、成本对比分析成本对比分析，，并结合社会化基站并结合社会化基站

产品定位产品定位，，认为社会化基站适合在中认为社会化基站适合在中、、低容量的商场超低容量的商场超

市市、、写字楼写字楼、、办公楼办公楼、、酒店酒店、、企业员工宿舍楼等场景部企业员工宿舍楼等场景部

署署，，具体部署建议如表具体部署建议如表22所示所示。。

表表22 社会化基站部署场景及覆盖面积社会化基站部署场景及覆盖面积、、距离建议距离建议

类别类别

微微
基基
站站

低容低容
量宏量宏
站站

大类大类

扩展型扩展型
微基站微基站

企业级企业级
一体化一体化
微基站微基站

家庭级家庭级
一体化一体化
微基站微基站

低容量低容量
社会化社会化
宏站宏站

功率功率

125125mWmW
××22

125125mWmW
××22

5050mWmW
××22

4040WW

应用场景建议应用场景建议

三星级及以下宾馆酒店三星级及以下宾馆酒店、、
中小型商超中小型商超、、中小型商务中小型商务
办公楼办公楼、、中小型批发市中小型批发市
场场、、KTVKTV等娱乐场所等等娱乐场所等

中小企业办公室中小企业办公室、、会议会议
室室、、咖啡厅咖啡厅、、酒吧酒吧、、网网
吧吧、、小型商超小型商超、、饭店等饭店等

单户住宅单户住宅、、小微企业小微企业、、
便利店等便利店等

自然村自然村、、行政村行政村、、33AA及及
以下低业务量景区以下低业务量景区

典型覆盖面典型覆盖面
积积（（㎡㎡）、）、覆覆
盖距离盖距离（（mm））

2000020000㎡㎡//套套
（（11拖拖3232））

10001000㎡㎡

100100㎡㎡

20002000mm

单个射频单单个射频单
元覆盖距离元覆盖距离
建议建议（（mm））

600600㎡㎡

10001000㎡㎡

100100㎡㎡

20002000mm

以上是社会化基站在以上是社会化基站在55G ToCG ToC业务部署场景建议业务部署场景建议。。

在在ToBToB业务环境业务环境，，社会化基站利用其配置灵活社会化基站利用其配置灵活、、可可

定制化等特性定制化等特性，，适用于各行各业适用于各行各业。。在覆盖区域相对封在覆盖区域相对封

闭闭、、业务需求较小的情况下业务需求较小的情况下，，可采用社会化基站与核心可采用社会化基站与核心

网极简部署的方式网极简部署的方式，，涵盖无线系统涵盖无线系统、、用户面用户面、、控制面等控制面等

55GG系统的所有网元功能系统的所有网元功能，，为行业用户打造一张端到端为行业用户打造一张端到端

的独立专网的独立专网，，而且比常规方式节约了空间及成本而且比常规方式节约了空间及成本，，该方该方

式适用于矿井式适用于矿井、、油田油田、、监狱监狱、、军队等业务场景军队等业务场景。。

2 应用案例

在进行对比和分析之后在进行对比和分析之后，，确定了社会化基站适用确定了社会化基站适用

场景场景，，下面通过两个常用场景的部署方案及测试结果下面通过两个常用场景的部署方案及测试结果，，

对社会化基站的部署效果进行验证上述结论对社会化基站的部署效果进行验证上述结论。。

2.1 宾馆、酒店

（（11））场景特点场景特点

该场景特点为楼层少该场景特点为楼层少、、层高层高33至至55米左右米左右、、平层面平层面

积大积大，，业务种类多业务种类多。。

（（22））业务特点业务特点

主体用户为客房顾客主体用户为客房顾客，，人员流动性强人员流动性强，，各功能区人各功能区人

员密度不同员密度不同。。酒店都有酒店都有Wi-FiWi-Fi，，对移动通信需求一般对移动通信需求一般，，

单日业务量存在潮汐效应单日业务量存在潮汐效应。。

（（33））部署建议部署建议

该场景下中低流量时建议使用该场景下中低流量时建议使用22TT22RR、、中高流量时中高流量时

建议使用建议使用44TT44RR部署部署。。

（（44））应用案例应用案例

某酒店占地面积三千平方米某酒店占地面积三千平方米、、营业面积近万平方营业面积近万平方

米米。。酒店各楼层功能为酒店各楼层功能为：：一楼为酒店大堂和餐厅一楼为酒店大堂和餐厅、、二楼二楼

为休闲大厅为休闲大厅、、三楼为汗蒸广场三楼为汗蒸广场，，44至至66层为客房层为客房，，负一负一

层为洗浴及温泉泡池层为洗浴及温泉泡池。。房屋结构为砖墙结构房屋结构为砖墙结构，，每层楼均每层楼均

为吊顶结构为吊顶结构，，每层楼约有每层楼约有2020个房间个房间，，房间门为实木门房间门为实木门。。

该酒店室内该酒店室内55GG几乎无覆盖几乎无覆盖（（RSRPRSRP<<--110110dBmdBm），），44GG

主要依靠外围宏站进行覆盖主要依靠外围宏站进行覆盖，，存在严重弱覆盖问题存在严重弱覆盖问题。。

在该酒店通过部署在该酒店通过部署 11台主机单元台主机单元、、66台扩展单元台扩展单元、、

6060个远端单元个远端单元（（22TT22RR配置配置））进行覆盖进行覆盖。。工程实施后整工程实施后整

栋楼宇规划覆盖区域处于良好水平栋楼宇规划覆盖区域处于良好水平，，RSCPRSCP提升提升 6565%~%~

7070%%，，具体性能指标测试数值如表具体性能指标测试数值如表33所示所示。。
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表表33 测试指标统计表测试指标统计表

测试测试
指标指标

55GG
指标指标

44GG
指标指标

RSRPRSRP
（（dBmdBm））

--6868

--6666

SINASINA
（（dBmdBm））

3434

3737

下行峰值速率下行峰值速率
（（Mbit/sMbit/s））

670670..7272

124124..7878

上行峰值速率上行峰值速率
（（Mbit/sMbit/s））

9090..3737

6565..2626

从测试指标来看从测试指标来看，，覆盖及速率满足要求覆盖及速率满足要求。。该方案造该方案造

价价1515万左右万左右、、每平方米造价每平方米造价1616元元，，在同等条件下在同等条件下，，如果如果

采用数字化室分覆盖采用数字化室分覆盖，，每个平方米造价预计在每个平方米造价预计在2525元元，，节节

约投资约约投资约99万元万元。。覆盖效果及造价与前期分析基本相符覆盖效果及造价与前期分析基本相符，，

表明该方案达到了使用社会化基站的目的表明该方案达到了使用社会化基站的目的。。

2.2 商场、超市场景

（（11））场景特点场景特点

该场景楼层少该场景楼层少、、平层面积大平层面积大、、层高典型层高典型55米左右米左右，，

业务种类相对单一业务种类相对单一。。

（（22））业务特点业务特点

主体用户为购物顾客主体用户为购物顾客、、人员流动性强人员流动性强，，人员密度人员密度

高高、、各功能区密度不同各功能区密度不同。。容量需求中等容量需求中等、、体验要求较体验要求较

高高，，节假日或促销活动日业务突发性强节假日或促销活动日业务突发性强。。

（（33））部署建议部署建议

该场景中低流量场景建议使用该场景中低流量场景建议使用22TT22RR、、中高流量场中高流量场

景建议使用景建议使用44TT44RR。。

（（44））应用案例应用案例

某商场总面积近某商场总面积近 77万平方米万平方米，，地下一层地下一层、、地上五地上五

层层，，共计六层共计六层。。

在该酒店通过部署在该酒店通过部署 11台主机单元台主机单元、、44台扩展单元台扩展单元、、

2323个远端单元个远端单元（（44TT44RR配置配置、、通过小区合并为通过小区合并为 11个小区个小区））

进行覆盖进行覆盖。。具体测试数值见表具体测试数值见表44。。

表表44 测试指标统计表测试指标统计表

业务业务

单用户峰值下行单用户峰值下行

单用户峰值上行单用户峰值上行

平均速率平均速率（（Mbit/sMbit/s））

10721072..6868

375375..3131

峰值速率峰值速率（（Mbit/sMbit/s））

11681168..99

379379..4242

从测试指标来看从测试指标来看，，覆盖及速率满足要求覆盖及速率满足要求。。相比上一相比上一

个案例可看出个案例可看出，，由于采用由于采用44TT44RR设备设备，，上上、、下行速率有下行速率有

了大幅提升了大幅提升，，尤其是上行尤其是上行。。通过该案例实现了与主流设通过该案例实现了与主流设

备厂家核心网以及异厂家网管对接备厂家核心网以及异厂家网管对接，，验证了统一网管系验证了统一网管系

统的兼容性与通用性统的兼容性与通用性。。

3 结束语

从从20202020年就开始推广社会化基站年就开始推广社会化基站，，该产品定位也该产品定位也

比较明确比较明确，，就是差异化建网互补产品就是差异化建网互补产品。。但由于其为非传但由于其为非传

统基站设备统基站设备，，在商用化推广进程中存在多重障碍在商用化推广进程中存在多重障碍。。而且而且

在推广初期在推广初期，，网络管理网络管理、、设备监控设备监控、、售后维护支撑等方售后维护支撑等方

面都存在一定缺失面都存在一定缺失，，导致其一直没有得到规模性应用部导致其一直没有得到规模性应用部

署署。。但随着但随着55GG网络建设的精准化网络建设的精准化、、覆盖区域的碎片化覆盖区域的碎片化、、

业务的多样化以及业务的多样化以及55GG网络建维成本压力的增加网络建维成本压力的增加，，随着随着

社会化基站性能稳定度社会化基站性能稳定度、、成熟度以及相关设备管理监成熟度以及相关设备管理监

控控、、售后支持能力的逐步提升售后支持能力的逐步提升，，今后必将得到大量的应今后必将得到大量的应

用用。。
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改善5G低速率感知解决方案研究
刘三根 中国电信股份有限公司江西分公司 江西省南昌市刘三根 中国电信股份有限公司江西分公司 江西省南昌市 330029330029

钟翠明 江西省邮电规划设计院有限公司 江西省南昌市钟翠明 江西省邮电规划设计院有限公司 江西省南昌市 330008330008

摘 要摘 要：：55GG低速率与低速率与CCECCE分配成功率有较强相关分配成功率有较强相关，，文章基于低速率场景文章基于低速率场景，，探讨差异场景下的共性根因探讨差异场景下的共性根因，，改善改善55GG

低速率感知低速率感知，，通过洞察通过洞察CCECCE分配失败率与忙时下行分配失败率与忙时下行PRBPRB利用率利用率、、用户数用户数、、上行弱覆盖上行弱覆盖、、上行高干扰上行高干扰、、平均平均TATA（（远点远点

覆盖覆盖）、）、上行质差等因素的关联性上行质差等因素的关联性，，找出找出CCECCE分配失败的判定标准分配失败的判定标准，，并针对并针对CCECCE分配失败的根因对症施策分配失败的根因对症施策，，提升用户提升用户

忙时速率感知忙时速率感知。。这为后续全网用户感知速率尤其是重点场景这为后续全网用户感知速率尤其是重点场景（（高校高校、、高铁高铁））的提升提供了一定经验与方法的提升提供了一定经验与方法。。

关键词关键词：：55GG 低速率低速率 CCECCE分配失败 速率感知分配失败 速率感知

0 引言

CCECCE（（Control-Channel ElementControl-Channel Element））是指在网络中专是指在网络中专

门用于传输控制信息门用于传输控制信息、、指令或信号的通道元素指令或信号的通道元素。。这些控这些控

制信息对于系统的正常运行制信息对于系统的正常运行、、优化性能优化性能、、故障检测与恢故障检测与恢

复等至关重要复等至关重要。。CCECCE控制通道元素负责在系统的不同部控制通道元素负责在系统的不同部

分之间传输控制指令分之间传输控制指令，，这些指令用于指导系统的操作这些指令用于指导系统的操作、、

调整参数或改变状态调整参数或改变状态。。它还能够传输系统的状态信息它还能够传输系统的状态信息，，

如设备健康状况如设备健康状况、、性能参数等性能参数等，，以便进行监控以便进行监控、、分析和分析和

决策决策。。在需要多个部分协同工作的系统中在需要多个部分协同工作的系统中，，控制通道元控制通道元

素确保各部分之间的同步和协调素确保各部分之间的同步和协调，，以保证整体系统的稳以保证整体系统的稳

定性和效率定性和效率。。

CCECCE是是PDCCHPDCCH传输的最小资源单位传输的最小资源单位，，CCECCE聚集级别聚集级别

越高越高，，码率越低码率越低，，解调性能越好解调性能越好，，对远点的覆盖效果越对远点的覆盖效果越

好好，，但是但是PDCCHPDCCH资源占用高资源占用高。。

1 分析过程

1.1 CCE基本概念

（（11））PDCCHPDCCH作用作用

PDCCHPDCCH用于传输用于传输DCIDCI（（包括包括SRS DCISRS DCI和和CSI-RSDCICSI-RSDCI），），

PDCCHPDCCH承载的承载的DCIDCI包括如下三类信息包括如下三类信息：：

◎◎ 下行授权下行授权：：包括包括PDSCHPDSCH的资源指示的资源指示、、编码调制编码调制

方式和方式和HARQHARQ进程等信息进程等信息；；

◎◎ 上行授权上行授权：：包括包括PUSCHPUSCH的资源指示的资源指示、、编码调制编码调制

方式等信息方式等信息；；

◎◎ 功率控制命令功率控制命令：：对应一组对应一组UEUE的的PUSCHPUSCH功率控制功率控制

命令命令，，作为上行授权作为上行授权PUSCH/PUCCHPUSCH/PUCCH功率控制命令的补功率控制命令的补

充充。。

PDCCHPDCCH分配失败会影响到调度和功率控制分配失败会影响到调度和功率控制，，最终用最终用

户体验户体验。。

◎◎ 调度失败需要等下一次调度调度失败需要等下一次调度，，严重影响时延类严重影响时延类

业务用户感知业务用户感知；；

◎◎调度失败影响资源分配调度失败影响资源分配，，影响用户速率影响用户速率。。

（（22））PDCCHPDCCH位置与容量位置与容量

NRNR标准定义小区标准定义小区 PDCCHPDCCH占据占据 11个个 slotslot的前几个符的前几个符

图图11 PDCCHPDCCH的时频位置分布的时频位置分布

1009-0940-2024（4）-8-12
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号号，，最多为最多为33个符号个符号，，其中其中，，每个方格表示一个每个方格表示一个RERE。。

（（33））PDCCHPDCCH聚合聚合

CCECCE是是PDCCHPDCCH传输的最小资源单位传输的最小资源单位。。11个个CCECCE包含包含

了了 66个个REGREG，，11个个REGREG对应对应 11个个RBgNodeBRBgNodeB能够将能够将 11、、22、、

44、、88或或1616个个CCECCE聚合起来组成一个聚合起来组成一个PDCCHPDCCH，，也就是协议也就是协议

定义的定义的 11、、22、、44、、88、、1616聚合级别聚合级别。。聚合级别越高聚合级别越高，，消耗消耗

CCECCE越多越多，，但可靠性越好但可靠性越好，，反之反之，，消耗消耗CCECCE越少越少，，越容越容

易解码错误易解码错误。。

1.2 CCE资源调度算法和机制

现网一般采用增强型比例公平算法现网一般采用增强型比例公平算法（（EPFEPF）。）。EPFEPF调调

度算法是在比例公平算法度算法是在比例公平算法（（PFPF））调度算法的基础上进一调度算法的基础上进一

步考虑用户的业务感受步考虑用户的业务感受，，保证业务的保证业务的QoSQoS。。对于用户初对于用户初

传业务的调度传业务的调度，，按照如下步骤进行按照如下步骤进行：：

（（11））选择调度用户选择调度用户

调度器选择符合某一类条件的用户进行调度或者对调度器选择符合某一类条件的用户进行调度或者对

不符合某一类条件的用户不进行调度不符合某一类条件的用户不进行调度；；无法调度的用户无法调度的用户

等待下一个等待下一个TTITTI调度调度。。

（（22））计算优先级和管理调度队列计算优先级和管理调度队列

调度器在多用户调度时调度器在多用户调度时，，当前当前TTITTI调度哪些用户需调度哪些用户需

要根据用户的优先级来确定要根据用户的优先级来确定，，而不同业务的用户优先级而不同业务的用户优先级

计算方式也存在差异计算方式也存在差异。。

下行调度的用户业务优先级下行调度的用户业务优先级：：包括业务调度的优先包括业务调度的优先

级和业务的速率保证级和业务的速率保证。。用户的业务可以分为用户的业务可以分为GBRGBR业务和业务和

Non-GBRNon-GBR业务业务，，当同时存在当同时存在GBRGBR业务和业务和Non-GBRNon-GBR业务业务

时时，，优先保障优先保障GBRGBR业务速率业务速率，，而对于而对于Non-GBRNon-GBR业务业务，，

速率保障采用尽力而为策略速率保障采用尽力而为策略，，但有一个最低速率的保但有一个最低速率的保

障障。。与此同时与此同时，，针对不同场景下针对不同场景下，，调度的优先级和业务调度的优先级和业务

的速率保证还需要考虑一些特有的条件的速率保证还需要考虑一些特有的条件。。

（（33））确定用户调度的数据量确定用户调度的数据量

对于下行调度来说对于下行调度来说，，调度器可以直接通过用户的下调度器可以直接通过用户的下

行缓存状态来确定用户调度的数据量行缓存状态来确定用户调度的数据量。。

（（44））确定用户调度的确定用户调度的RBRB个数个数

调度器会根据当前调度器会根据当前TTITTI调度用户数据量调度用户数据量、、RBRB剩余情剩余情

况以及小区剩余功率等信息来估算下行调度用户的况以及小区剩余功率等信息来估算下行调度用户的RBRB

数数。。

（（55））为用户分配为用户分配RBRB资源资源

调度器在确定了用户调度的调度器在确定了用户调度的RBRB个数后个数后，，将当前剩将当前剩

余的余的RBRB分配给用户分配给用户。。

（（66））为用户选择为用户选择MCSMCS

调度器为用户选择调度器为用户选择MCSMCS主要依赖于用户的主要依赖于用户的 CQICQI信信

息息，，调度器将用户的调度器将用户的CQICQI映射到映射到 ITBSITBS，，再映射到再映射到 IMCSIMCS，，

IMCSIMCS即为调度用户的即为调度用户的MCSMCS。。

1.3 CCE聚合等级自适应机制

CCECCE聚合等级是根据信道条件自适应的聚合等级是根据信道条件自适应的。。gNodeBgNodeB

默认会根据默认会根据CQICQI指示的指示的 PDCCHPDCCH信道质量以及信道质量以及 PDCCHPDCCH的的

BLERBLER选择合适的选择合适的PDCCHPDCCH聚合级别聚合级别，，即选择满足即选择满足PDCCHPDCCH

解调性能的最小聚合级别解调性能的最小聚合级别，，使得使得PDCCHPDCCH的解调性能和容的解调性能和容

量能够达到最优量能够达到最优。。为保证为保证PDCCHPDCCH的的BLERBLER满足满足BLERBLER目标目标

值要求值要求：：

当当 PDCCH BLERPDCCH BLER超过目标超过目标BLERBLER值时值时，，可上调聚合可上调聚合

级别级别，，提升提升PDCCHPDCCH覆盖性能覆盖性能。。

当当 PDCCH BLERPDCCH BLER低于目标低于目标BLERBLER值时值时，，可降低聚合可降低聚合

级别级别，，减小减小PDCCHPDCCH覆盖性能覆盖性能。。

图图22 CCECCE分配失败场景实例分配失败场景实例

忙时上行忙时上行CCECCE分配失败率分配失败率>>3030%%

忙时上行误码率忙时上行误码率>>5050%%
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1.4 CCE分配失败对用户体验的影响

CCECCE分配失败场景实例分配失败场景实例：：校园属于典型的高业务量校园属于典型的高业务量

且覆盖不足场景且覆盖不足场景，，比如比如，，在宿舍房间内进行测试在宿舍房间内进行测试，，信号信号

普遍在普遍在--110110dBmdBm以下以下，，55GG网络网络CCECCE分配失败率极高分配失败率极高，，忙忙

时上行时上行CCECCE分配失败率大于分配失败率大于3030%%。。

用户体验影响用户体验影响：：校园用户投诉校园用户投诉55GG使用体验不如使用体验不如44GG。。

游戏卡顿游戏卡顿，，部分时刻出现红色高时延卡顿情况部分时刻出现红色高时延卡顿情况，，严重影严重影

响用户体验响用户体验，，时延达到时延达到368368msms。。

1.5 CCE分配失败相关性分析

（（11））与忙时下行与忙时下行PRBPRB利用率的相关性分析利用率的相关性分析

FDDFDD 22..11G NRG NR忙时下行忙时下行PRBPRB利用率越高利用率越高，，上下行上下行CCECCE

分配失败率越高分配失败率越高。。上行上行CCECCE分配失败率在分配失败率在3030%%开始发生开始发生

离散离散，，下行下行CCECCE分配失败率在分配失败率在2020%%开始发生离散开始发生离散。。

图图33 与忙时下行与忙时下行PRBPRB利用率的相关性分析利用率的相关性分析

（（22））与最大用户数的相关性分析与最大用户数的相关性分析

最大用户数越多最大用户数越多，，上下行上下行CCECCE分配失败率越高分配失败率越高。。

图图44 与最大用户数的相关性分析与最大用户数的相关性分析

（（33））与上行弱覆盖占比的相关性分析与上行弱覆盖占比的相关性分析

上行弱覆盖占比越高上行弱覆盖占比越高，，上下行上下行CCECCE分配失败率越分配失败率越

高高。。但相比下行但相比下行PRBPRB利用率和用户数而言相关性要小得利用率和用户数而言相关性要小得

多多。。
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下

图图55 与上行弱覆盖占比的相关性分析与上行弱覆盖占比的相关性分析

（（44））与上行干扰值的相关性分析与上行干扰值的相关性分析

上行干扰噪声值越高上行干扰噪声值越高，，上下行上下行CCECCE分配失败率越分配失败率越

高高。。相比下行相比下行PRBPRB利用率和用户数而言相关性要小得多利用率和用户数而言相关性要小得多。。

图图66 与上行干扰值的相关性分析与上行干扰值的相关性分析

（（55））结论结论

CCECCE分配失败与忙时下行分配失败与忙时下行PRBPRB利用率利用率、、用户数用户数、、上上

行弱覆盖行弱覆盖、、上行高干扰上行高干扰、、平均平均TATA（（远点覆盖远点覆盖）、）、上行质上行质

差等因素强相关差等因素强相关；；其中与忙时下行其中与忙时下行PRBPRB利用率利用率、、用户数用户数

相关性最大相关性最大。。

1.6 CCE分配失败根因分析

结合结合 CCECCE分配失败关联性分析分配失败关联性分析，，典型原因如下典型原因如下：：

图图77 CCECCE分配失败根因分析图分配失败根因分析图

通过对比上通过对比上&&下行下行CCECCE分配失败率与下行感知速率分配失败率与下行感知速率

的关系的关系，，发现上发现上&&下行下行CCECCE分配失败率在分配失败率在2020%%以后以后，，用用

户速率下降趋缓户速率下降趋缓。。

从以上关联性分析来看从以上关联性分析来看，，CCECCE分配失败以及感知差分配失败以及感知差

判别标准如下判别标准如下：：

表表11 CCECCE分配失败的感知差判别标准分配失败的感知差判别标准

常见问题常见问题

CCECCE失败多失败多

弱覆盖弱覆盖

高干扰高干扰

高负荷高负荷

判断标准判断标准

CCECCE分配成功率低于分配成功率低于8080%%

采用采用MRMR话统指标话统指标，，PUSCH RSRPPUSCH RSRP低于低于--130130dBmdBm比例高于比例高于3030%%

上行干扰平均值高于上行干扰平均值高于--105105dBmdBm的小区的小区

FDDFDD 22..11G NR PRBG NR PRB利用率利用率>>5050%%或用户数大于或用户数大于8080

2 解决措施

2.1 优化思路

通过以上关联性分析通过以上关联性分析，，速率提升重点从速率提升重点从CCECCE资源优资源优

化化、、高负荷压降高负荷压降、、弱覆盖提升弱覆盖提升、、重叠覆盖整治重叠覆盖整治、、越区覆越区覆

盖控制盖控制、、网络结构不合理整治等几方面重点进行优化网络结构不合理整治等几方面重点进行优化。。

2.2 CCE资源优化

（（11）） CCECCE符号数自适应符号数自适应：：通过符号自适应增加通过符号自适应增加CCECCE

符号数符号数，，最大符号数可以逐步增加最大符号数可以逐步增加，，比如原来最大符号比如原来最大符号

数为数为 11，，可以考虑先增加到可以考虑先增加到22，，原来最大符号数为原来最大符号数为22，，可可

以考虑增加到以考虑增加到33。。

（（22））CCECCE聚合机制优化聚合机制优化：：全网推广聚合级别自适应全网推广聚合级别自适应

策略策略，，最大聚合级别自适应最大聚合级别自适应；；初始初始CCECCE聚合级别优化聚合级别优化，，

选择合适聚合级别选择合适聚合级别；；不使用不使用PUSCH DTXPUSCH DTX用于用于PDCCHPDCCH外外
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环环，，降低降低CCECCE开销开销，，PDCCHPDCCH连续连续33次次DTXDTX只调只调11阶阶。。

2.3 高负荷压降

对高负荷小区进行分析对高负荷小区进行分析，，定位问题定位问题，，提出方案提出方案，，调调

整落实整落实，，效果评估效果评估。。

（（11）） 小区告警排查小区告警排查。。高负荷小区本身是否存在告高负荷小区本身是否存在告

警警，，存在小区告警排除存在小区告警排除，，是否正常运行是否正常运行，，如存在告警如存在告警，，

则处理对应故障告警则处理对应故障告警。。

（（22））覆盖距离排查覆盖距离排查。。高负荷小区本身是否存在覆盖高负荷小区本身是否存在覆盖

过远过远，，吸收了太多远端流量造成了高负荷的情况吸收了太多远端流量造成了高负荷的情况。。

（（33）） 邻小区负荷排查邻小区负荷排查。。对高负荷小区同覆盖对高负荷小区同覆盖//重叠重叠

覆盖的小区进行检查覆盖的小区进行检查，，检查小区状态是否正常检查小区状态是否正常，，负荷情负荷情

况是否存在均衡空间况是否存在均衡空间。。

（（44））发射功率以及倾角发射功率以及倾角。。对高负荷小区的发射功率对高负荷小区的发射功率

参数进行检查参数进行检查，，与同覆盖小区与同覆盖小区//重叠覆盖小区是否存在明重叠覆盖小区是否存在明

显的差异显的差异，，电子下倾角是否设置存在差异电子下倾角是否设置存在差异。。

（（55））邻小区邻区邻小区邻区//切换切换//测量参数排查测量参数排查。。对高负荷小对高负荷小

区同覆盖区同覆盖//重叠覆盖的小区存在流量不均衡情况重叠覆盖的小区存在流量不均衡情况，，检查小检查小

区的相关邻区参数区的相关邻区参数，，切换参数切换参数，，测量参数是否正常测量参数是否正常，，参参

数是否存在调优空间数是否存在调优空间。。

（（66））软分裂软分裂。。对高负荷小区进行评估对高负荷小区进行评估，，是否存在软是否存在软

扩容空间扩容空间，，AAUAAU是否支持双频段是否支持双频段，，基带板是否支持扩容基带板是否支持扩容

小区小区，，是否能进行软扩容是否能进行软扩容22载波进行覆盖载波进行覆盖。。

（（77））硬件调整硬件调整。。当高负荷小区无法通过现网调整来当高负荷小区无法通过现网调整来

优化负荷时优化负荷时，，对高负荷小区周边进行勘察对高负荷小区周边进行勘察，，对用户位置对用户位置

进行预估进行预估，，建设小站建设小站//宏站等覆盖宏站等覆盖，，达到解决覆盖目的达到解决覆盖目的。。

（（88））扩容大带宽扩容大带宽。。针对针对22..11G NRG NR高流量高高流量高PRBPRB利用利用

率小区率小区，，可扩容可扩容4040MM或扩容或扩容NRNR 33..55GG，，以此来解决小带以此来解决小带

宽容量受限问题宽容量受限问题。。

2.4 弱覆盖提升&远点覆盖控制

结合结合MRMR数据分析数据分析，，判断是否存在弱覆盖判断是否存在弱覆盖、、过覆盖过覆盖、、

重叠覆盖等问题重叠覆盖等问题。。通过调整天线的高度通过调整天线的高度、、方位角方位角、、俯仰俯仰

角角、、调整调整RSRS功率功率、、站址搬迁站址搬迁、、新建站等方式来解决弱新建站等方式来解决弱

覆盖覆盖、、过覆盖过覆盖、、重叠覆盖等问题重叠覆盖等问题。。

（（11）） 弱覆盖弱覆盖：：针对弱覆盖区域针对弱覆盖区域，，可以通过建站补可以通过建站补

盲盲，，增强面的覆盖增强面的覆盖；；调整天线方向角调整天线方向角，，增强各点的覆增强各点的覆

盖盖；；通过通过Reference Signal BoostingReference Signal Boosting功能应用功能应用，，加大加大

RSRS的功率的功率，，加强覆盖加强覆盖。。

（（22）） 重叠覆盖重叠覆盖、、越区覆盖越区覆盖：：通过重叠覆盖度或者通过重叠覆盖度或者

TATA测量指标来判定小区是否需要覆盖调整测量指标来判定小区是否需要覆盖调整，，进而增加进而增加

天线下倾角天线下倾角，，减小重叠覆盖减小重叠覆盖。。

3 结束语

针对针对 CCECCE分配失败根因分配失败根因，，从从 CCECCE符号数自适应符号数自适应、、

CCECCE聚合机制优化聚合机制优化、、高负荷压降高负荷压降、、弱覆盖提升以及远点弱覆盖提升以及远点

覆盖控制覆盖控制、、网络结构不合理整治等几方面针对性进行优网络结构不合理整治等几方面针对性进行优

化化，，提升用户感知提升用户感知。。近期针对近期针对TOPTOP小区进行集中优化小区进行集中优化，，

用户下行感知速率由用户下行感知速率由 2121MbpsMbps提升至提升至 114114MbpsMbps，，提升幅提升幅

度近度近44..55倍倍，，效果显著效果显著。。
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◆电源与节能◆

电源与节能

光电一体化智能供电系统的研究
吴文靖 吴 鑫 廖 腾 中国铁塔股份有限公司江西省分公司 江西省南昌市吴文靖 吴 鑫 廖 腾 中国铁塔股份有限公司江西省分公司 江西省南昌市 330000330000

摘摘 要要：：：结合国家碳达峰结合国家碳达峰、、碳中和战略要求碳中和战略要求，，考虑到某些区域地广人稀考虑到某些区域地广人稀，，电力网覆盖不完全电力网覆盖不完全，，却具有优良的光却具有优良的光

照条件照条件，，为确保通信信号网络的覆盖为确保通信信号网络的覆盖，，结合电力网络的现状以及光伏发电的前景结合电力网络的现状以及光伏发电的前景，，特设计出光电一体化新能源供电特设计出光电一体化新能源供电

系统系统。。该系统集合了市电直供该系统集合了市电直供、、太阳能发电太阳能发电、、储能电池备电等多种模式供电方式储能电池备电等多种模式供电方式，，为通信基站提供一套完善的供电为通信基站提供一套完善的供电

解决方案解决方案。。

关键词关键词：：：光电一体化 太阳能发电 储能电池光电一体化 太阳能发电 储能电池

0 引言

随着网络通信技术的高速发展随着网络通信技术的高速发展，，通信基站在偏远农通信基站在偏远农

村的覆盖范围越来越广村的覆盖范围越来越广，，同时随着设备功率密度的提同时随着设备功率密度的提

高高，，如何降低基站能耗成本成为各企业降本增效的关如何降低基站能耗成本成为各企业降本增效的关

键键。。利用光伏发电与市电供电互补满足基站供电成为了利用光伏发电与市电供电互补满足基站供电成为了

绿色绿色、、可持续的选择可持续的选择。。充分利用基站屋顶或周围空旷地充分利用基站屋顶或周围空旷地

面安装太阳能电池板面安装太阳能电池板，，将太阳能转化为电能将太阳能转化为电能，，保障基站保障基站

电力供应电力供应。。光电一体化智能供电系统正是基于以上需求光电一体化智能供电系统正是基于以上需求

进行设计进行设计，，满足各种场景基站在网络配置满足各种场景基站在网络配置、、后备时长差后备时长差

异化的供电需求异化的供电需求。。

1 系统设计简介

光电一体化智能供电系统是一种可支持多用户共享光电一体化智能供电系统是一种可支持多用户共享

的基站电源系统的基站电源系统，，可支持市电可支持市电、、油机油机、、光伏多种供电模光伏多种供电模

式式，，支持市电削峰支持市电削峰、、叠光错峰用电等特性叠光错峰用电等特性，，满足持续演满足持续演

进需求进需求。。供电系统采用模块化设计供电系统采用模块化设计，，由交流配电模块由交流配电模块、、

光伏配电模块光伏配电模块、、整流监控整流监控、、直配配电模块等组成直配配电模块等组成，，1919英英

寸标准机框安装寸标准机框安装，，可实现按需配置可实现按需配置、、模块化扩容模块化扩容。。光电光电

一体化智能供电系统由基础单元和扩展两部分组成一体化智能供电系统由基础单元和扩展两部分组成。。基基

础单元包含多路直流输入模块础单元包含多路直流输入模块、、监控模块监控模块、、FSUFSU模块模块、、

直流配电模块直流配电模块。。扩展单元包含整流模块扩展扩展单元包含整流模块扩展、、光伏模光伏模

块块［［11］］。。

系统可通过扩展插框的方式实现系统容量增加和功系统可通过扩展插框的方式实现系统容量增加和功

能扩展能扩展，，系统通过监控模块统一管理和控制系统通过监控模块统一管理和控制。。为了便于为了便于

安装和维护安装和维护，，宜采用前接线方式宜采用前接线方式。。

2 系统工作原理

太阳能电池方阵通过太阳能模块将太阳能转化为－太阳能电池方阵通过太阳能模块将太阳能转化为－

4848VV直流电直流电，，并通过汇接进入直流配电并通过汇接进入直流配电；；同时同时，，交流电交流电

源进入整流模块源进入整流模块，，经过整流模块整流得到的－经过整流模块整流得到的－4848VV直流直流

电通过汇接进入直流配电电通过汇接进入直流配电。。太阳能模块与整流模块输出太阳能模块与整流模块输出

汇接在一起汇接在一起，，分多路提供给通信设备使用分多路提供给通信设备使用，，系统架构原系统架构原

理如图理如图11所示所示。。

图图11 系统架构原理图系统架构原理图

监控单元采用集中监控的方式对太阳能配电监控单元采用集中监控的方式对太阳能配电、、交流交流

市电配电市电配电、、直流配电直流配电、、油机功能进行管理油机功能进行管理，，同时通过同时通过

RSRS485485通信的方式接收整流模块和太阳能模块的运行信通信的方式接收整流模块和太阳能模块的运行信

息并进行相应的控制息并进行相应的控制。。监控还具有电池管理监控还具有电池管理、、负载下电负载下电

保护保护、、电池保护电池保护、、信号采集和告警等监控功能信号采集和告警等监控功能，，并能进并能进

行后台通信行后台通信。。监控单元还可通过监控单元还可通过RSRS485485方式连接本地计方式连接本地计

算机算机［［22］］。。
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直流输出端可灵活配置直流输出端可灵活配置 11--44个分户个分户，，每个分户可设每个分户可设

置差异化备电策略置差异化备电策略：：设备内采用智能采样和控制电路设备内采用智能采样和控制电路，，

能够实时采集输入电状态能够实时采集输入电状态、、分户控制接触器的通断分户控制接触器的通断、、用用

户分路负载断路器的通断户分路负载断路器的通断、、控制单元内温度控制单元内温度、、时钟时钟、、备备

电时长电时长、、备电电量备电电量、、定时控制定时控制、、免责时段控制免责时段控制、、负载电负载电

压压、、电流电流、、分户电量等多种组件状态分户电量等多种组件状态，，通过驱动电路控通过驱动电路控

制各执行器件的状态切换制各执行器件的状态切换，，可实现不同用户的不同备电可实现不同用户的不同备电

策略策略［［33］］。。

3. 系统连接机制

3.1 系统整体布局

根据系统整体性能要求根据系统整体性能要求，，硬件外观结构设计如图硬件外观结构设计如图22

所示所示。。

3.2 系统控制模块

本设备以控制模块为控制和通信核心本设备以控制模块为控制和通信核心，，它可通过它可通过

RSRS485485通信接口实现对各个功能模块的性能监控以及参通信接口实现对各个功能模块的性能监控以及参

数设置数设置，，并将整个设备的信息和受控状态通过并将整个设备的信息和受控状态通过FSUFSU上传上传

到运维平台到运维平台，，系统信号控制图如图系统信号控制图如图33所示所示。。

3.3 优先级设置

系统可同时汇集三类电能系统可同时汇集三类电能：：通过电池接口输送来的通过电池接口输送来的

蓄电池的电能蓄电池的电能、、通过外协接口送来的开关电源的电能以通过外协接口送来的开关电源的电能以

及降压稳压模块输送来的电能及降压稳压模块输送来的电能，，并实时统计三种电能的并实时统计三种电能的

电量电量，，将其上传到主控单元的控制模块将其上传到主控单元的控制模块。。

模块可通过设置优先使用太阳能的电能模块可通过设置优先使用太阳能的电能，，其他两种其他两种

电能作为辅助电能作为辅助；；本模块将三种电能调谐之后输出给智能本模块将三种电能调谐之后输出给智能

配电模块配电模块，，最终供给基站负载最终供给基站负载。。

（（11））正常情况下正常情况下，，电源系统运行于并联浮充状态电源系统运行于并联浮充状态，，

即整流模块即整流模块、、太阳能模块太阳能模块、、负载以及蓄电池并联工作负载以及蓄电池并联工作。。

太阳能模块和整流模块除了为通信设备供电之外太阳能模块和整流模块除了为通信设备供电之外，，还为还为

蓄电池提供浮充电流蓄电池提供浮充电流。。

（（22））正常情况下正常情况下，，太阳能和市电正常供电太阳能和市电正常供电，，系统输系统输

出负载和蓄电池充电电流都由太阳能模块提供出负载和蓄电池充电电流都由太阳能模块提供，，如果太如果太

阳能模块输出功率不足以提供所有负载阳能模块输出功率不足以提供所有负载，，由整流模块补由整流模块补

图图22 硬件外观结构设计硬件外观结构设计

图图33 系统信号框图系统信号框图
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充提供充提供，，维持通信设备的正常工作维持通信设备的正常工作。。

（（33））当输出市电断电时当输出市电断电时，，整流模块停止工作整流模块停止工作，，太阳太阳

能正常供电能正常供电，，系统输出负载和蓄电池充电电流都由太阳系统输出负载和蓄电池充电电流都由太阳

能模块提供能模块提供，，如果太阳能模块输出功率不足以提供所有如果太阳能模块输出功率不足以提供所有

负载负载，，由蓄电池补充提供由蓄电池补充提供，，维持通信设备的正常工维持通信设备的正常工

作作［［44］］。。

（（44））当市电断电时当市电断电时，，整流模块停止工作整流模块停止工作，，同时若太同时若太

阳能无法正常供电阳能无法正常供电，，系统输出负载的能量由蓄电池提系统输出负载的能量由蓄电池提

供供，，以维持通信设备的正常工作以维持通信设备的正常工作。。当蓄电池放电持续一当蓄电池放电持续一

段时间后段时间后，，若达到油机启动条件若达到油机启动条件，，监控单元发出油机启监控单元发出油机启

动信号动信号。。油机正常工作后油机正常工作后，，可为整流模块提供交流输入可为整流模块提供交流输入

电源电源，，由整流模块重新为通信设备供电由整流模块重新为通信设备供电，，并对蓄电池进并对蓄电池进

行充电行充电，，以补充消耗的电量以补充消耗的电量。。当达到油机停止条件时当达到油机停止条件时，，

监控单元发出油机停止信号监控单元发出油机停止信号，，油机关闭油机关闭［［55］］。。

3.4 智能配电模块

智能配电模块共计设置智能配电模块共计设置44个独立分路分户个独立分路分户，，每户预每户预

设设44个个 125125安空开安空开，，根据需要可更改空开配置根据需要可更改空开配置，，每个分每个分

路分户都可自定义设置分户名称路分户都可自定义设置分户名称（（移动移动、、联通联通、、电信电信、、

铁塔等铁塔等，，例如移动的分路空开不够用的情况例如移动的分路空开不够用的情况，，可在联通可在联通

的分路空开中取用并自定义为移动分户的分路空开中取用并自定义为移动分户），），每户独立计每户独立计

量量。。每路可独立监控负载电流并可设置下电模式每路可独立监控负载电流并可设置下电模式。。下电下电

模式包含电压模式包含电压、、电量电量、、时长时长、、定时通断及是否使用油机定时通断及是否使用油机

发电发电 （（设置不使用时设置不使用时，，当达到备电时长要求后进行中当达到备电时长要求后进行中

断断，，默认使用默认使用））等等，，并满足起租加电功能要求并满足起租加电功能要求（（即与订即与订

单关联启停或者远程人为启停单关联启停或者远程人为启停）。）。实现智能差异化配电实现智能差异化配电，，

并将所有信息及受控参数上传至主控单元的控制模并将所有信息及受控参数上传至主控单元的控制模

块块。。［［66］］

3.5 光伏降压模块

模块可将太阳能点阵输送过来的模块可将太阳能点阵输送过来的6060V-V-300300VV的直流的直流

电转化为电转化为5353..55VV（（默认值默认值5454VV可设置可设置））的稳定的直流电的稳定的直流电，，

并采集太阳能点阵输送来的直流电的电量并采集太阳能点阵输送来的直流电的电量，，将电量信息将电量信息

通过通过RSRS485485通信接口上传给主控单元的控制模块通信接口上传给主控单元的控制模块。。

模块级联采用开孔铜排连接模块级联采用开孔铜排连接，，与主控单元也采用开与主控单元也采用开

孔铜排连接孔铜排连接，，通信控制端口采用通信控制端口采用RSRS485485通信接口级联及通信接口级联及

连接主控单元连接主控单元。。

3.6 市电整流框

整流框可将市电或油机电整流框可将市电或油机电 ACAC220220VV 转换为转换为 5353..55VV

（（可设置可设置））稳定的直流电稳定的直流电，，并采集市电整流框的运行状并采集市电整流框的运行状

态态，，可通过可通过RSRS485485通信接口连接控制模块通信接口连接控制模块，，实现对整流实现对整流

框的监控及市电与油机接口的切换框的监控及市电与油机接口的切换［［77］］。。

整流框架的级联采用开孔铜排连接整流框架的级联采用开孔铜排连接，，与主控单元也与主控单元也

采用开孔铜排连接采用开孔铜排连接，，整流框架通信控制端口采用整流框架通信控制端口采用RSRS485485

接口接口，，级联连接至设备主控单元级联连接至设备主控单元。。

4 系统模块测试

根据图根据图 11和图和图33，，将设备进行连接将设备进行连接。。各模块间输入各模块间输入、、

输出信号与主控进行连接输出信号与主控进行连接，，主控接入负载主控接入负载，，让系统正常让系统正常

运行运行。。

4.1 主控模块

主控模块组成及各部分需达到的功能要求主控模块组成及各部分需达到的功能要求，，测试方测试方

式观察式观察、、并根据功能要求设置相应的条件并根据功能要求设置相应的条件，，满足与否满足与否。。

（（11））系统组成系统组成

机柜含正负极汇流排等机柜含正负极汇流排等，，整体框架整体框架99UU，（，（拆分式拆分式：：

主控模块主控模块33U+U+光伏模块光伏模块22U+U+市电整流模块市电整流模块++油机发电模块油机发电模块

22UU），），1919英寸宽度英寸宽度。。

（（22））用户控制单元用户控制单元

智能配电单元共计设置智能配电单元共计设置44个独立分路分户个独立分路分户，，每个分每个分

路分户都可自定义设置分户名称路分户都可自定义设置分户名称（（移动移动、、联通联通、、电信电信、、

铁塔铁塔））等等，，每户预设每户预设44个空开个空开，，根据需要可更改空开配根据需要可更改空开配

置置（（125125A/A/6363A/A/3232AA）。）。每户独立做电量计量每户独立做电量计量，，每路可独每路可独

立监控负载电流可设置下电模式立监控负载电流可设置下电模式，，下电模式包含电压下电模式包含电压

（（一次和二次下电一次和二次下电）、）、电量电量、、时长时长、、定时通断及是否使用定时通断及是否使用

油机发电油机发电（（设置不使用时设置不使用时，，当达到备电时长要求后进行当达到备电时长要求后进行

中断中断，，默认使用默认使用））等等，，并满足起租加电功能要求并满足起租加电功能要求（（即与即与

订单关联启停或者远程人为启停订单关联启停或者远程人为启停），），具备电压具备电压、、定时定时、、

备电时长备电时长、、电量电量、、供电类型供电类型（（是否购买发电是否购买发电））和端口加和端口加

电控制电控制，，满足差异化智能备电技术要求满足差异化智能备电技术要求。。

（（33））合路模块合路模块

市电和太阳能同时供电时市电和太阳能同时供电时，，保证太阳能电量优先使保证太阳能电量优先使

用用（（包含光伏模块的电量和并柜的光伏电量包含光伏模块的电量和并柜的光伏电量），），且光伏且光伏

供电不足以支撑负载时供电不足以支撑负载时，，市电给与补充市电给与补充。。

（（44））控制模块及监控屏控制模块及监控屏

可使用人机界面在现场可直接操作监控屏可使用人机界面在现场可直接操作监控屏，，设置控设置控

制系统参数制系统参数。。
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可远程监控指设备可通过可远程监控指设备可通过RSRS485485接口对接接口对接FSUFSU平台平台

实现远程监测及控制系统参数实现远程监测及控制系统参数。。

（（55））外协输入端口外协输入端口

可将外协的光可将外协的光、、电电、、油的输出引入到主控框油的输出引入到主控框，，作为作为

光电电源使用光电电源使用（（油作为停电后补充电源油作为停电后补充电源）。）。

（（66））电池接口电池接口

本设备预留本设备预留44个个125125AA的电池接口的电池接口，，可设置均浮充电可设置均浮充电

压压，，可直接对接两组相同类型电池进行充放电可直接对接两组相同类型电池进行充放电（（没有电没有电

池接入的情况也能正常驱动电池接口池接入的情况也能正常驱动电池接口），），也可外接电池也可外接电池

共用管理器实现对多组共用管理器实现对多组、、多种类电池的接入多种类电池的接入，，在停电情在停电情

况下况下，，油机发电同时给电池充电油机发电同时给电池充电。。

（（77））并柜输入端口并柜输入端口

本设备外协输入端口采用铜排打孔设计本设备外协输入端口采用铜排打孔设计，，支持支持

200200AA的过流能力的过流能力，，可自定义设置输入端口类型可自定义设置输入端口类型（（光伏光伏

或市电转换过来的电能或市电转换过来的电能），），可以单独计量并柜输入电量可以单独计量并柜输入电量，，

22路路。。

4.2 外协设备

外协设备主要由光伏模块外协设备主要由光伏模块、、市电整流模块市电整流模块、、油机模油机模

块组成块组成。。各模块功能可根据相应测试方法各模块功能可根据相应测试方法，，设置相应的设置相应的

参数参数，，并通过主控模块显示测试结果并通过主控模块显示测试结果，，以判断是否满足以判断是否满足

要求要求。。

（（11））光伏模块光伏模块

本框为本框为1919英寸标准宽度英寸标准宽度，，模块插槽的上下两个作为模块插槽的上下两个作为

一组一组，，总配置总配置300300AA，，33路空开输出给主控单元供电路空开输出给主控单元供电。。可可

通过控制信号线采集并控制油光电混插框的运行信息及通过控制信号线采集并控制油光电混插框的运行信息及

参数参数。。

（（22））市电整流模块市电整流模块

本框为本框为1919英寸标准宽度英寸标准宽度，，模块插槽的上下两个作为模块插槽的上下两个作为

一组一组，，总配置总配置300300AA，，33路空开输出给主控单元供电路空开输出给主控单元供电。。可可

通过控制信号线采集并控制油光电混插框的运行信息及通过控制信号线采集并控制油光电混插框的运行信息及

参数参数。。

（（33））油机模块油机模块

◎◎将油机发出的将油机发出的ACAC220220VV转换为基站适用电压转换为基站适用电压（（例例

如如DCDC5353..55VV），），并保持稳压输出并保持稳压输出，，机框最大可输出电流机框最大可输出电流

300300AA。。

◎◎ 本电源框为本电源框为 1919英寸标准宽度英寸标准宽度，，输入供电方式为输入供电方式为

交流交流380380VV（（供电方式供电方式：：三相五线制三相五线制）。）。预置预置66个个 11UU的整的整

流模块插槽流模块插槽，，每个整流模块可输出每个整流模块可输出5050AA的直流电的直流电。。

◎◎ 可通过控制信号线采集并控制油机发电整流框可通过控制信号线采集并控制油机发电整流框

的运行信息及参数的运行信息及参数。。

4.3 控制部分

按功能要求按功能要求，，设置相应的触发条件设置相应的触发条件，，观察各模块是观察各模块是

否满足否满足。。

（（11））油机启停信号控制油机启停信号控制

通过混供系统控制模块给油机远程自启动模块发送通过混供系统控制模块给油机远程自启动模块发送

指令来进行控制市电与油机发电的切换指令来进行控制市电与油机发电的切换。。当市电停电当市电停电

时时，，监测系统输出电压低于监测系统输出电压低于 4949..55VV（（可设置阈值可设置阈值）） 时时，，

可自动或手动远程给油机远程自启动模块发送发电指可自动或手动远程给油机远程自启动模块发送发电指

令令，，启用油机发电启用油机发电，，远程使外协油机发电整流框开始正远程使外协油机发电整流框开始正

常工作输出供电常工作输出供电。。检测到来电后检测到来电后，，市电稳定市电稳定55分钟分钟（（可可

设置阈值设置阈值））后后，，可自动或手动远程给油机远程自启动模可自动或手动远程给油机远程自启动模

块发送油机关闭指令块发送油机关闭指令，，远程使外协油机发电整流框关闭远程使外协油机发电整流框关闭

输出输出。。

（（22））远程充放电控制远程充放电控制

通过混供系统控制模块下发指令将控制混供系统的通过混供系统控制模块下发指令将控制混供系统的

浮充电压降低来实现远程充放电的管理浮充电压降低来实现远程充放电的管理。。要能进行均充要能进行均充

浮充控制浮充控制。。

（（33））综合下电控制能力综合下电控制能力

综合控制是结合电压综合控制是结合电压、、定时定时、、供电情况进行控制供电情况进行控制，，

与常规的一次与常规的一次、、二次下电控制以及定时关断等独立控制二次下电控制以及定时关断等独立控制

不冲突不冲突，，只是其优先级更高只是其优先级更高。。例如例如∶∶在在 1818点点（（可调整可调整），），

若判断电池电压低于若判断电池电压低于5050VV且外电中断且外电中断，，则在则在0101∶∶0000--0101∶∶3030

（（只需设置只需设置0101∶∶0000 这个时点这个时点））随机选择一个时点明确为随机选择一个时点明确为

起始时间起始时间（（如如0101∶∶0505），），按照一个时长值按照一个时长值（（如如44个小时个小时，，

即终止时间为即终止时间为0505∶∶0505 ）。）。当到了当到了0101∶∶0505 时时，，若外电仍然若外电仍然

中断中断，，则启用则启用0101∶∶0505--0505∶∶0505 的定时关断控制的定时关断控制。。

5 结束语

经过充分的系统验算论证和设备样机现场测试经过充分的系统验算论证和设备样机现场测试，，整整

个系统设计能够实现以光伏优先个系统设计能够实现以光伏优先、、市电次之市电次之、、油机接油机接

替替、、电池保底的较为完善的多模式保障供电系统电池保底的较为完善的多模式保障供电系统，，既最既最

大化地利用了光伏新能源又保障了基站供电系统的稳定大化地利用了光伏新能源又保障了基站供电系统的稳定

性性。。由于基站光伏都是自发自用由于基站光伏都是自发自用，，减少了供电线路损减少了供电线路损

耗耗，，也减轻了电力供应负担也减轻了电力供应负担，，堪称新能源持续绿色发展堪称新能源持续绿色发展

（（下转第下转第5151页页））
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◆接 入 技 术◆

VxLAN在政企客户DICT项目组网的
应用及探讨

王 荣 万宏谋 刘建平 中国电信股份有限公司江西分公司 江西省南昌市王 荣 万宏谋 刘建平 中国电信股份有限公司江西分公司 江西省南昌市 330046330046

摘 要摘 要：：典型政企客户为简化组网结构典型政企客户为简化组网结构，，向运营商提出了跨域二层向运营商提出了跨域二层VPNVPN组网需求组网需求。。针对如何借助现有针对如何借助现有 IPIP城域网城域网

实现低成本业务承载这一课题实现低成本业务承载这一课题，，文章详细阐述基于文章详细阐述基于 IPIP城域网城域网MPLS-VPN+VxLAN+FTTHMPLS-VPN+VxLAN+FTTH构建跨域二层构建跨域二层VPNVPN组网方案组网方案，，

并提出了可借鉴的实施案例并提出了可借鉴的实施案例，，极大地降低了极大地降低了CAPEX/OPEXCAPEX/OPEX，，具有可实施性以及一定的参考实用价值具有可实施性以及一定的参考实用价值。。

关键词关键词：：VxLANVxLAN 二层二层VPNVPN组网组网 CAPEX/OPEXCAPEX/OPEX

0 引言

典型政企客户建设了视频监控类典型政企客户建设了视频监控类DICTDICT项目项目。。已完已完

成两期建设成两期建设，，一期覆盖市一期覆盖市、、县县；；二期覆盖至乡镇二期覆盖至乡镇。。因视因视

频监控频监控DICTDICT项目通过二层进行组网通信项目通过二层进行组网通信，，一期一期、、二期二期

市市、、县视联网普遍通过县视联网普遍通过 IP RANIP RAN提供二层点到点专线进提供二层点到点专线进

行接入行接入。。但三期需覆盖延伸至乡但三期需覆盖延伸至乡、、村村，，若继续采用若继续采用 IPIP‐‐

RANRAN方式组网方式组网，，平均每条电路需布放平均每条电路需布放 11kmkm光缆以及部署光缆以及部署

一台一台 IP RAN AIP RAN A00设备设备，，则一个县的建设费用将达到则一个县的建设费用将达到350350

万元万元，，整个项目组网投资巨大整个项目组网投资巨大。。

（（11））按照每县签约开通按照每县签约开通 150150条村级接入电路条村级接入电路，，若采若采

用传统用传统 IP RANIP RAN方式承建方式承建，，存在如下问题存在如下问题：：

◎◎ 平均每条电路需布放平均每条电路需布放 11kmkm光缆以及部署一台光缆以及部署一台 IPIP

RAN ARAN A00设备设备，，仅一县建设成本就要仅一县建设成本就要350350万元万元，，全省全省 100100

个县个县（（区区），），预计建设成本预计建设成本33..55个亿个亿。。

◎◎ 部分乡村村委会地处偏远部分乡村村委会地处偏远，，光缆资源不足光缆资源不足，，工工

期长期长，，开通及时率难以保障开通及时率难以保障。。

◎◎ 市市、、县县、、乡乡、、村各级网点多村各级网点多，，如果全部汇聚到如果全部汇聚到

某几台交换机某几台交换机，，会要求交换机端口数量很多会要求交换机端口数量很多，，并且设备并且设备

负荷大负荷大，，易造成网络拥塞易造成网络拥塞。。

（（22））若通过若通过 IPIP城域网宽带接入服务器城域网宽带接入服务器（（BRASBRAS））开开

启启VSIVSI功能进行功能进行EVPNEVPN组网组网，，用户侧亦采用用户侧亦采用FTTHFTTH接入方接入方

式式，，虽然能解决接入侧光缆建设问题及接入终端成本问虽然能解决接入侧光缆建设问题及接入终端成本问

题题，，但是但是BRASBRAS上存在大量人工配置上存在大量人工配置，，难以纳入现有业难以纳入现有业

务开通流程实现自动开通务开通流程实现自动开通，，且用户环路导致的广播风暴且用户环路导致的广播风暴

会影响会影响 IPIP城域网城域网，，存在巨大隐患存在巨大隐患，，从而容易出现网络卡从而容易出现网络卡

顿的现象顿的现象。。如图如图11所示所示。。

图图11 EVPNEVPN组网示意图组网示意图

1 技术方案

针对上述问题针对上述问题，，要么传统要么传统 IP RANIP RAN接入组网无法共接入组网无法共

享光网接入侧光缆资源享光网接入侧光缆资源，，导致光缆建设成本以及设备投导致光缆建设成本以及设备投

入成本巨大入成本巨大。。要么要么 IPIP城域网城域网 EVPNEVPN组网存在巨大隐患组网存在巨大隐患，，

容易发生网络卡顿的现象容易发生网络卡顿的现象，，均难以满足典型政企客户跨均难以满足典型政企客户跨

域二层域二层VPNVPN组网需求组网需求。。

针对上述跨域二层针对上述跨域二层VPNVPN组网需求组网需求，，江西电信创新性江西电信创新性

提出了提出了MPLS-VPN+VxLAN+FTTHMPLS-VPN+VxLAN+FTTH组网方案组网方案，，该方案通该方案通

过在过在 IPIP城域网上构建城域网上构建MPLS-VPNMPLS-VPN用于三层网络承载用于三层网络承载，，而而

政企客户通过政企客户通过FTTHFTTH接入接入VPNVPN，，并在并在FTTH ONUFTTH ONU接入设接入设

备上启用备上启用VxLANVxLAN功能功能，，与对端建立与对端建立VxLAN TUNNELVxLAN TUNNEL连连

接并通信接并通信。。如图如图22所示所示。。

接 入 技 术
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2 解决措施

VxLANVxLAN在大数据中心以及虚拟化场景中已经有大量在大数据中心以及虚拟化场景中已经有大量

成熟应用成熟应用，，但是在典型政企客户但是在典型政企客户VPNVPN组网应用上使用较组网应用上使用较

少少，，加之支持加之支持VxLANVxLAN功能的功能的FTTHFTTH接入终端较少接入终端较少，，经过经过

反复测试集采入围反复测试集采入围 ONUONU 设备设备，，最终找到网经科技最终找到网经科技

SDGSDG18001800M-G ONUM-G ONU支持支持VxLANVxLAN功能功能；；同时同时，，集采范围集采范围

内未找到支持内未找到支持VxLANVxLAN功能的低端交换机功能的低端交换机，，或者设备太高或者设备太高

端仅做端仅做VxLANVxLAN汇聚太浪费汇聚太浪费，，综合性价比考量综合性价比考量，，采用华为采用华为

SS53355335-S-S4848TT44XX交换机交换机（（支持支持VxLANVxLAN）。）。

经过多次的配置修正经过多次的配置修正、、现场调试现场调试，，最终顺利实现了最终顺利实现了

VxLANVxLAN方式的成功组网方式的成功组网，，具体如下具体如下：：

（（11））在在 IPIP城域网宽带接入服务器城域网宽带接入服务器BRASBRAS上规划部署上规划部署

三层三层MPLS-VPNMPLS-VPN，，作为承载作为承载VxLANVxLAN的底层网络并确保网的底层网络并确保网

络可达络可达，，避免客户网络广播风暴或网络环路影响避免客户网络广播风暴或网络环路影响 IPIP城城

域网域网。。

（（22））利用电信丰富的利用电信丰富的PONPON网络资源网络资源，，政企客户通过政企客户通过

FTTHFTTH方式接入方式接入VPNVPN并获得固定并获得固定 IPIP，，选择路由模式并自选择路由模式并自

动实施开通动实施开通。。

（（33））在政企客户视联网中心点增加一台支持在政企客户视联网中心点增加一台支持VxLANVxLAN

的华为交换机的华为交换机，，作为作为VxLANVxLAN的的VTEPVTEP端端，，通过光纤与视通过光纤与视

联网服务器的光口相连联网服务器的光口相连，，实现实现 10001000MM上行汇聚上行汇聚，，一个光一个光

口汇聚对应全市所有接入点口汇聚对应全市所有接入点。。

（（44）） 政企客户使用支持政企客户使用支持VxLANVxLAN的光猫的光猫，，像普通宽像普通宽

带一样先注册带一样先注册，，然后修改光猫配置然后修改光猫配置，，开启开启VxLANVxLAN通道通道，，

与视联中心建立与视联中心建立VxLAN TUNNELVxLAN TUNNEL隧道并进行通信隧道并进行通信。。

3 成效

该方案充分利用城域网该方案充分利用城域网PONPON网络资源以及网络资源以及FTTHFTTH接接

入的便捷入的便捷，，将每条电路建设成本由将每条电路建设成本由52005200——1920019200元降至元降至

360360元元，，建设成本下降建设成本下降 9393%%——9898..22%%。。光缆建设成本与光缆建设成本与

接入终端成本均得到大幅下降接入终端成本均得到大幅下降，，客户反馈网络稳定客户反馈网络稳定，，会会

议画面以及声音流畅议画面以及声音流畅、、延迟小延迟小，，能够满足客户需求能够满足客户需求。。

通过通过VxLANVxLAN方式对视联网进行组网以后方式对视联网进行组网以后，，各方面各方面

的对比优势逐渐显现的对比优势逐渐显现。。

（（11））开通响应时间更快开通响应时间更快。。原来开通专线需要布放光原来开通专线需要布放光

缆缆、、数据调测配置数据调测配置、、在各机房开通专线在各机房开通专线，，然后通知视联然后通知视联

网厂家安装设备开通网厂家安装设备开通，，耗时周期长耗时周期长。。现在摸查好需要开现在摸查好需要开

通单位的五级地址通单位的五级地址，，直接由营业员下单直接由营业员下单，，装维工程师注装维工程师注

册光猫以后修改光猫配置册光猫以后修改光猫配置，，即可建立即可建立VxLANVxLAN通道开通通道开通

业务业务。。

（（22））节约投资节约投资。。利用现有的遍布市利用现有的遍布市、、县的县的PONPON光纤光纤

网络网络，，首先节约了专线设备的投资首先节约了专线设备的投资，，每个点测算可节约每个点测算可节约

10001000元左右元左右，，每县按每县按300300个点计算个点计算，，累计可节约累计可节约3030万万

元元。。其次节约光缆线路建设投资其次节约光缆线路建设投资，，偏远乡镇无需布放专偏远乡镇无需布放专

线光缆线光缆，，按按300300个点平均每个点个点平均每个点 11万元计算万元计算，，累计会节累计会节

约近约近300300万元万元。。最后节约维护成本最后节约维护成本，，若采用专线的方式若采用专线的方式

开通网络开通网络，，维护成本远大于普通维护成本远大于普通PONPON的维护成本的维护成本，，每县每县

每年可节约每年可节约1010万元万元。。

（（33）） 推广应用推广应用。。根据该客户在全省范围的业务需根据该客户在全省范围的业务需

求求，，此组网方案节约建设投资近此组网方案节约建设投资近33亿元亿元；；同时同时，，建立了建立了

机房交换机和客户端光猫的配置文档机房交换机和客户端光猫的配置文档，，以供业务开通及以供业务开通及

故障处理借鉴故障处理借鉴。。

4 结束语

综合而言综合而言，，利用利用VxLANVxLAN技术创新组网应用技术创新组网应用，，不仅不仅

在在PONPON网络上部署跨域二层网络上部署跨域二层VPNVPN网络开展实践网络开展实践，，而且节而且节

省海量投资省海量投资，，节约开通响应时间节约开通响应时间，，更快捷地为客户提供更快捷地为客户提供

优质专业可靠的网络服务优质专业可靠的网络服务，，对其他运营商具有可实施性对其他运营商具有可实施性

和参考实用价值和参考实用价值。。

图图22 MPLS-VPN+VxLAN+FTTHMPLS-VPN+VxLAN+FTTH组网示意图组网示意图
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广 播 电
视

交通广播同频覆盖网的设计与优化
邹璐璐 江西广播电视台 江西省南昌市邹璐璐 江西广播电视台 江西省南昌市 330046330046

摘 要摘 要：：在省级广播的各套节目中在省级广播的各套节目中，，交通广播的信号覆盖一直是省台广播覆盖的重中之重交通广播的信号覆盖一直是省台广播覆盖的重中之重。。同时同时，，为更好地服为更好地服

务于全省听众务于全省听众，，满足听众收听优质广播节目的需求满足听众收听优质广播节目的需求，，交通广播一般采用调频广播同频覆盖方式交通广播一般采用调频广播同频覆盖方式。。然而然而，，组建强大的组建强大的

交通广播同频覆盖网一直是个技术难点交通广播同频覆盖网一直是个技术难点，，需要反复的技术分析和不断的工程实践需要反复的技术分析和不断的工程实践。。文章在此论述了同频覆盖网的设文章在此论述了同频覆盖网的设

计与优化方案计与优化方案，，希望能给相关技术人员一些启示希望能给相关技术人员一些启示。。

关键词关键词：：调频广播 同频覆盖网 设计与优化调频广播 同频覆盖网 设计与优化

0 引言

调频广播以其信噪比高调频广播以其信噪比高、、收听音质好一直以来是广收听音质好一直以来是广

播节目覆盖的主要方式之一播节目覆盖的主要方式之一。。但是由于其覆盖范围有但是由于其覆盖范围有

限限，，同时如果频点规划不好同时如果频点规划不好，，容易对其他地区广播节目容易对其他地区广播节目

造成干扰造成干扰，，因此选择合适的覆盖方式是广播节目能否实因此选择合适的覆盖方式是广播节目能否实

现优质收听的关键现优质收听的关键。。特别是交通广播特别是交通广播，，其目标人群主要其目标人群主要

为行驶在高速公路为行驶在高速公路、、国道及大中城市市政道路上的车载国道及大中城市市政道路上的车载

人群人群。。其特点是活动范围大其特点是活动范围大，，行驶过程中使用车载收音行驶过程中使用车载收音

机不太方便等机不太方便等。。因此因此，，无线同频覆盖成为我国省台交通无线同频覆盖成为我国省台交通

广播节目覆盖的首选方式广播节目覆盖的首选方式，，江西信息交通广播也是采用江西信息交通广播也是采用

这种覆盖方式这种覆盖方式。。

1 调频广播同频覆盖的技术优势

1.1 同频覆盖范围广，适合应用于应急广播

一般而言一般而言，，省台交通广播在全省各地拥有几十个发省台交通广播在全省各地拥有几十个发

射台站射台站。。这些发射点由于采用同频覆盖方式这些发射点由于采用同频覆盖方式，，在全省采在全省采

用一个发射频点用一个发射频点。。以江西信息交通广播为例以江西信息交通广播为例，，在全省采在全省采

用用FMFM105105..44MHzMHz同频覆盖同频覆盖。。这样覆盖的好处在于这样覆盖的好处在于，，在全在全

省各个地市只要锁定在该频点省各个地市只要锁定在该频点，，无需切换就能畅听交通无需切换就能畅听交通

节目节目，，其覆盖范围不是其他广播所能比拟的其覆盖范围不是其他广播所能比拟的。。同时同时，，应应

急广播一直是广电部门建设的重点急广播一直是广电部门建设的重点。。同频覆盖以其统一同频覆盖以其统一

的发射频率和广泛的覆盖优势的发射频率和广泛的覆盖优势，，在应急广播领域具有先在应急广播领域具有先

天优势天优势。。

1.2 节省广播频率资源

我国广播频率范围处于我国广播频率范围处于8787MHzMHz到到 108108MHzMHz之间之间。。每每

套模拟广播节目需要占用套模拟广播节目需要占用200200kHzkHz的频段资源的频段资源，，同时节同时节

目之间还需要目之间还需要 100100kHzkHz频率间隔频率间隔。。可以说可以说，，频率资源是频率资源是

非常有限非常有限。。如果考虑周边地市高山台对本地频率的干扰如果考虑周边地市高山台对本地频率的干扰

影响影响，，可使用的频率资源就更加稀缺可使用的频率资源就更加稀缺。。这对相关部门频这对相关部门频

率规划来说是个不小的技术难题率规划来说是个不小的技术难题。。通过采用同频覆盖方通过采用同频覆盖方

式式，，能够大大节省频谱资源能够大大节省频谱资源，，减少各台站之间的邻频干减少各台站之间的邻频干

扰问题扰问题。。

1.3 满足交通广播移动接收场景

交通广播受众主要为车载人群交通广播受众主要为车载人群。。其特点是移动距离其特点是移动距离

大大，，切换频点不方便等切换频点不方便等。。对此对此，，采用调频同频方式能够采用调频同频方式能够

很好地满足交通节目移动接收场景很好地满足交通节目移动接收场景。。只要锁定交通广播只要锁定交通广播

频率频率，，便能实现便能实现““一个频率听到底一个频率听到底”。”。同时也能避免异同时也能避免异

地接收时切换频点的尴尬地接收时切换频点的尴尬。。特别是在车辆驾驶过程中特别是在车辆驾驶过程中，，

操作车载广播设备极为不安全操作车载广播设备极为不安全。。因此因此，，交通广播采用同交通广播采用同

频覆盖方式具有现实需求频覆盖方式具有现实需求。。

2 调频广播同频覆盖技术要求

调频同步广播对于同频覆盖网发射设备有极高的技调频同步广播对于同频覆盖网发射设备有极高的技

术要求术要求，，相关技术参数一旦出现偏差就会导致同频覆盖相关技术参数一旦出现偏差就会导致同频覆盖

网组建失败网组建失败。。具体要求需满足具体要求需满足““三同一保三同一保””要求要求，，具体具体

如下如下：：

2.1 保证两个以上发射机载波频率相同

如果频率只是相近如果频率只是相近，，同时接收机接收到两台发射机同时接收机接收到两台发射机

信号场强差小于信号场强差小于1515dBdB时时，，两个信号将产生严重干扰两个信号将产生严重干扰，，接接

收机将无法正常收听收机将无法正常收听。。
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2.2 保证两台发射机发射信号到达接收机的时间

相同

当发射的射频信号到达接收机时保证同相位当发射的射频信号到达接收机时保证同相位，，此时此时

产生的失真能最小产生的失真能最小。。以立体声广播为例以立体声广播为例，，信号时延控制信号时延控制

在在55μμss以内能够满足相关技术要求以内能够满足相关技术要求。。

2.3 保证发射机音频信号调制度相同

同时保证在场强重叠区最低可用场强高于接收门限同时保证在场强重叠区最低可用场强高于接收门限

值值。。以立体声为例以立体声为例，，在农村最低可用场强大于在农村最低可用场强大于 5454dBdB，，

在城市最低可用场强大于在城市最低可用场强大于6666dBdB，，才能满足相关技术要才能满足相关技术要

求求。。

3 调频同频覆盖技术概览

3.1 同频覆盖信号流程

广播总控机房输出的音频信号通过光缆传输至卫星广播总控机房输出的音频信号通过光缆传输至卫星

地球站地球站。。该信号通过卫星地球站上行至卫星该信号通过卫星地球站上行至卫星，，之后各地之后各地

的发射台通过卫星接收天线接收来自卫星的下行信号的发射台通过卫星接收天线接收来自卫星的下行信号。。

由于下行信号来自同一颗卫星由于下行信号来自同一颗卫星，，确保了信号源的一致确保了信号源的一致

性性。。最后最后，，通过发射机将音频信号转化为射频信号发射通过发射机将音频信号转化为射频信号发射

出去出去。。

3.2 同频覆盖设备框图

标准频率发生器主要是提供标准频率发生器主要是提供1010MHzMHz标准信号标准信号，，用于用于

锁定和校准发射机发射频率锁定和校准发射机发射频率，，满足同频广播同频率技术满足同频广播同频率技术

要求要求。。信号源统一采用卫星信号信号源统一采用卫星信号，，保证了音频信号的一保证了音频信号的一

致性致性。。调频激励器采用能设置信号延时的激励器调频激励器采用能设置信号延时的激励器，，能根能根

据实地效果不断优化据实地效果不断优化，，达到满意的收听效果达到满意的收听效果。。如图如图 11所所

示示。。

图图11 同频覆盖设备框图同频覆盖设备框图

4 同频覆盖网的设计策略

4.1 合理选择同频组网方式

同频覆盖方式有多种同频覆盖方式有多种，，如高塔大功率方式如高塔大功率方式、、小功率小功率

多站址方式等多站址方式等。。这需要根据各现有台站位置这需要根据各现有台站位置、、海拔等因海拔等因

素综合考虑素综合考虑。。一般来说一般来说，，交通广播采用小功率多站址方交通广播采用小功率多站址方

式非常适合对收听效果敏感的交通广播听众式非常适合对收听效果敏感的交通广播听众。。如果采用如果采用

高山台大功率覆盖方式高山台大功率覆盖方式，，虽然覆盖维护成本相对较低虽然覆盖维护成本相对较低，，

但是难以控制信号覆盖的范围但是难以控制信号覆盖的范围，，容易造成台站间干扰容易造成台站间干扰，，

影响收听效果影响收听效果。。而小功率多站址方式而小功率多站址方式，，虽然布点比较虽然布点比较

多多，，但是可以灵活选取合适发射台站但是可以灵活选取合适发射台站，，对重点城区和高对重点城区和高

速路段进行重点覆盖速路段进行重点覆盖，，实现覆盖成本和收听效果的平实现覆盖成本和收听效果的平

衡衡。。

4.2 充分考虑地形条件

调频广播覆盖必须充分考虑地形地貌特点调频广播覆盖必须充分考虑地形地貌特点，，否则设否则设

计出的覆盖网将很难达到设计要求计出的覆盖网将很难达到设计要求。。以江西为例以江西为例，，江西江西

是一个多山区是一个多山区、、多丘陵的省份多丘陵的省份，，这在客观上造成设计具这在客观上造成设计具

有一定难度有一定难度。。因此因此，，在设计方案的考虑方面在设计方案的考虑方面，，引入地理引入地理

信息配合规划设计方案是非常有必要的信息配合规划设计方案是非常有必要的。。例如例如，，在多山在多山

区的地方区的地方，，可以采用小功率可以采用小功率、、多站点的覆盖方式多站点的覆盖方式，，尽可尽可

能消除信号盲区能消除信号盲区；；在平原地区在平原地区，，可以根据覆盖要求灵活可以根据覆盖要求灵活

设置发射功率和天线下倾角等设置发射功率和天线下倾角等；；在海拔不高的丘陵地在海拔不高的丘陵地

区区，，可以适当扩大功率以达到更好的覆盖效果可以适当扩大功率以达到更好的覆盖效果；；在高速在高速

延伸的方向延伸的方向，，可以使用定向调频天线进行针对性覆盖可以使用定向调频天线进行针对性覆盖。。

4.3 合理选取场强重叠区位置

在调频同频覆盖方案设计中在调频同频覆盖方案设计中，，最大的技术难点就是最大的技术难点就是

如何控制场强重叠区如何控制场强重叠区（（相干区相干区））位置位置。。这是设计成功的这是设计成功的

关键关键。。如果将场强重叠区设置在人口密集区如果将场强重叠区设置在人口密集区，，收听体验收听体验

必然大打折扣必然大打折扣。。这时候这时候，，可以通过设置发射台的发射功可以通过设置发射台的发射功

率可以将重叠区转向人口稀少区率可以将重叠区转向人口稀少区，，而不影响城区的覆而不影响城区的覆

盖盖。。

5 同频覆盖网的网络优化方法

选择合适的网络优化方法选择合适的网络优化方法，，能有效降低广播覆盖的能有效降低广播覆盖的

投资投资。。具体来说具体来说，，优化方法有调整天线挂高优化方法有调整天线挂高、、增益增益、、下下

倾角倾角，，设置发射机功率设置发射机功率、、延迟以及合理选择发射点等方延迟以及合理选择发射点等方

式式。。

6 结束语

调频同频覆盖网设计与优化是一项复杂的实践工调频同频覆盖网设计与优化是一项复杂的实践工

作作。。一方面需要进行精心的理论计算和模拟规划一方面需要进行精心的理论计算和模拟规划，，另一另一

方面需要结合当地地形不断进行优化调整方面需要结合当地地形不断进行优化调整。。江西信息交江西信息交
（（下转第下转第4848页页））
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基于流域防洪调度的“四预”
孪生平台建设
吴成浪吴成浪11 张国文张国文22，，33 卢聪飞卢聪飞33 王海若王海若33

11南昌市新建区水利局南昌市新建区水利局 江西省南昌市江西省南昌市 330038330038

22中铁水利水电规划设计集团有限公司 江西省南昌市中铁水利水电规划设计集团有限公司 江西省南昌市 330029330029

33中铁水利信息科技有限公司 江西省南昌市中铁水利信息科技有限公司 江西省南昌市 330029330029

摘 要摘 要：：文章简要介绍了文章简要介绍了““四预四预””孪生平台采用云计算技术实现流域洪水预警孪生平台采用云计算技术实现流域洪水预警、、预报预报、、预案和预演分析的基本预案和预演分析的基本

工作流程与建设目标工作流程与建设目标，，以达到以达到““可知可知、、可视可视、、可控可控、、可预测可预测””的管理目标的管理目标，，有效提升水利工程运用和管理的效率与有效提升水利工程运用和管理的效率与

效能效能。。其推广应用将极大地提升洪水防控的智能化水平其推广应用将极大地提升洪水防控的智能化水平，，为保护人民生命财产安全为保护人民生命财产安全、、实现水资源的可持续利用提供实现水资源的可持续利用提供

有力支撑有力支撑。。

关键词关键词：：云计算 数字孪生 决策调度云计算 数字孪生 决策调度 ““四预四预””

0 引言

随着全球气候变化以及极端天气事件的增多随着全球气候变化以及极端天气事件的增多，，流域流域

洪水管理面临着前所未有的挑战洪水管理面临着前所未有的挑战。。传统的洪水预报和调传统的洪水预报和调

度方法已难以满足快速度方法已难以满足快速、、准确应对的需求准确应对的需求。。在这一背景在这一背景

下下，，流域防洪调度的流域防洪调度的““四预四预”（”（预警预警、、预报预报、、预案预案、、预预

演演））孪生平台应运而生孪生平台应运而生，，其旨在通过高科技手段提升洪其旨在通过高科技手段提升洪

水管理的效率与效果水管理的效率与效果。。该平台集成了水文模型该平台集成了水文模型、、气象预气象预

测测、、地理信息系统地理信息系统（（GISGIS））和人工智能和人工智能（（AIAI））技术技术，，为为

洪水防控提供了一套全面的解决方案洪水防控提供了一套全面的解决方案。。

在国内外众多流域管理机构和科研机构的共同努力在国内外众多流域管理机构和科研机构的共同努力

下下，，已经形成了若干成熟的洪水管理软件和系统已经形成了若干成熟的洪水管理软件和系统。。如如

HEC-RASHEC-RAS、、SWMMSWMM、、MIKE SHEMIKE SHE等等，，这些软件在洪水模这些软件在洪水模

拟和分析方面各有优势拟和分析方面各有优势，，但它们往往需要专业的技能和但它们往往需要专业的技能和

较高的计算资源较高的计算资源。。与之相比与之相比，，基于流域防洪调度的基于流域防洪调度的““四四

预预””孪生平台更加注重用户体验和实时交互能力孪生平台更加注重用户体验和实时交互能力，，它通它通

过云计算技术实现了数据的即时处理和信息的快速传过云计算技术实现了数据的即时处理和信息的快速传

递递。。

尽管现有的洪水管理软件在专业性和功能性方面具尽管现有的洪水管理软件在专业性和功能性方面具

有较高的水准有较高的水准，，但它们通常存在学习曲线陡峭但它们通常存在学习曲线陡峭、、操作复操作复

杂杂、、硬件要求高等问题硬件要求高等问题，，不适合非专业人员使用不适合非专业人员使用，，并且并且

购买和维护成本较高购买和维护成本较高。。而基于流域防洪调度的而基于流域防洪调度的““四预四预””

孪生平台则以其易用性孪生平台则以其易用性、、灵活性和成本效益优势灵活性和成本效益优势，，为用为用

户提供了一个更为便捷户提供了一个更为便捷、、经济的选择经济的选择。。

综上所述综上所述，，基于流域防洪调度的基于流域防洪调度的““四预四预””孪生平台孪生平台

的研究背景是在应对日益严峻的洪水管理挑战中的研究背景是在应对日益严峻的洪水管理挑战中，，寻求寻求

一种更加高效一种更加高效、、智能和用户友好的解决方案智能和用户友好的解决方案。。随着技术随着技术

的不断进步和社会需求的增加的不断进步和社会需求的增加，，该平台有望在全球范围该平台有望在全球范围

内得到更广泛的应用和发展内得到更广泛的应用和发展。。

1 目标及主要功能

““四预四预””孪生平台采用云计算技术实现流域洪水预孪生平台采用云计算技术实现流域洪水预

警警、、预报预报、、预案和预演分析预案和预演分析，，基本工作流程如下基本工作流程如下：：用户用户

通过客户端输入洪水管理相关的数据通过客户端输入洪水管理相关的数据 （（如降雨量如降雨量、、水水

位位、、地形等地形等））→→数据上传至云端服务器数据上传至云端服务器→→服务器集群利服务器集群利

用复杂算法进行洪水模拟和分析用复杂算法进行洪水模拟和分析→→生成的分析结果回传生成的分析结果回传

至客户端至客户端→→客户端以图形化界面展示洪水演进过程客户端以图形化界面展示洪水演进过程、、风风

险区域及应对措施等险区域及应对措施等，，并进行深入分析并进行深入分析。。

““四预四预””孪生平台由服务端和客户端两部分组成孪生平台由服务端和客户端两部分组成，，

其中服务端部署于云平台之上其中服务端部署于云平台之上，，负责执行所有的洪水模负责执行所有的洪水模

拟和预测计算拟和预测计算。。客户端则负责提供用户界面客户端则负责提供用户界面，，供用户构供用户构

信息技术与应用
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建洪水场景模型并展示分析结果建洪水场景模型并展示分析结果。。

平台核心的洪水模拟算法是基于水动力学和水文学平台核心的洪水模拟算法是基于水动力学和水文学

原理的有限元分析方法原理的有限元分析方法。。该算法将流域划分为多个计算该算法将流域划分为多个计算

单元单元，，对每个单元根据其地理和水文特性进行建模对每个单元根据其地理和水文特性进行建模。。通通

过建立每个单元的水动力方程过建立每个单元的水动力方程，，并考虑单元之间的相互并考虑单元之间的相互

作用以及边界条件作用以及边界条件（（如降雨强度如降雨强度、、下游水位等下游水位等），），综合综合

求解整个流域的水流动态过程求解整个流域的水流动态过程。。

云计算作为一种新兴的计算模式云计算作为一种新兴的计算模式，，为洪水管理提供为洪水管理提供

了强大的计算资源和服务支持了强大的计算资源和服务支持。。它通过网络将分散的计它通过网络将分散的计

算资源集中起来算资源集中起来，，形成一个可按需使用形成一个可按需使用、、弹性扩展的资弹性扩展的资

源池源池。。在本平台中在本平台中，，云计算的应用使得复杂的洪水模拟云计算的应用使得复杂的洪水模拟

成为可能成为可能，，即使是大规模或高分辨率的模型也能迅速处即使是大规模或高分辨率的模型也能迅速处

理理。。

简而言之简而言之，，云计算中的云计算中的““云云””指的是互联网上的服指的是互联网上的服

务器集群务器集群，，这些服务器提供了计算力这些服务器提供了计算力、、存储空间以及各存储空间以及各

种软件服务种软件服务。。客户端只需通过互联网发送计算请求客户端只需通过互联网发送计算请求，，远远

端的服务器集群便会分配必要的资源来完成计算任务端的服务器集群便会分配必要的资源来完成计算任务，，

并将结果返回给客户端并将结果返回给客户端。。这种方式大大减轻了本地计算这种方式大大减轻了本地计算

机的负担机的负担，，同时提高了计算效率和可靠性同时提高了计算效率和可靠性。。

1.1 目标

为了加强核心技术储备为了加强核心技术储备，，提高核心业务的自主可控提高核心业务的自主可控

能力能力，，建设方案旨在利用云计算技术建设方案旨在利用云计算技术，，开发具有自主知开发具有自主知

识产权识产权、、通用性强的流域防洪调度关键技术通用性强的流域防洪调度关键技术。。通过实现通过实现

洪水预警洪水预警、、预报预报、、预案和预演工作的平台化预案和预演工作的平台化、、协同化协同化、、

移动化以及知识共享化移动化以及知识共享化，，提升我国洪水管理技术人员的提升我国洪水管理技术人员的

业务素质和技术水平业务素质和技术水平，，从而全面提高安全质量控制水从而全面提高安全质量控制水

平平。。

1.2 主要功能

建设方案旨在通过构建一个综合的流域防洪调度建设方案旨在通过构建一个综合的流域防洪调度

““四预四预”（”（预警预警、、预报预报、、预案预案、、预演预演））孪生平台孪生平台，，系统地系统地

解决洪水管理中的关键问题解决洪水管理中的关键问题。。平台采用先进的云计算技平台采用先进的云计算技

术和大数据分析术和大数据分析，，为洪水防控提供强大的决策支持为洪水防控提供强大的决策支持。。其其

主要功能包括主要功能包括：：

（（11））基于云架构的洪水模拟与预测基于云架构的洪水模拟与预测。。利用云计算技利用云计算技

术术，，实现对流域水文过程的高精度模拟和预测实现对流域水文过程的高精度模拟和预测。。支持多支持多

种降雨情景分析种降雨情景分析、、水库调度优化水库调度优化、、河道洪水演进等计算河道洪水演进等计算

任务任务，，能够处理历史洪水数据分析能够处理历史洪水数据分析、、实时降雨实时降雨--径流模径流模

拟拟、、多模型集合预报等多种计算方法多模型集合预报等多种计算方法。。

（（22））洪水风险图形化展示洪水风险图形化展示。。通过动态图形界面直观通过动态图形界面直观

展示不同洪水预报情境下的淹没范围展示不同洪水预报情境下的淹没范围、、深度和流速等信深度和流速等信

息息［［11］］。。利用利用GISGIS地图和三维场景地图和三维场景，，实时显示洪水演进过实时显示洪水演进过

程程，，以不同颜色标示不同风险等级区域以不同颜色标示不同风险等级区域，，帮助用户快速帮助用户快速

识别高风险地区识别高风险地区。。

（（33））多方案预案评估与比较多方案预案评估与比较。。集成多种洪水应对预集成多种洪水应对预

案模板案模板，，支持用户自定义编辑和生成新的预案支持用户自定义编辑和生成新的预案。。平台能平台能

够自动评估各预案的可行性和效果够自动评估各预案的可行性和效果，，通过对比分析工通过对比分析工

具具，，直观展示各预案在不同情景下的表现直观展示各预案在不同情景下的表现，，辅助用户选辅助用户选

择最优应对策略择最优应对策略。。

（（44））预演仿真与决策支持预演仿真与决策支持。。提供虚拟环境进行洪水提供虚拟环境进行洪水

应急响应预演应急响应预演，，模拟实际救援行动中的协调与指挥模拟实际救援行动中的协调与指挥。。通通

过仿真实验过仿真实验，，验证预警信号发布验证预警信号发布、、紧急疏散紧急疏散、、物资分配物资分配

等关键决策的时效性和有效性等关键决策的时效性和有效性，，增强实际操作前的决策增强实际操作前的决策

信心信心。。

（（55））数据安全与隐私保护数据安全与隐私保护。。采用最新的加密技术如采用最新的加密技术如

AESAES、、RSARSA等等，，保障所有洪水模拟参数保障所有洪水模拟参数、、实时监测数据实时监测数据

和用户信息的安全和用户信息的安全。。确保数据在传输和存储过程中的加确保数据在传输和存储过程中的加

密密，，防止数据泄露和未授权访问防止数据泄露和未授权访问。。

（（66））综合报告生成综合报告生成。。根据用户的特定需求根据用户的特定需求，，自动生自动生

成包含图表成包含图表、、数据分析和推荐措施的综合洪水管理报数据分析和推荐措施的综合洪水管理报

告告。。报告详细记录了洪水模拟的结果报告详细记录了洪水模拟的结果、、风险评估的细节风险评估的细节

以及预案的具体建议以及预案的具体建议，，支持打印和电子格式输出支持打印和电子格式输出，，方便方便

分享和讨论分享和讨论。。

2 建设方案

基于流域防洪调度的基于流域防洪调度的““四预四预””孪生平台应用主要包孪生平台应用主要包

括五个部分括五个部分：：防洪综合信息管理防洪综合信息管理、、防洪预报管理防洪预报管理、、防洪防洪

预警管理预警管理、、防洪预演管理和调度预案管理防洪预演管理和调度预案管理。。

2.1 防洪综合信息管理

防洪基础信息主要针对防洪对象防洪基础信息主要针对防洪对象、、防洪过程进行基防洪过程进行基

础信息展示础信息展示，，把控防洪基本要点把控防洪基本要点，，主要包括河湖基础信主要包括河湖基础信

息息、、超额洪水应急处置区基础信息超额洪水应急处置区基础信息、、堤防基础信息堤防基础信息、、水水

库闸泵基础信息及非防洪建设项目信息等内容库闸泵基础信息及非防洪建设项目信息等内容。。如图如图 11

所示所示。。
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2.2 防洪预报管理

通过对接雨通过对接雨、、水以及气象网格化预报数据水以及气象网格化预报数据，，实现大实现大

中型水库在内的水库入库流量过程的滚动预报中型水库在内的水库入库流量过程的滚动预报，，依据工依据工

程调度运用计划程调度运用计划，，实现支流水库下泄与干流枢纽工程调实现支流水库下泄与干流枢纽工程调

度情况模拟度情况模拟，，对重点河道断面水位对重点河道断面水位、、流量过程进行预流量过程进行预

报报。。

以建设大中型水库以建设大中型水库、、上游重点断面为预报对象上游重点断面为预报对象，，以以

水位水位、、流量过程流量过程、、降雨过程为预报要素降雨过程为预报要素，，预报精度符合预报精度符合

《《水文情报预报规范水文情报预报规范》（》（GB/TGB/T 2248222482--20082008））要求要求。。同时同时

开发实时态势感知开发实时态势感知、、洪水预报方案编制洪水预报方案编制、、实时作业预实时作业预

报报、、洪水自动预报洪水自动预报、、预报成果管理预报成果管理、、预报成果发布等功预报成果发布等功

能模块能模块，，以实现实时雨水情查询以实现实时雨水情查询、、方案构建方案构建、、降雨预降雨预

报报、、洪水预报洪水预报、、预报成果管理及发布等功能预报成果管理及发布等功能。。

2.3 防洪预警管理

根据洪水预报结果根据洪水预报结果，，针对项目区雨情与河道针对项目区雨情与河道、、湖湖

库库、、堤坝等可能遭遇的水情进行提前告知堤坝等可能遭遇的水情进行提前告知［［22］］，，根据预警根据预警

指标及预警等级指标及预警等级，，可以向水旱灾害防御部门可以向水旱灾害防御部门、、工程管理工程管理

一线单位一线单位、、社会公众发布相应的预警消息社会公众发布相应的预警消息。。不同权限管不同权限管

理员可以对预警等级理员可以对预警等级、、预警发布流程预警发布流程、、预警阈值进行个预警阈值进行个

性化设置性化设置。。开发防洪预警管理模块需要明确预警任务开发防洪预警管理模块需要明确预警任务，，

制定预警指标制定预警指标，，最后发布预警最后发布预警，，实现不同等级情况的实实现不同等级情况的实

时预警时预警。。开发包括预警阈值管理开发包括预警阈值管理、、预警指标管理预警指标管理、、预警预警

人员管理人员管理、、预警信息发布管理预警信息发布管理、、预警信息处理预警信息处理、、精准推精准推

送等功能模块送等功能模块，，实现防洪预警实现防洪预警。。

2.4 防洪预演管理

以水文学模型为支撑以水文学模型为支撑，，构建防洪预演管理模块构建防洪预演管理模块。。对对

于干流上游水库和支流水库的下泄于干流上游水库和支流水库的下泄，，在该模块中提供两在该模块中提供两

种获取方式种获取方式：：一是利用水文水动力模型中水库防洪调度一是利用水文水动力模型中水库防洪调度

模块模块，，依据各水库防洪调度运用计划依据各水库防洪调度运用计划，，结合水文预报模结合水文预报模

块的入库流量计算结果块的入库流量计算结果，，进行水库的调洪计算进行水库的调洪计算，，得到洪得到洪

水的下泄流量过程水的下泄流量过程；；二是通过与各水库主管单位进行对二是通过与各水库主管单位进行对

接接，，实时获取各水库预报调度方案实时获取各水库预报调度方案，，并利用方案中水库并利用方案中水库

下泄过程下泄过程，，作为水文水动力模型中河道水动力模块的上作为水文水动力模型中河道水动力模块的上

边界条件进行模拟边界条件进行模拟。。

构建防洪预演场景构建防洪预演场景，，保证河道行洪安全为预演目保证河道行洪安全为预演目

标标，，以直管河道和堤防以直管河道和堤防、、直管工程的调度运用过程以及直管工程的调度运用过程以及

超额洪水应急处置区为预演节点超额洪水应急处置区为预演节点［［33］］；；开发工程联合调开发工程联合调

度度、、河道洪水演进模拟河道洪水演进模拟、、堤防溃决模拟堤防溃决模拟、、防洪风险分防洪风险分

析析、、应急预演应急预演、、预演评估预演评估、、调度复盘调度复盘、、构建预案集构建预案集、、方方

案优选等功能模块案优选等功能模块，，基于数字孪生和三维可视化场景实基于数字孪生和三维可视化场景实

现洪水调度预演现洪水调度预演。。如图如图22所示所示。。

2.5 调度预案管理

在调度方案数字化管理中在调度方案数字化管理中，，提供相关应急处理措施提供相关应急处理措施

的汇总的汇总、、分列及选取功能调度预案管理主要构建防洪工分列及选取功能调度预案管理主要构建防洪工

程调度运用程调度运用、、非工程措施制定非工程措施制定、、组织实施等功能支持模组织实施等功能支持模

块块，，辅助调度预案的管理和实施辅助调度预案的管理和实施。。如图如图33所示所示。。

图图11 系统平台界面图系统平台界面图
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3 结束语

基于流域防洪调度的基于流域防洪调度的““四预四预””孪生平台研究的技术孪生平台研究的技术

创新点创新点：：

（（11）） 首创的集成化洪水管理框架首创的集成化洪水管理框架，，整合了洪水预整合了洪水预

警警、、预报预报、、预案和预演功能预案和预演功能，，采用云计算技术实现多源采用云计算技术实现多源

数据融合与处理数据融合与处理，，确保了高精度的洪水模拟和实时性的确保了高精度的洪水模拟和实时性的

信息反馈信息反馈。。此框架支持复杂的水文水动力模拟此框架支持复杂的水文水动力模拟、、降雨径降雨径

流计算以及洪水风险评估流计算以及洪水风险评估，，具备自主创新的算法优化和具备自主创新的算法优化和

多场景模拟功能多场景模拟功能，，形成了具有中国自主知识产权的洪水形成了具有中国自主知识产权的洪水

管理核心算法管理核心算法。。

（（22））先进的图形化交互和可视化展示技术先进的图形化交互和可视化展示技术，，开发了开发了

自动解析模型输出的图形化引擎自动解析模型输出的图形化引擎，，支持洪水演进动态展支持洪水演进动态展

示示、、风险区域标识及应对措施的直观表达风险区域标识及应对措施的直观表达。。该技术支持该技术支持

用户交互式修改预报模型参数用户交互式修改预报模型参数、、即时查看预报结果变即时查看预报结果变

化化，，为决策者提供科学直观的决策依据为决策者提供科学直观的决策依据。。

（（33））基于云服务的弹性计算架构基于云服务的弹性计算架构，，构建了可靠构建了可靠、、可可

扩展的计算资源池扩展的计算资源池，，保障了大量并发用户的计算需求得保障了大量并发用户的计算需求得

到满足到满足。。该结构具备跨平台的数据存储和同步能力该结构具备跨平台的数据存储和同步能力，，实实

现了高性能的数据处理和分析现了高性能的数据处理和分析，，满足了紧急情况下快速满足了紧急情况下快速

响应的要求响应的要求，，为各级洪水管理部门提供了强大的技术支为各级洪水管理部门提供了强大的技术支

撑撑。。

本平台采用创新的云服务架构来部署洪水调度模本平台采用创新的云服务架构来部署洪水调度模

型型，，确保了高效确保了高效、、稳定的计算处理能力稳定的计算处理能力。。它能够支持它能够支持

10001000多个断面河道洪水演进多个断面河道洪水演进，，实现多用户多任务并行计实现多用户多任务并行计

算算；；全流域全流域2424小时洪水预报计算时长小于小时洪水预报计算时长小于3030秒秒；；全流全流

域网格数域网格数22万以上万以上，，计算步长为计算步长为 1010秒秒，，模拟步长为模拟步长为 11小小

时时；；2424小时二维水动力模拟耗时小于小时二维水动力模拟耗时小于9090秒秒。。完成计算完成计算

后后，，实时分析河道行洪风险及洪水淹没实时分析河道行洪风险及洪水淹没，，低洼积水等风低洼积水等风

险险，，并通过平台消息自动推送并通过平台消息自动推送。。这种高效的计算性能使这种高效的计算性能使

得平台在极得平台在极端气候事件和紧急情况下端气候事件和紧急情况下，，能够快速提供决能够快速提供决

策支持策支持，，显著提高了应急管理的效率和效果显著提高了应急管理的效率和效果。。

综上所述综上所述，，基于流域防洪调度的基于流域防洪调度的““四预四预””孪生平台孪生平台

的实用技术成果不仅体现在其卓越的计算精度和响应速的实用技术成果不仅体现在其卓越的计算精度和响应速

度上度上，，还体现在其对用户需求的深刻理解和对技术细节还体现在其对用户需求的深刻理解和对技术细节

的精细打磨上的精细打磨上。。它的推广应用将极大地提升洪水防控的它的推广应用将极大地提升洪水防控的

智能化水平智能化水平，，为保护人民生命财产安全和实现水资源的为保护人民生命财产安全和实现水资源的

可持续利用提供有力支撑可持续利用提供有力支撑。。
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◆信息技术与应用◆

“数据要素×文化旅游”的
实践和发展研究

——文旅大数据案例浅析

张绍芳 中国电信股份有限公司南昌分公司 江西省南昌市张绍芳 中国电信股份有限公司南昌分公司 江西省南昌市 330006330006

摘 要摘 要：：随着新一轮科技革命和产业变革的深入发展随着新一轮科技革命和产业变革的深入发展，，数据作为关键生产要素的价值日益凸显数据作为关键生产要素的价值日益凸显，，发挥数据要素发挥数据要素

报酬递增报酬递增、、低成本复用等特点低成本复用等特点，，能够优化资源配置能够优化资源配置，，赋能实体经济赋能实体经济，，发展新质生产力发展新质生产力，，推动生产生活推动生产生活、、经济发展和经济发展和

社会治理方式深刻变革社会治理方式深刻变革，，对推动高质量发展具有重要意义对推动高质量发展具有重要意义。。文章首先总结在文章首先总结在““数据要素数据要素××””要求下文旅大数据建设要求下文旅大数据建设

的背景和意义的背景和意义，，然后以某市级文旅大数据为例然后以某市级文旅大数据为例，，从背景意义从背景意义、、研究方法研究方法，，建设成效等角度进行分析建设成效等角度进行分析，，通过案例分析通过案例分析

法探索法探索““数据要素数据要素××文化旅游文化旅游””方向的落地路径方向的落地路径，，旨在为其他市县的大数据分析提供有益参考旨在为其他市县的大数据分析提供有益参考，，为更好地发挥数据为更好地发挥数据

要素作用奠定坚实基础要素作用奠定坚实基础。。

关键词关键词：：数据要素数据要素×× 文旅大数据 游客分析模型 数字旅游文旅大数据 游客分析模型 数字旅游

0 引言

20232023年年 1212月月3131日日，，国家数据局等国家数据局等 1717部门联合印发部门联合印发

《“《“数据要素数据要素××””三年行动计划三年行动计划 （（20242024——20262026年年）》，）》，

确立了确立了““深入贯彻党的二十大和中央经济工作会议精深入贯彻党的二十大和中央经济工作会议精

神神，，落实落实《《中共中央中共中央 国务院关于构建数据基础制度更好国务院关于构建数据基础制度更好

发挥数据要素作用的意见发挥数据要素作用的意见》，》，充分发挥数据要素乘数效充分发挥数据要素乘数效

应应，，赋能经济社会发展赋能经济社会发展””的工作目标的工作目标。。该行动计划在文该行动计划在文

化旅游方面化旅游方面，，提出了一系列行动方针如提出了一系列行动方针如““提升旅游服务提升旅游服务

水平水平，，支持旅游经营主体共享气象支持旅游经营主体共享气象、、交通等数据交通等数据，，在合在合

法合规前提下构建客群画像法合规前提下构建客群画像、、城市画像等城市画像等，，优化旅游配优化旅游配

套服务套服务、、一站式出行服务一站式出行服务。。提升旅游治理能力提升旅游治理能力，，支持文支持文

化和旅游场所共享公安化和旅游场所共享公安、、交通交通、、气象气象、、证照等数据证照等数据，，支支

撑撑““免证免证””购票购票、、集聚人群监测预警集聚人群监测预警、、应急救援等应急救援等。”。”

文章旨在深入剖析江西某市在数据要素文章旨在深入剖析江西某市在数据要素××文化旅游文化旅游

方面的研究实践方面的研究实践，，通过模型分析通过模型分析、、算法研究等方法算法研究等方法，，总总

结其成功经验与面临挑战结其成功经验与面临挑战，，为全国范围内数据要素为全国范围内数据要素××文文

化旅游发展提供有益的参考和启示化旅游发展提供有益的参考和启示。。同时同时，，文章也期望文章也期望

能够引发更多关于数据要素能够引发更多关于数据要素××发展的讨论和研究发展的讨论和研究，，共同共同

推动新质生产力发展推动新质生产力发展。。

1 文旅大数据建设的背景和意义

文旅是国民经济的重要组成部分文旅是国民经济的重要组成部分，，也是经济复苏的也是经济复苏的

新动能新动能，，江西某市拥有得天独厚的文化旅游资源江西某市拥有得天独厚的文化旅游资源。。市市

委委、、市政府积极响应国家号召市政府积极响应国家号召，，旨在构建市级全域旅游旨在构建市级全域旅游

高质量发展新格局高质量发展新格局，，唱响唱响““物华天宝物华天宝，，人杰地灵人杰地灵，，天下天下

英雄城英雄城””的城市形象品牌的城市形象品牌，，打造文旅新标杆打造文旅新标杆，，并以此为并以此为

抓手抓手，，带动全省旅游业复苏带动全省旅游业复苏，，进而推动吃住行游购娱全进而推动吃住行游购娱全

产业链协调发展产业链协调发展。。

因此因此，，文旅大数据建设围绕一个目标文旅大数据建设围绕一个目标：：坚持以游客坚持以游客

为中心为中心，，建设享誉国内外的旅游目的地建设享誉国内外的旅游目的地。。采用数据决策采用数据决策

的治理方法的治理方法，，实现三个方面的提升实现三个方面的提升：：让游客便捷放心让游客便捷放心，，

让商家规范经营让商家规范经营，，让政府智慧监管让政府智慧监管。。同时同时，，要求广泛应要求广泛应

用各种信息新技术用各种信息新技术，，提升游客体验提升游客体验，，真正做到用数赋真正做到用数赋

智智。。文旅大数据的核心优势在于通过整合多源数据要文旅大数据的核心优势在于通过整合多源数据要

素素，，实现深度分析实现深度分析、、精准预测精准预测、、优化服务优化服务、、支持决策支持决策，，

推动文旅产业创新发展推动文旅产业创新发展。。

2 文旅大数据分析模型构建方法

文旅大数据分析是一个系统性工程文旅大数据分析是一个系统性工程，，数据资源从采数据资源从采
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集集、、治理治理、、分析分析、、发布发布、、应用应用、、共享共享、、管理等数据全生管理等数据全生

命周期管理命周期管理，，各环节都依赖于数据中台提供的工具各环节都依赖于数据中台提供的工具、、方方

法和运行机制法和运行机制，，以达成跨部门跨信息系统的数据共享以达成跨部门跨信息系统的数据共享、、

数据整合数据整合，，将数据转化为服务能力将数据转化为服务能力，，让数据更方便地被让数据更方便地被

政府政府、、企业企业、、游客所使用游客所使用，，实现数据资源的汇聚实现数据资源的汇聚、、融合融合

共享和应用共享和应用，，实现统一管理实现统一管理、、调度调度、、营销营销、、开发开发、、部署部署

等等。。文章侧重从模型构建角度文章侧重从模型构建角度，，对文旅大数据分析模型对文旅大数据分析模型

进行论述进行论述。。

2.1 游客基础定义

（（11））游客定义游客定义

参考旅游学定义及中华人民共和国文化和旅游部相参考旅游学定义及中华人民共和国文化和旅游部相

关标准关标准，，游客具体定义为离开其惯常环境游客具体定义为离开其惯常环境，，连续超过连续超过66

小时小时（（从离开其惯常环境到返回其惯常环境期间的连续从离开其惯常环境到返回其惯常环境期间的连续

外出时间超过外出时间超过66小时小时），），且不超过且不超过 1212个月的人员个月的人员。。其中其中，，

惯常环境定义为用户前半年白天工作地惯常环境定义为用户前半年白天工作地（（或求学地或求学地））周周

边边1010公里范围公里范围，，以及晚上休息居住地周边以及晚上休息居住地周边1010公里范围公里范围。。

（（22））数据扩样数据扩样

以位置数据商的活跃用户为样本以位置数据商的活跃用户为样本，，计算分析时段内计算分析时段内

各省活跃用户中符合出游时空标准各省活跃用户中符合出游时空标准，，即离开惯常环境即离开惯常环境 1010

公里公里66小时比例小时比例，，也即出行率也即出行率，，根据各省人口年龄结构根据各省人口年龄结构，，

修正上述出游率修正上述出游率，，用各省人口基数乘以各省修正后的出用各省人口基数乘以各省修正后的出

行率行率，，即可算得各省域旅行者出行人次即可算得各省域旅行者出行人次，，汇总后即得到汇总后即得到

旅游出游人次旅游出游人次。。

2.2 游客分析基础逻辑

基于监测区域边界信息和游客游览特征基于监测区域边界信息和游客游览特征，，识别出现识别出现

在监测范围内的电信用户在监测范围内的电信用户，，通过客流分析模型对不符合通过客流分析模型对不符合

游客特征的人员进行剔除游客特征的人员进行剔除，，在此基础上基于游客来源地在此基础上基于游客来源地

和性别年龄等情况进行全量客流反推和性别年龄等情况进行全量客流反推。。具体流程如图具体流程如图 11

所示所示。。

根据上述具体定义和分析逻辑根据上述具体定义和分析逻辑，，围绕文旅大数据具围绕文旅大数据具

体需求进行相关模型研究及构建体需求进行相关模型研究及构建。。

22..22..11 广义游客广义游客（（省市接待省市接待））

（（11））该市整个省域游客接待量该市整个省域游客接待量：：游客在一次连续出游客在一次连续出

游中游中，，到某区县的停留时间大于到某区县的停留时间大于33个小时的个小时的，，计为该区计为该区

县接待县接待11人次人次。。该市游客接待为该市游客接待为11个游客的一次连续出游个游客的一次连续出游

中中，，该市下辖各区县接待客流量在全省范围进行去重该市下辖各区县接待客流量在全省范围进行去重。。

（（22））来该市各市游客数量来该市各市游客数量（（该市各市游客接待量该市各市游客接待量）：）：

与该市游客接待量分析口径类似与该市游客接待量分析口径类似，，为为 11个游客的一次连个游客的一次连

续出游中续出游中，，该市某市下辖各区县接待客流量在该市范围该市某市下辖各区县接待客流量在该市范围

进行去重进行去重。。

（（33））游客性别游客性别、、年龄年龄：：根据电信用户身份信息根据电信用户身份信息，，对对

本省接待游客的性别本省接待游客的性别、、年龄分布情况进行分析年龄分布情况进行分析。。

（（44））游客出行方式游客出行方式：：基于游客移动速度以及途经交基于游客移动速度以及途经交

通枢纽的情况通枢纽的情况，，对游客出游方式进行识别对游客出游方式进行识别。。若瞬时移动若瞬时移动

速度大于速度大于400400km/hkm/h且在机场区域出现且在机场区域出现，，则判定为飞机出则判定为飞机出

行行；；若瞬时移动速度在若瞬时移动速度在 150150km/hkm/h至至400400km/hkm/h之间且在铁之间且在铁

路区域出现路区域出现，，则判定为高铁出行则判定为高铁出行；；若瞬时移动速度在若瞬时移动速度在

4040km/hkm/h至至 110110km/hkm/h之间且在长途客运站区域出现之间且在长途客运站区域出现，，则判则判

定为大巴出行定为大巴出行。。当一次出游涉及多种交通方式时当一次出游涉及多种交通方式时，，按照按照

飞机飞机、、高铁高铁、、大巴大巴、、其他的优先级进行判断其他的优先级进行判断。。

（（55））来该市游客逗留时长来该市游客逗留时长：：本省接待客流本省接待客流，，根据不根据不

同停留时长区间分布对应的客流量同停留时长区间分布对应的客流量。。

（（66））该市居民出游目的地该市居民出游目的地：：该市本地居民一次连续该市本地居民一次连续

出游出游（（即从离开惯常环境到回到惯常环境即从离开惯常环境到回到惯常环境））计为计为11人次人次。。

22..22..22 狭义游客狭义游客（（乡村旅游乡村旅游））

根据省内重点乡村旅游监测点名录及边界信息根据省内重点乡村旅游监测点名录及边界信息，，对对

出现在监测区域对应范围内的游客进行识别出现在监测区域对应范围内的游客进行识别，，并对过路并对过路

人员人员（（逗留时间过短逗留时间过短）、）、周边居民及工作人员周边居民及工作人员（（到访频到访频

次过高次过高））等群体进行剔除等群体进行剔除。。

参考口径参考口径：：对监测区域范围内停留时间为对监测区域范围内停留时间为 22至至 2424

小时的客流进行抽取小时的客流进行抽取。。同时同时，，剔除过往剔除过往 1515天中天中，，有有55天天

在在00点至点至66点停留时长大于点停留时长大于22小时小时，，或者在或者在88至至 1717点停留点停留

时长大于时长大于22小时的人员小时的人员，，然后反推至全量然后反推至全量。。

图图11 游客分析逻辑图游客分析逻辑图
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2.3 文旅大数据分析实现方法

文旅大数据分析建设依据文旅大数据分析建设依据MVCMVC的设计思想自下而的设计思想自下而

上共分为三层上共分为三层，，分别是数据处理层分别是数据处理层、、业务层业务层、、视图层视图层。。

（（11））数据处理层数据处理层

依托大数据技术依托大数据技术，，从运营商相关信令数据获取从运营商相关信令数据获取、、数数

据转换据转换、、数据存取数据存取、、数据分析几个方面数据分析几个方面，，实现整体的维实现整体的维

护和管理护和管理，，含数据采集和数据存储模块含数据采集和数据存储模块。。

在该层在该层，，主要基于电信运营商位置数据主要基于电信运营商位置数据、、网络数据网络数据

等各类相关数据的采集等各类相关数据的采集、、汇聚汇聚、、清洗清洗、、存储存储，，并围绕具并围绕具

体业务需求形成的数据分析模型进行分析处理体业务需求形成的数据分析模型进行分析处理，，从而得从而得

到有效的数据分析结果到有效的数据分析结果。。

（（22））业务层业务层

业务层又细分为业务层又细分为APIAPI接口层接口层、、服务层服务层、、数据实体层数据实体层

三个层次三个层次。。

◎◎ APIAPI接口层接口层：：主要负责接上层视图需要的接口封主要负责接上层视图需要的接口封

装装，，向提单模块向提单模块，，权限模块权限模块，，数据分析模块请求数据解数据分析模块请求数据解

析及校验析及校验，，随后相关数据以随后相关数据以 JSONJSON数据的形式返回给的数据的形式返回给的

视图层进行前端视图层视图层进行前端视图层。。

◎◎服务层服务层：：服务层主要做的事情是对服务层主要做的事情是对APIAPI接口层发接口层发

来的请求进行拆分来的请求进行拆分、、处理处理，，针对提单模块和权限模块的针对提单模块和权限模块的

业务逻辑的实现业务逻辑的实现。。

◎◎ 数据实体层数据实体层：：含数据建模和数据分析两个模块含数据建模和数据分析两个模块，，

提供将数据建模和数据分析模块输出的分析维度的实体提供将数据建模和数据分析模块输出的分析维度的实体

增增、、删删、、改改、、查等原始操作进行封装后的方法查等原始操作进行封装后的方法，，以便对以便对

服务层发来的数据更改服务层发来的数据更改、、查询查询、、删除请求进行标准化处删除请求进行标准化处

理理（（本系统使用了本系统使用了ORMORM对象关系映射模式来实现程序对象关系映射模式来实现程序

中的实体类与关系数据库表的映射中的实体类与关系数据库表的映射）。）。在该层在该层，，根据业根据业

务需求分析得到的不同维度的数据分析结果务需求分析得到的不同维度的数据分析结果，，基于数据基于数据

接口进行传输接口进行传输，，形成各类封装后的标准化服务形成各类封装后的标准化服务，，供外部供外部

进行调用进行调用。。

（（33））视图层视图层

视图层包括接待游客总量视图层包括接待游客总量、、接待省内跨地市游客汇接待省内跨地市游客汇

总人次总人次、、接待游客来源人次接待游客来源人次（（按省按省）、）、接待游客来源人接待游客来源人

次次（（按市按市）、）、接待游客画像接待游客画像（（年龄年龄、、性别性别、、交通方式交通方式）、）、

展示前五景区游客画像展示前五景区游客画像，，通过统一的通过统一的APIAPI接口与后端业接口与后端业

务进行交互务进行交互。。

在该层在该层，，通过调用不同的通过调用不同的APIAPI接口服务接口服务，，以不同数以不同数

据图表的展示形式在可视化终端进行展示据图表的展示形式在可视化终端进行展示，，从而实现不从而实现不

同分析维度结果数据的直观表达同分析维度结果数据的直观表达。。

3 文旅大数据建设成效

3.1 先进性

融合多源数据融合多源数据，，打破数据壁垒打破数据壁垒，，实现全方位的文旅实现全方位的文旅

信息整合信息整合。。通过先进的算法和模型通过先进的算法和模型，，精准预测游客需求精准预测游客需求

和市场趋势和市场趋势，，为文旅产业发展提供前瞻性指导为文旅产业发展提供前瞻性指导。。为涉旅为涉旅

企业和政府部门提供定制化的解决方案企业和政府部门提供定制化的解决方案。。注重数据的可注重数据的可

视化展示视化展示，，以直观以直观、、易懂的方式呈现复杂的数据信息易懂的方式呈现复杂的数据信息，，

助力决策的快速制定助力决策的快速制定。。积极探索与新兴技术的融合积极探索与新兴技术的融合，，不不

断优化和拓展功能断优化和拓展功能，，持续引领市级文旅产业的创新发展持续引领市级文旅产业的创新发展

潮流潮流。。

3.2 实效性

33..22..11 社会效益社会效益

文旅大数据平台的社会效益显著文旅大数据平台的社会效益显著，，通过利用数据要通过利用数据要

素素，，能够提升公共服务水平能够提升公共服务水平、、优化资源配置优化资源配置、、加强行业加强行业

监管监管、、推动政策制定与科学决策推动政策制定与科学决策，，以及促进旅游业的可以及促进旅游业的可

持续发展持续发展。。这些社会效益的实现将为该市旅游业的繁荣这些社会效益的实现将为该市旅游业的繁荣

和社会的和谐稳定做出积极贡献和社会的和谐稳定做出积极贡献。。

（（11））提升公共服务水平与游客满意度提升公共服务水平与游客满意度

通过文旅大数据平台通过文旅大数据平台，，该市能够实时收集和分析游该市能够实时收集和分析游

客的各类数据客的各类数据，，包括游客需求包括游客需求、、行为模式行为模式、、满意度反馈满意度反馈

等等。。基于这些数据要素基于这些数据要素，，政府和企业可以更加精准地了政府和企业可以更加精准地了

解游客的需求和期望解游客的需求和期望，，从而提供更加个性化的旅游服务从而提供更加个性化的旅游服务

和产品和产品。。这不仅提升了公共服务水平这不仅提升了公共服务水平，，也极大地增强了也极大地增强了

游客的满意度和体验感游客的满意度和体验感。。

（（22））优化资源配置优化资源配置，，提升旅游体验提升旅游体验

文旅大数据平台使得该市能够实时监控旅游资源的文旅大数据平台使得该市能够实时监控旅游资源的

利用情况利用情况，，包括景区人流量包括景区人流量、、交通状况交通状况、、住宿预订等住宿预订等。。

基于这些数据的分析基于这些数据的分析，，政府和企业可以及时调整资源配政府和企业可以及时调整资源配

置置，，确保旅游资源的合理利用和游客的顺畅体验确保旅游资源的合理利用和游客的顺畅体验。。这既这既

避免了资源的浪费避免了资源的浪费，，又提升了游客的旅游体验又提升了游客的旅游体验。。

（（33））加强行业监管加强行业监管，，维护市场秩序维护市场秩序

通过文旅大数据平台通过文旅大数据平台，，该市能够实时收集和分析旅该市能够实时收集和分析旅

游市场的各类数据游市场的各类数据，，包括企业运营情况包括企业运营情况、、游客投诉游客投诉、、市市
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场趋势等场趋势等。。这些数据要素为政府提供了有力的监管依这些数据要素为政府提供了有力的监管依

据据，，使得政府能够及时发现和处理市场中的不规范行使得政府能够及时发现和处理市场中的不规范行

为为，，维护市场秩序维护市场秩序，，保障游客的合法权益保障游客的合法权益。。

（（44））推动政策制定与科学决策推动政策制定与科学决策

文旅大数据平台为该市政府提供了丰富的决策支持文旅大数据平台为该市政府提供了丰富的决策支持

信息信息。。通过对数据的深入分析和挖掘通过对数据的深入分析和挖掘，，政府能够更加准政府能够更加准

确地了解旅游市场的变化和趋势确地了解旅游市场的变化和趋势，，从而制定出更加科从而制定出更加科

学学、、合理的旅游政策合理的旅游政策。。这不仅有助于推动旅游业的健康这不仅有助于推动旅游业的健康

发展发展，，也为政府决策提供了有力的数据支撑也为政府决策提供了有力的数据支撑。。

（（55））促进旅游业的可持续发展促进旅游业的可持续发展

通过文旅大数据平台通过文旅大数据平台，，该市能够实时监测旅游活动该市能够实时监测旅游活动

对生态环境的影响对生态环境的影响，，包括游客流量对自然资源的消耗包括游客流量对自然资源的消耗、、

旅游开发对当地文化的冲击等旅游开发对当地文化的冲击等。。基于这些数据基于这些数据，，政府和政府和

企业可以制定出更加环保和可持续的旅游发展策略企业可以制定出更加环保和可持续的旅游发展策略，，促促

进旅游业的绿色发展进旅游业的绿色发展。。

33..22..22 经济效益经济效益

文旅大数据平台的经济效益显著文旅大数据平台的经济效益显著，，通过挖掘和利用通过挖掘和利用

数据要素的价值数据要素的价值，，提升数据资产的价值提升数据资产的价值，，优化资源配优化资源配

置置，，吸引投资等方式吸引投资等方式，，将有力推动该市旅游业的快速发将有力推动该市旅游业的快速发

展和产业升级展和产业升级。。

（（11））数据要素驱动旅游业务增长数据要素驱动旅游业务增长

文旅大数据平台通过收集文旅大数据平台通过收集、、整合和分析各类旅游数整合和分析各类旅游数

据据，，包括游客行为包括游客行为、、消费习惯消费习惯、、旅游资源使用情况等旅游资源使用情况等，，

形成丰富的数据要素形成丰富的数据要素。。这些数据要素不仅为旅游业务决这些数据要素不仅为旅游业务决

策提供了科学依据策提供了科学依据，，还通过精准营销和个性化服务还通过精准营销和个性化服务，，有有

效驱动了旅游业务的增长效驱动了旅游业务的增长。。

平台利用数据分析结果平台利用数据分析结果，，帮助旅游企业精准定位目帮助旅游企业精准定位目

标客群标客群，，制定有针对性的市场策略和产品策略制定有针对性的市场策略和产品策略，，从而提从而提

高市场份额和盈利能力高市场份额和盈利能力。。

（（22））数据资产提升旅游企业价值数据资产提升旅游企业价值

旅游大数据本身就是一种重要的数据资产旅游大数据本身就是一种重要的数据资产，，具有极具有极

高的价值高的价值。。通过建设大数据汇聚平台通过建设大数据汇聚平台，，该市可以将这些该市可以将这些

分散分散、、碎片化的数据整合起来碎片化的数据整合起来，，形成具有规模效应和协形成具有规模效应和协

同效应的数据资产同效应的数据资产。。

这些数据资产不仅可以为旅游企业带来直接的经济这些数据资产不仅可以为旅游企业带来直接的经济

收益收益，，如通过数据交易如通过数据交易、、数据分析服务等方式实现价值数据分析服务等方式实现价值

变现变现，，还可以提升企业的竞争力和品牌影响力还可以提升企业的竞争力和品牌影响力，，进而增进而增

加企业的市场估值加企业的市场估值。。

（（33））优化资源配置优化资源配置，，提高经济效益提高经济效益

通过文旅大数据平台对旅游资源的实时监测和数据通过文旅大数据平台对旅游资源的实时监测和数据

分析分析，，该市可以更加精准地了解旅游市场的供需情况该市可以更加精准地了解旅游市场的供需情况，，

优化旅游资源的配置优化旅游资源的配置。。这有助于避免资源浪费和过度开这有助于避免资源浪费和过度开

发发，，提高资源的利用效率和经济效益提高资源的利用效率和经济效益。。

同时同时，，平台还可以为政府决策提供数据支持平台还可以为政府决策提供数据支持，，帮助帮助

政府制定更加科学合理的旅游发展规划和政策政府制定更加科学合理的旅游发展规划和政策，，推动旅推动旅

游业的可持续发展游业的可持续发展。。

（（44））吸引投资吸引投资，，促进产业升级促进产业升级

拥有丰富数据资产的文旅大数据平台将吸引更多的拥有丰富数据资产的文旅大数据平台将吸引更多的

投资者关注投资者关注。。投资者看重平台的数据收集投资者看重平台的数据收集、、处理和分析处理和分析

能力能力，，以及这些能力所带来的市场潜力和商业价值以及这些能力所带来的市场潜力和商业价值。。

吸引投资将进一步推动该市旅游业的产业升级和创吸引投资将进一步推动该市旅游业的产业升级和创

新发展新发展，，形成良性循环形成良性循环，，持续增强经济效益持续增强经济效益。。

3.3 示范性

该市作为文旅大数据平台建设的先行者该市作为文旅大数据平台建设的先行者，，以其卓越以其卓越

的成果与经验的成果与经验，，成了中国众多城市中的典型代表成了中国众多城市中的典型代表。。在中在中

国广袤的土地上国广袤的土地上，，与该市在地理与该市在地理、、文化文化、、旅游资源等方旅游资源等方

面具有相似性的城市众多面具有相似性的城市众多，，这意味着文旅大数据平台的这意味着文旅大数据平台的

成功模式具备广泛的适用性成功模式具备广泛的适用性。。

本项目的建设本项目的建设，，不仅极大地提升了该市文旅产业的不仅极大地提升了该市文旅产业的

数字化数字化、、智能化水平智能化水平，，还通过精准的数据分析与个性化还通过精准的数据分析与个性化

的服务的服务，，为游客带来了更加便捷为游客带来了更加便捷、、丰富的旅游体验丰富的旅游体验。。这这

一创新实践一创新实践，，不仅彰显了该市在文旅融合发展方面的前不仅彰显了该市在文旅融合发展方面的前

瞻视野与务实行动瞻视野与务实行动，，更为全国范围内的文旅行业树立了更为全国范围内的文旅行业树立了

标杆标杆。。

对于其他相似的城市而言对于其他相似的城市而言，，文旅大数据平台的建设文旅大数据平台的建设

经验具有极强的参考意义经验具有极强的参考意义。。这些城市可以借鉴该市在数这些城市可以借鉴该市在数

据整合据整合、、智能分析智能分析、、个性化服务等方面的成功经验个性化服务等方面的成功经验，，结结

合自身实际情况进行适应性调整和应用合自身实际情况进行适应性调整和应用。。通过这样的方通过这样的方

式式，，不仅可以加速本地文旅产业的数字化转型不仅可以加速本地文旅产业的数字化转型，，还能有还能有

效提升旅游服务质量效提升旅游服务质量，，增强城市的文化旅游竞争力增强城市的文化旅游竞争力。。

文旅大数据平台项目的成功文旅大数据平台项目的成功，，不仅是对该市自身文不仅是对该市自身文

旅产业发展的有力推动旅产业发展的有力推动，，更是为全国文旅行业的智慧化更是为全国文旅行业的智慧化

进程和高质量发展提供了宝贵的可复制进程和高质量发展提供了宝贵的可复制、、可推广的范可推广的范

例例。。在未来在未来，，随着更多城市加入这一行列中来随着更多城市加入这一行列中来，，中国文中国文

旅行业的数据要素家底会更加殷实旅行业的数据要素家底会更加殷实，，文旅产业将迎来更文旅产业将迎来更

加繁荣加繁荣、、智慧的发展新篇章智慧的发展新篇章。。
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◆信息技术与应用◆

省级一体化数据流通交易平台的
研究与探索

钟云斌 钟 坚 刘芮岑 江西电信信息产业有限公司 江西省南昌市钟云斌 钟 坚 刘芮岑 江西电信信息产业有限公司 江西省南昌市 330000330000

摘 要摘 要：：数据流通交易平台提供数据要素全场景数据流通交易平台提供数据要素全场景、、全流程全流程、、全生命周期服务能力全生命周期服务能力，，覆盖数据要素生产覆盖数据要素生产、、加工加工、、

审核审核、、上架上架、、登记登记、、订购订购、、交易合约交易合约、、产品交付产品交付、、结算支付等环节结算支付等环节，，解决行业内面临的数据集约共享与安全可信流解决行业内面临的数据集约共享与安全可信流

通等问题通等问题，，构建起一个安全可信的线上数据流通交易服务平台构建起一个安全可信的线上数据流通交易服务平台。。

关键词关键词：：数据运营 数据流通交易 数据共享 安全可信数据运营 数据流通交易 数据共享 安全可信

0 引言

近年来近年来，，党中央党中央、、国务院高度重视数据要素建设国务院高度重视数据要素建设，，

国资委提出要全面推进数据共享交换国资委提出要全面推进数据共享交换、、切实增强数据服切实增强数据服

务能力务能力、、全面加强数据安全监管和防护三大数据要求全面加强数据安全监管和防护三大数据要求。。

随着随着““数据二十条数据二十条””明确了三权分置的产权制度明确了三权分置的产权制度，，数据数据

要素流通便具备了落地基础要素流通便具备了落地基础。。进入数据流通进入数据流通 22..00时代时代，，

中国电信作为数字中国建设的国家队中国电信作为数字中国建设的国家队，，江西公司充分发江西公司充分发

挥自身在数据挥自身在数据、、平台平台、、运营运营、、生态等方面的核心优势生态等方面的核心优势，，

积极投身于我省数据要素交易市场建设工作积极投身于我省数据要素交易市场建设工作。。

一体化数据流通交易平台采用一体化数据流通交易平台采用““11++33++11””的架构体的架构体

系系。。构建构建 11个总门户个总门户：：即数据交易平台统一总门户即数据交易平台统一总门户，，实实

现数据交易现数据交易““一站式一站式””展示展示、“、“一平台一平台””响应响应；；建设建设33大大

平台平台：：即数据运营平台即数据运营平台、、资产登记平台资产登记平台、、数据交易平数据交易平

台台，，提供集安全性提供集安全性、、规范性规范性、、合规性合规性、、开放性开放性、、透明度透明度

的数据交易优质服务的数据交易优质服务；；基于基于 11个可信数据空间个可信数据空间：：即区块即区块

链链、、隐私计算等数据可信流通利用基础设施隐私计算等数据可信流通利用基础设施。。同时着手同时着手

规则体系建设规则体系建设，，涵盖数据供给涵盖数据供给、、交易管理交易管理、、监督管理监督管理、、开发开发

生产生产、、运营服务和安全管理运营服务和安全管理等方面等方面，，逐步形成完善的数据逐步形成完善的数据

要素规则体要素规则体系系。。如图如图11所示所示。。

1 数据交易平台总门户

作为全省数据交易一站式服务总入口作为全省数据交易一站式服务总入口，，汇聚展示各汇聚展示各

图图11 数据交易平台架构图数据交易平台架构图
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类数据需求类数据需求、、数据交易标的数据交易标的、、生态合作生态合作、、平台服务及最平台服务及最

新动态新动态，，集成各子门户管理集成各子门户管理，，帮助用户全面了解平台优帮助用户全面了解平台优

势势、、交易运营模式交易运营模式，，以及推荐的热门数据要素产品以及推荐的热门数据要素产品，，吸吸

引更多数商入驻平台引更多数商入驻平台，，繁荣数据要素市场繁荣数据要素市场。。

2 数据运营平台

数据运营平台构建起一个集数据资产管理数据运营平台构建起一个集数据资产管理、、数据开数据开

发利用发利用、、高效服务管理以及统一运营管理于一体的核心高效服务管理以及统一运营管理于一体的核心

功能体系功能体系。。通过该平台通过该平台，，可实现各类数据资源整合汇可实现各类数据资源整合汇

聚聚、、融合开发融合开发、、共享利用共享利用，，形成面向行业及产业的多种形成面向行业及产业的多种

类型的数据要素产品类型的数据要素产品，，包括但不限于数据集包括但不限于数据集、、数据数据APIAPI、、

数据报告数据报告、、算法模型等算法模型等，，为数据要素市场的产品供给提为数据要素市场的产品供给提

供有力技术支撑供有力技术支撑。。

3 资产登记平台

资产登记平台旨在为数据进入融通颁发资产登记平台旨在为数据进入融通颁发““入场券入场券”，”，

利用区块链等技术利用区块链等技术，，提供对数据要素提供对数据要素、、数据产品数据产品、、权利权利

授权授权、、权利注销的审核登记认证能力权利注销的审核登记认证能力，，提供数据产品公提供数据产品公

示示、、发证服务发证服务。。清晰梳理数据权益主体清晰梳理数据权益主体、、权益属性权益属性、、权权

益范围益范围，，实现实现““非登记不确权非登记不确权，，非确权不交易非确权不交易，，非法数非法数

据不入场据不入场”，”，为数据在合法合规的前提下实现价值挖掘为数据在合法合规的前提下实现价值挖掘

开发奠定坚实基础开发奠定坚实基础。。

4 数据交易平台

数据交易平台面向各类主体提供数据要素管理和流数据交易平台面向各类主体提供数据要素管理和流

通交易全流程一站式服务通交易全流程一站式服务，，为数据交易供需双方提供一为数据交易供需双方提供一

个相互了解个相互了解、、合作与交流的机会合作与交流的机会，，平台提供数据要素登平台提供数据要素登

记发布记发布、、供需对接供需对接、、交易撮合交易撮合、、合约管理合约管理、、计费结算计费结算、、

产品交付产品交付、、验收管理等全生命周期交易服务能力验收管理等全生命周期交易服务能力，，提供提供

数商管理数商管理、、交易监督等运营能力交易监督等运营能力。。通过数据交易平台通过数据交易平台，，

实现数据要素流通全过程安全监控实现数据要素流通全过程安全监控，，数据要素流通过程数据要素流通过程

公开透明公开透明，，一站式标准化的数据要素管理和交易服务一站式标准化的数据要素管理和交易服务。。

如图如图22所示所示。。

图图22 平台数据交易管控能力图平台数据交易管控能力图

5 可信安全空间

可信数据空间是为数据跨组织流通和使用提供安全可信数据空间是为数据跨组织流通和使用提供安全

和信任机制的新型数字基础设施和信任机制的新型数字基础设施，，融合了隐私计算融合了隐私计算、、区区

块链等技术块链等技术，，可确保数据流通协议的确认可确保数据流通协议的确认、、履行和维履行和维

护护，，保证数据要素提供方保证数据要素提供方、、使用方使用方、、服务方等各参与方服务方等各参与方

之间的数据安全和信任问题之间的数据安全和信任问题，，确保各类数据在隐私不泄确保各类数据在隐私不泄

露的情况下融合创新应用露的情况下融合创新应用，，实现数据实现数据““可用不可见可用不可见、、可可

控可追溯控可追溯”。”。如图如图33所示所示。。

图图33 平台数据安全流通能力图平台数据安全流通能力图
（（下转第下转第4141页页））
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◆信息技术与应用◆

基于TRS前端框架技术的信息模板
设计方法浅析

付会明 江西省气象局 江西省南昌市付会明 江西省气象局 江西省南昌市 330046330046

摘 要摘 要：：在当今互联网海量信息时代在当今互联网海量信息时代，，信息平台运作需要具备高效的内容创作信息平台运作需要具备高效的内容创作、、内容交付和团队协作能力内容交付和团队协作能力，，

TRSTRS海云集约化智能门户系统提供了一套强大的站点建立与管理工具海云集约化智能门户系统提供了一套强大的站点建立与管理工具，，同时能够实现必要的权限控制和流程控制同时能够实现必要的权限控制和流程控制，，

确保系统的安全确保系统的安全。。TRS WCMTRS WCM内容管理系统借助页面模板和置标技术提供灵活且低门槛的互联网信息部署能力内容管理系统借助页面模板和置标技术提供灵活且低门槛的互联网信息部署能力，，用户用户

只需通过设计好的只需通过设计好的WebWeb信息模板信息模板，，即可快速发布和管理网站内容即可快速发布和管理网站内容。。

关键词关键词：：前端 集约化智能门户前端 集约化智能门户 TRSTRS置标语言置标语言

0 引言

在当今互联网信息海量涌动的时代在当今互联网信息海量涌动的时代，，信息平台的运信息平台的运

作需要具备高效的浏览器内容创作作需要具备高效的浏览器内容创作、、内容交付内容交付、、强大的强大的

站点管理以及团队协作能力站点管理以及团队协作能力。。北京拓尔思信息技术股份北京拓尔思信息技术股份

有限公司发布的有限公司发布的““TRSTRS海云集约化智能门户系统海云集约化智能门户系统””具备具备

专业的企业级网站内容管理协作功能专业的企业级网站内容管理协作功能，，有自身独有的有自身独有的

““TRSTRS””置标语言格式置标语言格式，，基于此技术框架的网站前端可兼基于此技术框架的网站前端可兼

容业界各类主流浏览器容业界各类主流浏览器，，包括微软包括微软 IEIE、、苹果苹果 SAFARISAFARI、、

OPERAOPERA、、GOOGLEGOOGLE的的CHROMECHROME浏览器浏览器、、360360安全浏览器安全浏览器

等等。。该系统在企业该系统在企业、、政府和气象各行业都有广泛应用政府和气象各行业都有广泛应用。。

全媒体采编是智能门户的核心功能全媒体采编是智能门户的核心功能，，采用带有采用带有TRSTRS置标置标

的的HTMLHTML、、XMLXML、、JSONJSON等文件可实现站点栏目模板配等文件可实现站点栏目模板配

置置、、文档发布页面的显示文档发布页面的显示。。通过可视化操作方式通过可视化操作方式，，对文对文

档进行网站档进行网站、、AppApp、、微信多渠道采集微信多渠道采集，，对文字对文字、、图集图集、、

链接链接、、文件等多种类型的文档进行编辑制作文件等多种类型的文档进行编辑制作，，实现一次实现一次

采编多渠道发布采编多渠道发布，，同时统一管理相关联的文档数据同时统一管理相关联的文档数据。。

1 工作流程与技术路线

一般情况下一般情况下，，技术人员建立一个技术人员建立一个WebWeb站点通常是站点通常是

通过手工制作和维护通过手工制作和维护HTMLHTML页面代码的方式进行页面代码的方式进行，，这就这就

要求维护人员不但要熟悉要求维护人员不但要熟悉HTMLHTML技术技术，，还要人工维护大还要人工维护大

量的页面链接量的页面链接。。这样不仅导致大量的信息死链产生这样不仅导致大量的信息死链产生，，同同

时也在很大程度上影响网站内容的更新速度时也在很大程度上影响网站内容的更新速度。。TRS WCMTRS WCM

的发布功能为解决上述问题的发布功能为解决上述问题，，提供了一套完善且先进的提供了一套完善且先进的

站点建立站点建立、、站点管理工具站点管理工具，，同时能够实现一定程度的权同时能够实现一定程度的权

限控制和流程控制限控制和流程控制，，以保证系统的安全以保证系统的安全。。

在页面发布过程中在页面发布过程中，，TRS WCMTRS WCM的发布功能正是依的发布功能正是依

靠程序自动结合靠程序自动结合HTMLHTML模板和数据库中的数据模板和数据库中的数据，，按预定按预定

格式生成最终的格式生成最终的HTMLHTML内容页面内容页面，，同时可以自动生成页同时可以自动生成页

面的链接面的链接，，无需人工干预无需人工干预，，从而实现网页内容的快速发从而实现网页内容的快速发

布布。。可用的软件开发技术及开发工具包括可用的软件开发技术及开发工具包括：：服务器端为服务器端为

WinserverWinserver 20182018或或 LinuxLinux内核版本内核版本 33以上以上；；开发语言为开发语言为

HTML+JAVASCRIPT+CSS+TRSHTML+JAVASCRIPT+CSS+TRS；；开发工具为开发工具为DREAMDREAM‐‐

WEAVER+HBuilderXWEAVER+HBuilderX；；数据库平台为数据库平台为 MS SQLMS SQL 20122012 以以

上上+Oracle+Oracle、、Microsoft SQL ServerMicrosoft SQL Server。。

比较比较HTMLHTML和和TRSTRS置标语句置标语句，，每个页面都必须遵循每个页面都必须遵循

WebWeb页面标准页面标准，，才能被浏览器很好地解释和显示才能被浏览器很好地解释和显示。。TRSTRS

置标语言本身是符合置标语言本身是符合HTMLHTML标准的附加置标方式标准的附加置标方式，，TRSTRS

置标和置标和HTMLHTML、、XMLXML标准兼容标准兼容。。对于含有对于含有TRSTRS置标代码置标代码

的的WebWeb页面页面，，它可以被任意系统上可视化的它可以被任意系统上可视化的WebWeb编辑编辑

器器（（如如DreamWeaverDreamWeaver、、Visual Studio CodeVisual Studio Code））或非可视或非可视

化的文本编辑器编辑制作化的文本编辑器编辑制作。。在具体网站栏目定义时在具体网站栏目定义时，，仅仅

需要指定所使用的页面模板文件需要指定所使用的页面模板文件，，就可以分别控制概览就可以分别控制概览

页面和细览页面等最终内容展现页面和细览页面等最终内容展现。。
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2 TRS置标方法阐述

网页模板代码的核心是置标设计网页模板代码的核心是置标设计，，TRSTRS置标语句统置标语句统

一以一以““<TRS_XXX<TRS_XXX””开头开头 （（注意置标名注意置标名、、属性名与大小属性名与大小

写无关写无关），），且与且与““</TRS_XXX</TRS_XXX””应成对出现应成对出现，，其中细览置其中细览置

标可以这样构建表示其之间的内容在生成页面时标可以这样构建表示其之间的内容在生成页面时，，将被将被

数据库的输出内容所替代数据库的输出内容所替代。。每个置标都可以有多个置标每个置标都可以有多个置标

属性属性，，以实现不同的网页内容格式控制目的以实现不同的网页内容格式控制目的。。其中标签其中标签

XXXXXX表示当前所取的置标对象类型表示当前所取的置标对象类型，，若使用数据库字段若使用数据库字段

置标就是置标就是RECORDRECORD；；最后附加的字母最后附加的字母SS表示是一个概览表示是一个概览

置标置标，，获取的是一个循环逻辑操作获取的是一个循环逻辑操作。。其中置标其中置标 IDID属性表属性表

示所用置标所代表的对象从哪个来源获取示所用置标所代表的对象从哪个来源获取；；例如例如

TRS_DOCUMENTSTRS_DOCUMENTS中的中的 IDID表示是从哪个栏目获取文档集表示是从哪个栏目获取文档集

合合；；置标置标FIELDFIELD属性表示当前置标获取的是对象的那个属性表示当前置标获取的是对象的那个

属性属性，，本质上和数据库字段一一对应本质上和数据库字段一一对应；；置标的核心作用置标的核心作用

是控制数据在模板中的表现形式是控制数据在模板中的表现形式，，将数据层与表现层分将数据层与表现层分

开开。。主要思路是主要思路是TRSTRS置标处理数据的内容置标处理数据的内容，，存放的位置存放的位置

以及如何存放等以及如何存放等，，数据的表现形式则由标准的数据的表现形式则由标准的HTMLHTML语语

言描述言描述，，例如例如：：

<FONT COLOR=ORANGE><FONT COLOR=ORANGE>

<TRS_DOCUMENT FIELD=<TRS_DOCUMENT FIELD=““DOCTITLEDOCTITLE””>>此处放置此处放置

文档标题文档标题</TRS_DOCUMENT></TRS_DOCUMENT>

</FONT></FONT>

其中代码第二行是其中代码第二行是 TRSTRS置标置标，，其他部分是标准的其他部分是标准的

HTMLHTML标签符号标签符号。。TRSTRS置标语句表明要在该位置放置字置标语句表明要在该位置放置字

段名为段名为““文档标题文档标题””的字段内容的字段内容。。根据网站应用系统的根据网站应用系统的

需要和使用方便需要和使用方便，，在在TRS WCMTRS WCM内容协作平台系统的置内容协作平台系统的置

标语言中主要采用了如下所述四种类型的置标语句标语言中主要采用了如下所述四种类型的置标语句。。

2.1 TRS概览置标

主 要 用 于 表 示 一 个 循 环 的 属 性主 要 用 于 表 示 一 个 循 环 的 属 性 ，， 例 如例 如

TRS_DOCUMENTSTRS_DOCUMENTS、、TRS_CHANNELSTRS_CHANNELS、、TRS_RELNEWSTRS_RELNEWS

等等。。概览置标一般和概览置标一般和HTMLHTML语句的语句的<ul><li><ul><li>、、<table><tr><td><table><tr><td>

元素标签混用元素标签混用，，以实现大量列表信息按格式要求输出以实现大量列表信息按格式要求输出。。

2.2 TRS_RECORD置标

只能在概览置标内部使用只能在概览置标内部使用，，一个概览置标内可以放一个概览置标内可以放

置多个置多个TRS_RECORDTRS_RECORD，，用来控制文档不同显示风格用来控制文档不同显示风格。。语语

法如下法如下：：

<TRS_DOCUMENTS<TRS_DOCUMENTS ［［ 属 性 列 表属 性 列 表 （（propertiesproperties

listlist）］）］

<TR><TR>

<TD><TRS_RECORD><TD><TRS_RECORD> （（数据字段数据字段 column blockscolumn blocks）） </</

TRS_RECORD></TD>TRS_RECORD></TD>

<TD><TRS_RECORD><TD><TRS_RECORD> （（数据字段数据字段 column blockscolumn blocks）） </</

TRS_RECORD></TD>TRS_RECORD></TD>

</TR></TR>

……

</TRS_DOCUMENTS></TRS_DOCUMENTS>

一般可以用来作为不同风格显示的控制标记一般可以用来作为不同风格显示的控制标记，，也可也可

以实现特殊效果以实现特殊效果，，比如实现一行多列的效果比如实现一行多列的效果，，这里的关这里的关

键技术是实现数据库字段到置标关键词的一一映射键技术是实现数据库字段到置标关键词的一一映射。。

2.3 TRS细览置标

此语句主要用于引用某个具体的数据库字段此语句主要用于引用某个具体的数据库字段，，例如例如

TRS_CHANNELTRS_CHANNEL、、TRS_DOCUMENTTRS_DOCUMENT 等等。。在内部直接映在内部直接映

射数据库内容射数据库内容，，可以展示网页详细内容可以展示网页详细内容。。细览置标包含细览置标包含

各类信息各类信息，，不仅可以包含文本不仅可以包含文本、、图片等还可以包含视频图片等还可以包含视频

等信息资源等信息资源，，如下是一些应用模板常用置标如下是一些应用模板常用置标。。

文 档 日 期文 档 日 期 ：： <TRS_DOCUMENT field=<TRS_DOCUMENT field= ““docreldocrel‐‐

timetime”” dateformat=dateformat=““yyyy-MM-ddyyyy-MM-dd”” />/>

文 档 摘 要文 档 摘 要 ：： <TRS_DOCUMENT field=<TRS_DOCUMENT field= ““docabdocab‐‐

stractstract”” num=num=““8080”” />/>

栏目链接栏目链接：： <TRS_CHANNEL field=<TRS_CHANNEL field=‘‘_recurl_recurl’’ id=id=

‘‘通知公告通知公告’’/>/>

2.4 TRS_TEMPLATE模板置标

此语句用来实现网页模板的嵌套此语句用来实现网页模板的嵌套，，嵌套模板支持多嵌套模板支持多

级级。。语法如下语法如下：：

<TRS_TEMPLATE><TRS_TEMPLATE>（（栏目模板名称栏目模板名称）） </TRS_TEM</TRS_TEM‐‐

PLATE>PLATE>

特别要注意的是特别要注意的是（（栏目模板名称栏目模板名称））和置标之间不能和置标之间不能

有其他任何字符有其他任何字符，，同时必须符合同时必须符合HTMLHTML原协议规则原协议规则，，否否

则会出现解析不出正确网页模板的问题则会出现解析不出正确网页模板的问题。。

注意注意：：在置标语句中进行字符串的长度比较时在置标语句中进行字符串的长度比较时，，必必

须处理存在极端情况下行为的定义须处理存在极端情况下行为的定义。。

◎◎ 如果置标属性如果置标属性 CONDITIONCONDITION 指定的值为空值指定的值为空值

（（nullnull），），则认为其长度为零值则认为其长度为零值。。

◎◎ 如果置标属性如果置标属性REFERENCEREFERENCE指定的值为指定的值为（（nullnull），），
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则认为参考长度为零值则认为参考长度为零值。。

◎◎ 如果置标属性如果置标属性REFERENCEREFERENCE指定的值是字符串且指定的值是字符串且

完全由阿拉伯数字构成完全由阿拉伯数字构成（（即非负值整数即非负值整数），），则将使用该则将使用该

整数值与条件值字符串的长度进行比较运算整数值与条件值字符串的长度进行比较运算；；如果置标如果置标

属性属性REFERENCEREFERENCE指定的值不是一个非负值整数指定的值不是一个非负值整数（（含有含有

阿拉伯数字以外的字符阿拉伯数字以外的字符），），则使用该参考值字符串的长则使用该参考值字符串的长

度与条件值字符串的长度进行比较运算度与条件值字符串的长度进行比较运算。。

◎◎ 如果置标属性如果置标属性REFERENCEREFERENCE不是字符串并且指定不是字符串并且指定

的值是一个非负值整数的值是一个非负值整数，，但若该整数已经超出了规定的但若该整数已经超出了规定的

范围范围，，则仍然使用该参考值字符串的长度与条件值字符则仍然使用该参考值字符串的长度与条件值字符

串的长度进行比较串的长度进行比较。。目前规定范围的定义是小于目前规定范围的定义是小于

21474836482147483648。。

◎◎ 如果置标属性如果置标属性REFERENCEREFERENCE没有显示设置没有显示设置，，则其则其

缺省值为缺省值为““TRUETRUE”，”，然后取然后取““TRUETRUE””字符串的长度字符串的长度44字字

节进行比较运算节进行比较运算。。

3 通用信息发布模板设计开发示例

3.1 栏目模板代码的构建

本例包括数据库置标使用示例本例包括数据库置标使用示例，，元数据置标一般在元数据置标一般在

复杂场景中使用复杂场景中使用。。在概览上在概览上，，发布当前栏目所有的部门发布当前栏目所有的部门

信息信息，，栏目模板的构建代码如下栏目模板的构建代码如下：：

<TRS_ViewDatas><TRS_ViewDatas>

部门名称部门名称：：<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=““NameName””/><BR>/><BR>

联系电话联系电话：：<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=““PhonePhone””/><BR>/><BR>

门户网址门户网址：：<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=““WebWeb””/><BR>/><BR>

<a href=<a href=““<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=‘‘_OneURL_OneURL’’/>/>””

target=target=““_self_self””>more>more......</a><BR></a><BR>

</TRS_ViewDatas></TRS_ViewDatas>

在概览上在概览上，，仅仅发布名称为气象局的部门信息仅仅发布名称为气象局的部门信息，，并并

按名称倒序排列按名称倒序排列。。

<TRS_ViewDatas DirectFromMetaTable=<TRS_ViewDatas DirectFromMetaTable= ““truetrue””

Order=Order=““Name DescName Desc”” Where=Where=““Name likeName like ‘‘%%气象气象

局局%%’”’”>>

业务部门名称业务部门名称：：<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=““NameName””/>/>

<BR><BR>

办公联系电话办公联系电话：：<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=““PhonePhone””/>/>

<BR><BR>

行政网址行政网址：：<TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=““WebWeb””/><BR>/><BR>

<a href=<a href=““ <TRS_ViewData Field=<TRS_ViewData Field=‘‘_RecURL_RecURL’’/>/>””

target=target=““_blank_blank””>>更多内容更多内容</a><BR></a><BR>

</TRS_ViewDatas></TRS_ViewDatas>

3.2 模板代码编辑和栏目管理

网页模板设计遵循网页模板设计遵循TRSTRS的置标语法与置标属性的置标语法与置标属性，，构构

建模板代码建模板代码，，在统一平台基础上实现各类栏目网页高效在统一平台基础上实现各类栏目网页高效

管理部署管理部署，，气象政务网站项目开发设计过程如图气象政务网站项目开发设计过程如图11所示所示。。

（（下转第下转第3737页页））
图图11 编辑模板代码和栏目管理编辑模板代码和栏目管理
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数字检察背景下的检察大数据平台
建设路径与思考

何 坤 江西省人民检察院 江西省南昌市何 坤 江西省人民检察院 江西省南昌市 330046330046

何 恬 江西机电职业技术学院 江西省南昌市何 恬 江西机电职业技术学院 江西省南昌市 330013330013

摘 要摘 要：：通过对大数据法律监督的时代背景及存在的问题进行分析通过对大数据法律监督的时代背景及存在的问题进行分析，，从现有数据现状从现有数据现状、、建设目标建设目标、、建设思路等建设思路等

方面对检察大数据中心提出了多方面的思考与建议方面对检察大数据中心提出了多方面的思考与建议，，重点阐述以重点阐述以““三层两体系三层两体系””为基础的大数据平台总体架构为基础的大数据平台总体架构。。并并

结合数字检察的背景结合数字检察的背景，，对平台建设策略和建设路径进行探讨对平台建设策略和建设路径进行探讨，，以期为检察大数据建设提供更多的参考以期为检察大数据建设提供更多的参考。。

关键词关键词：：法律监督 大数据平台 数字检察法律监督 大数据平台 数字检察

0 引言

近年来近年来，，全国各地检察机关积极探索数字检察的发全国各地检察机关积极探索数字检察的发

展路径展路径，，依托数字技术赋能法律监督依托数字技术赋能法律监督，，促进社会治理促进社会治理。。

检察机关作为宪法明确的法律监督机关检察机关作为宪法明确的法律监督机关，，如何将大数据如何将大数据

的思维理念的思维理念、、技术手段和运行机制与检察监督工作相结技术手段和运行机制与检察监督工作相结

合合，，建立符合新时代法律监督工作的数字检察路径建立符合新时代法律监督工作的数字检察路径，，已已

经成为当前各地检察机关迫切需要研究的重大课题经成为当前各地检察机关迫切需要研究的重大课题。。最最

高人民检察院提出了高人民检察院提出了““业务主导业务主导、、数据整合数据整合、、技术支技术支

撑撑、、重在应用重在应用””的数字检察工作机制的数字检察工作机制，，技术支撑作为实技术支撑作为实

现数据业务化的关键因素现数据业务化的关键因素，，应站在科技前沿和服务保障应站在科技前沿和服务保障

高质效地办好每一起案件的高度去研究思路高质效地办好每一起案件的高度去研究思路，，大力发展大力发展

检察大数据平台技术支撑体系检察大数据平台技术支撑体系，，为提升法律监督质效为提升法律监督质效、、

促进诉源治理促进诉源治理、、加强精细管理提供坚实后盾和技术加强精细管理提供坚实后盾和技术

支撑支撑。。

1 大数据法律监督的时代背景与存在的问题

随着信息技术飞速发展和国家大数据战略深入实随着信息技术飞速发展和国家大数据战略深入实

施施，，大数据在经济社会高质量发展中的作用愈加重要大数据在经济社会高质量发展中的作用愈加重要、、

日益凸显日益凸显。。特别是社会各领域均被大数据特别是社会各领域均被大数据、、人工智能人工智能、、

区块链等技术深度渗透区块链等技术深度渗透、、广泛影响广泛影响，，新型违法犯罪更趋新型违法犯罪更趋

网络化网络化、、科技化科技化、、智能化智能化。。无论是推进国家治理体系和无论是推进国家治理体系和

治理能力现代化治理能力现代化，，还是推进法治体系建设还是推进法治体系建设，，都离不开大都离不开大

数据技术应用数据技术应用。。检察机关监督办案如何跟上检察机关监督办案如何跟上、、适应信息适应信息

化大势化大势，，充分挖掘充分挖掘、、用好大数据用好大数据，，以以““数字革命数字革命””驱动驱动

新时代法律监督整体提质增效新时代法律监督整体提质增效，，是关乎新时代检察工作是关乎新时代检察工作

高质量发展高质量发展、、实现法律监督质效飞跃的关键变量实现法律监督质效飞跃的关键变量。。实践实践

中中，，浙江浙江、、北京北京、、广东等检察机关在应用大数据技术构广东等检察机关在应用大数据技术构

建监督模型方面已取得了许多成果建监督模型方面已取得了许多成果。。但客观上但客观上，，检察机检察机

关在提升监督质效方面仍存在许多问题关在提升监督质效方面仍存在许多问题，，业务层面表现业务层面表现

为监督呈现为监督呈现““被动性被动性、、碎片化碎片化、、浅层次浅层次””［［11］］等特征等特征，，技技

术层面表现为以下共性问题术层面表现为以下共性问题。。

（（11））数据汇集共享方面数据汇集共享方面。。检察机关业务数据分内生检察机关业务数据分内生

数据和外部数据数据和外部数据。。检察机关完成内设机构改革检察机关完成内设机构改革、、员额制员额制

改革后改革后，，业务更为精细化业务更为精细化、、专业化专业化，，分别建成了检察业分别建成了检察业

务系统务系统22..00、、信访系统信访系统、、检务公开等系统检务公开等系统，，内生数据分散内生数据分散

在各子系统中在各子系统中，，呈现呈现““烟囱烟囱””态势态势，，且存在案卡数据覆且存在案卡数据覆

盖不完全盖不完全、、填录不准确等情况填录不准确等情况，，数据质量不高数据质量不高。。外部数外部数

据主要包括党政机关据主要包括党政机关、、企事业单位在依法履职或提供公企事业单位在依法履职或提供公

共服务过程中产生的数据共服务过程中产生的数据，，受管理或技术因素制约受管理或技术因素制约，，外外

部数据接入较少部数据接入较少。。即使已接入的数据也因较强的行业属即使已接入的数据也因较强的行业属

性性，，与检察机关数据规范存在行业差别与检察机关数据规范存在行业差别，，未经治理无法未经治理无法

使用使用。。另外另外，，对于通过公开渠道获取的数据对于通过公开渠道获取的数据，，数据的完数据的完

整性无法保障整性无法保障。。

（（22））数据治理方面数据治理方面。。多数省级院没有建设数据治理多数省级院没有建设数据治理

平台平台，，缺乏数据处理特别是非结构化数据处理能力和经缺乏数据处理特别是非结构化数据处理能力和经

验验。。即使建设了数据平台即使建设了数据平台，，也以汇集数据为主也以汇集数据为主，，治理成治理成
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效不明显效不明显。。数据分析挖掘手段不多数据分析挖掘手段不多，，导致数据价值体现导致数据价值体现

不足不足。。数据业务化程度不够数据业务化程度不够，，主要侧重于传统的针对数主要侧重于传统的针对数

据本身的统计分析展示据本身的统计分析展示，“，“深入服务于业务场景深入服务于业务场景””的数的数

据应用不多据应用不多。。同时同时，，缺乏与法律监督相关的数据标准及缺乏与法律监督相关的数据标准及

数据分析引擎数据分析引擎，，对如何开展高效的数据分析碰撞研究对如何开展高效的数据分析碰撞研究

不足不足。。

（（33））数据安全方面数据安全方面。。在运用数据分析技术处理检察在运用数据分析技术处理检察

数据时数据时，，不可避免地要对内外部数据进行归集不可避免地要对内外部数据进行归集，，海量数海量数

据汇集于检察机关据汇集于检察机关，，在数据获取在数据获取、、应用以及后续处理过应用以及后续处理过

程中程中，，均存在数据安全隐患均存在数据安全隐患［［22］］。。我国数据安全法我国数据安全法、、网络网络

安全法安全法、、个人信息保护法等法律已对数据安全作了具体个人信息保护法等法律已对数据安全作了具体

规定规定，，但在推进法律监督工作中但在推进法律监督工作中，，部分检察机关存在安部分检察机关存在安

全防护机制不健全全防护机制不健全、、数据使用权限不清晰等问题数据使用权限不清晰等问题，，数据数据

在采集在采集、、传输传输、、存储存储、、管理管理、、应用各环节存在不同程度应用各环节存在不同程度

的安全隐患的安全隐患，，导致数据规模越大导致数据规模越大，，安全风险陡增的情安全风险陡增的情

况况。。

以上问题表明以上问题表明，，传统的检察监督方式已经不能满足传统的检察监督方式已经不能满足

当前社会发展和法律监督工作的需要当前社会发展和法律监督工作的需要。。对检察机关而对检察机关而

言言，，业务数据化只是数字检察建设的第一步业务数据化只是数字检察建设的第一步，，更重要的更重要的

是实现数据业务化是实现数据业务化［［33］］，，实施大数据战略实施大数据战略、、建设大数据平建设大数据平

台是提高监督能力的内在需要和必然选择台是提高监督能力的内在需要和必然选择。。

2 检察大数据建设构想

2.1 现有数据现状分析

（（11））内部数据资源价值有待盘活内部数据资源价值有待盘活。。检察机关的内生检察机关的内生

数据资源与公安数据资源与公安、、法院法院、、司法机关相比司法机关相比，，虽然数据总量虽然数据总量

较小较小，，但并非毫无基础但并非毫无基础，，只是办公办案数据大多时候处只是办公办案数据大多时候处

于于““沉睡沉睡””状态状态，，数据价值没有被最大化地挖掘出来数据价值没有被最大化地挖掘出来。。

全国检察机关检察应用系统全国检察机关检察应用系统22..00、、信访系统信访系统22..00、、1230912309中中

国检察网国检察网、、检务保障系统检务保障系统、、队伍管理系统等渠道队伍管理系统等渠道，，蕴藏蕴藏

着宝贵的数据着宝贵的数据““财富财富”。”。以年办案量以年办案量 1010万件的某省级院万件的某省级院

为例为例，，其沉淀的结构化和非结构化数据的数据量约为其沉淀的结构化和非结构化数据的数据量约为

200200TT，，每月数据增长量约为每月数据增长量约为77TT，，数据规模已初步具备开数据规模已初步具备开

展数据分析治理的价值展数据分析治理的价值。。

（（22））外部数据资源需要协调沟通外部数据资源需要协调沟通。。长期以来长期以来，，执法执法

司法部门都建设了专线司法部门都建设了专线、、专网专网，，客观上造就了客观上造就了““信息孤信息孤

岛岛”“”“数据壁垒数据壁垒”，”，成为制约执法司法监督体系建设的重成为制约执法司法监督体系建设的重

要因素要因素。。如公安如公安、、法院数据均在自建专网法院数据均在自建专网，，司法和非垂司法和非垂

管的其他行政单位数据主要是在政务外网管的其他行政单位数据主要是在政务外网，，部分垂管行部分垂管行

政单位政单位（（如税务局如税务局））数据在其专网数据在其专网。。获取外部数据资源获取外部数据资源

难度较大难度较大，，既有技术上的原因既有技术上的原因，，也有顶层设计的政策层也有顶层设计的政策层

面和被监督部门的思想顾虑等原因面和被监督部门的思想顾虑等原因。。

2.2 建设目标

通过汇聚外部政务数据通过汇聚外部政务数据、、其他政法单位业务系统数其他政法单位业务系统数

据及同步检察办公办案数据据及同步检察办公办案数据，，建设数字检察大数据中建设数字检察大数据中

心心，，扩容检察工作网云平台扩容检察工作网云平台，，打造统一支撑底座打造统一支撑底座。。建设建设

检察大数据平台检察大数据平台，，打造具备数据采集打造具备数据采集、、存储存储、、加工加工、、共共

享享、、开放开放、、分析展示等功能于一体的数据底座分析展示等功能于一体的数据底座。。建设检建设检

察数据目录一体化体系察数据目录一体化体系，，构建统一数据服务能力构建统一数据服务能力。。挖掘挖掘

检察数据资源价值检察数据资源价值，，构建丰富数据应用场景构建丰富数据应用场景。。制定数据制定数据

技术标准和管理制度规范技术标准和管理制度规范，，打造标准规范体系打造标准规范体系。。构建完构建完

善的数据安全防护体系善的数据安全防护体系，，保障数据全生命周期安全保障数据全生命周期安全。。提提

供持续数据治理服务供持续数据治理服务，，强化数据全生命周期管理强化数据全生命周期管理。。全面全面

提升数据共享提升数据共享、、数据治理数据治理、、数据应用能力数据应用能力。。

2.3 整体建设思路

检察大数据平台是检察机关内外部数据的存储检察大数据平台是检察机关内外部数据的存储、、计计

算和展示平台算和展示平台。。应结合检察数据应用的建设需求应结合检察数据应用的建设需求，，借助借助

MPPMPP数据库数据库、、分布式分布式、、云计算等大数据技术云计算等大数据技术，，全面满足全面满足

结构化数据结构化数据、、半结构化数据及非结构化数据的存储半结构化数据及非结构化数据的存储、、处处

理及计算要求理及计算要求。。

检察大数据处理应分步实施检察大数据处理应分步实施。。第一步是做好数据采第一步是做好数据采

集和预处理集和预处理，，为各种数据源提供接入能力为各种数据源提供接入能力，，按照样本数按照样本数

据进行预处理据进行预处理［［44］］。。第二步是做好数据治理第二步是做好数据治理，，在数据接收在数据接收

后后，，能够提供分布式批计算处理能够提供分布式批计算处理、、流式实时计算处理框流式实时计算处理框

架架。。第三步是做好数据开发和数据建模第三步是做好数据开发和数据建模，，结合数据特征结合数据特征

和数据计算分析需求建立计算模型或业务模型和数据计算分析需求建立计算模型或业务模型。。第四步第四步

是根据检察数据应用需求是根据检察数据应用需求，，利用可视化利用可视化、、人工交互和数人工交互和数

据血缘等技术进行数据展示据血缘等技术进行数据展示，，以便检察官理解以便检察官理解。。

检察大数据平台总体建设作为实现检察数据业务化检察大数据平台总体建设作为实现检察数据业务化

承上启下的重要枢纽和关键节点承上启下的重要枢纽和关键节点，，应遵循分步建设应遵循分步建设、、持持

续推进的思路续推进的思路，，紧密围绕检察办案紧密围绕检察办案、、服务保障法律监服务保障法律监

督督，，不断提升数据赋能法律监督的能力不断提升数据赋能法律监督的能力，，让沉睡的检察让沉睡的检察

数据与业务需求进行技术联接数据与业务需求进行技术联接，，让办案应用场景走向现让办案应用场景走向现

实实。。检察大数据系统一般可依托政务外网云网资源建检察大数据系统一般可依托政务外网云网资源建
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图图11 检察大数据平台架构检察大数据平台架构

设设，，在符合政策要求的前提下在符合政策要求的前提下，，也可依托检察工作网云也可依托检察工作网云

网资源网资源，，采用超融合或云化混搭架构建设采用超融合或云化混搭架构建设，，总体以总体以““三三

层两体系层两体系””架构为基础进行扩展设计架构为基础进行扩展设计，，其中横向上包含其中横向上包含

但不限于以下三个层次但不限于以下三个层次，，分别是基础设施层分别是基础设施层、、数据支撑数据支撑

层层、、数据应用层数据应用层，，进一步细分还可以包括用户交互层进一步细分还可以包括用户交互层

（（或数据可视化层或数据可视化层）、）、数据治理层等功能层次数据治理层等功能层次。。纵向上包纵向上包

含但不限于标准规范体系含但不限于标准规范体系、、安全保障体系等安全保障体系等，，也可以按也可以按

需规划运维保障体系需规划运维保障体系。。总体架构如图总体架构如图11所示所示。。

横向的功能层次主要支撑检察数据的采集横向的功能层次主要支撑检察数据的采集、、治理及治理及

应用的生命周期管理应用的生命周期管理，，纵向体系主要体现为对数据的管纵向体系主要体现为对数据的管

理理，，包括标准管理包括标准管理、、安全管理安全管理、、数据运维等数据运维等。。在大数据在大数据

平台规划平台规划、、建设及应用全过程之中建设及应用全过程之中，，应高度重视数据安应高度重视数据安

全全，，充分考虑数据开发环境充分考虑数据开发环境、、数据治理权限数据治理权限、、数据共享数据共享

交换的订阅与审批权限等问题交换的订阅与审批权限等问题，，在数据治理平台本身已在数据治理平台本身已

有的数据防护能力基础上有的数据防护能力基础上，，按需增采数据安全产品及服按需增采数据安全产品及服

务务，，以确保平台本身不成为数据安全隐患的源头以确保平台本身不成为数据安全隐患的源头。。

3“数字检察”背景下检察大数据平台建设策略和

建设路径

（（11）） 梳理清楚检察内外部数据资源梳理清楚检察内外部数据资源。。经过多年建经过多年建

设设，，检察机关内部建成并应用了检察业务系统检察机关内部建成并应用了检察业务系统22..00、、信访信访

系统系统22..00、、检察办公系统检察办公系统、、检务保障系统及检务保障系统及 1230912309中国检中国检

察网等一系列办公办案应用察网等一系列办公办案应用，，初步实现了业务数据化初步实现了业务数据化，，

但这只是第一步但这只是第一步。。数字检察的核心是要推动更重要的第数字检察的核心是要推动更重要的第

二步二步，，即数据业务化即数据业务化，，实现数据驱动业务实现数据驱动业务。。因此因此，，有必有必

要对检察内外部数据进行盘点要对检察内外部数据进行盘点，，重点对检察业务系统重点对检察业务系统

22..00、、办公办公OAOA、、检务保障检务保障、、检务公开和检察监督所需数检务公开和检察监督所需数

据资源进行盘点统计据资源进行盘点统计，，对检察机关产生或需求的数据资对检察机关产生或需求的数据资

源进行规划源进行规划，，形成明晰且动态更新的数据资源台账及需形成明晰且动态更新的数据资源台账及需

求清单求清单。。

（（22）） 分批规划检察数据应用方向分批规划检察数据应用方向。。应结合自身实应结合自身实

际际，，围绕检察监督办案这一核心围绕检察监督办案这一核心，，紧紧抓住提高监督刚紧紧抓住提高监督刚

性性、、增强办案质效这个增强办案质效这个““牛鼻子牛鼻子”，”，通盘规划数据应用通盘规划数据应用。。

应充分调研应充分调研““四大检察四大检察”、”、检察侦查等各业务条线的需检察侦查等各业务条线的需

求求，，重点关注市重点关注市、、县级检察机关提出的应用需求县级检察机关提出的应用需求，，聚焦聚焦

员额检察官办案团队的岗位需求员额检察官办案团队的岗位需求。。在此基础上在此基础上，，进行数进行数

据应用的整体规划设计据应用的整体规划设计，，梳理形成梳理形成33年左右的数据应用年左右的数据应用

部署规划部署规划。。最后对数据应用的实现难度最后对数据应用的实现难度、、业务价值业务价值、、实实

现成本进行评定现成本进行评定，，确定应用开发计划确定应用开发计划。。

（（33））建立数据资源共享交换体系建立数据资源共享交换体系。。共享交换体系横共享交换体系横

向与本级电子政务共享交换平台向与本级电子政务共享交换平台、、公共能力平台公共能力平台、、政法政法

资源共享交换平台等进行协同资源共享交换平台等进行协同，，纵向与上级检察机关大纵向与上级检察机关大

数据平台的交换中心对接数据平台的交换中心对接，，为下级检察机关提供数据治为下级检察机关提供数据治

理需求订阅及治理后的数据返还服务理需求订阅及治理后的数据返还服务。。前提是建立本级前提是建立本级

检察数据资产目录检察数据资产目录，，关于资源资产的建设关于资源资产的建设，，可从技术路可从技术路

线线、、数据仓库数据仓库、、数据开发数据开发、、质量控制质量控制、、应用支撑等方面应用支撑等方面
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综合考虑综合考虑。。

（（44））详细设计与实现数据应用详细设计与实现数据应用。。检察数据应用设计检察数据应用设计

除考虑选用瀑布模型除考虑选用瀑布模型、、敏捷开发模型等因素外敏捷开发模型等因素外，，还应按还应按

照当地数字化项目建设管理的相关规定提前预估软件功照当地数字化项目建设管理的相关规定提前预估软件功

能点及人月数能点及人月数。。相较于传统的通过人月数来预估软件开相较于传统的通过人月数来预估软件开

发规模发规模，，越来越多省级发改部门会采用荷兰软件度量协越来越多省级发改部门会采用荷兰软件度量协

会会（（NESMANESMA））五因素法五因素法［［55］］对软件开发的功能点及预算对软件开发的功能点及预算

进行评定进行评定。。因此因此，，在详细设计数据应用时在详细设计数据应用时，，就要充分考就要充分考

虑应用的读取内部虑应用的读取内部（（ELFELF））及外部及外部（（EILEIL））以及外部输入以及外部输入

（（EIEI）、）、内部输出内部输出（（EOEO）、）、查询查询（（EQEQ））等操作因素等操作因素。。关于关于

应用展示应用展示，，要考虑集约化因素要考虑集约化因素，，设计统一的数据可视化设计统一的数据可视化

展示模块展示模块，，统一展示各数据应用的数据成果统一展示各数据应用的数据成果，，同时支持同时支持

以以APIAPI接口服务方式调用外部应用数据或供外部应用接口服务方式调用外部应用数据或供外部应用

调用调用。。

（（55））切实落实数字检察路径切实落实数字检察路径。。在推动检察大数据平在推动检察大数据平

台建设过程中台建设过程中，，要严格落实要严格落实““业务主导业务主导、、数据整合数据整合、、技技

术支撑术支撑、、重在应用重在应用””的数字检察工作机制的数字检察工作机制。。依托数字检依托数字检

察工作领导小组察工作领导小组、、网信办等组织高位推动网信办等组织高位推动，，将业务部将业务部

门门、、案件管理部门案件管理部门（（数字办数字办）、）、技术部门融为一体技术部门融为一体，，确确

保大数据平台建设面向业务保大数据平台建设面向业务、、支撑业务支撑业务、、赋能业务赋能业务，，成成

为推动实现检察数据业务化的重要枢纽和关键支撑为推动实现检察数据业务化的重要枢纽和关键支撑。。

4 结束语

文章通过分析检察机关开展大数据法律监督工作中文章通过分析检察机关开展大数据法律监督工作中

存在的问题存在的问题，，揭示了实施大数据战略揭示了实施大数据战略、、建设检察大数据建设检察大数据

平台是提高监督能力的内在需要和必然选择平台是提高监督能力的内在需要和必然选择，，通过对检通过对检

察数据现状进行分析察数据现状进行分析，，提出检察大数据平台的建设目标提出检察大数据平台的建设目标

与总体思路与总体思路。。其中其中““三层两体系三层两体系””只是粗略划分只是粗略划分，，在实在实

际规划建设中可对其细化或省略际规划建设中可对其细化或省略，，也可以选取某一重点也可以选取某一重点

方面进行技术攻关及突破创新方面进行技术攻关及突破创新。。虽然各省级检察机关在虽然各省级检察机关在

云网资源云网资源、、数据资源方面现状不一数据资源方面现状不一，，成熟的建设模式多成熟的建设模式多

种多样种多样，，但大数据平台作为推动数字检察工作的重要基但大数据平台作为推动数字检察工作的重要基

础设施础设施，，在数字检察改革实践中的重要性日益凸显在数字检察改革实践中的重要性日益凸显，，与与

平台建设有关的技术研究只有起点平台建设有关的技术研究只有起点，，没有终点没有终点，，探索仍探索仍

在继续在继续。。
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3 结束语

使用使用TRSTRS模板设计技术开发门户信息网页模板设计技术开发门户信息网页，，大大提大大提

升了前端信息发布能力升了前端信息发布能力。。使得网站建设人员可以专注于使得网站建设人员可以专注于

网站整体设计和站点内容布局工作网站整体设计和站点内容布局工作，，在本部门气象政务在本部门气象政务

网站项目建设中发挥了作用网站项目建设中发挥了作用。。做到了项目建设原则符合做到了项目建设原则符合

资源整合资源整合、、统一规划统一规划、、标准化和易用性原则标准化和易用性原则；；功能设计功能设计

根据专题需要根据专题需要，，围绕专项工作开设特定栏目围绕专项工作开设特定栏目，，集中展现集中展现

了业务工作内容了业务工作内容，，实现具有主题性实现具有主题性、、阶段性和时效性等阶段性和时效性等

特点特点；；地市气象局和直属单位子网站页面地市气象局和直属单位子网站页面，，可以灵活自可以灵活自

行配置栏目数量和内容行配置栏目数量和内容；；整个项目的设计原则及设计思整个项目的设计原则及设计思

想体现了易学易用想体现了易学易用、、简洁明了简洁明了、、个性化个性化；；并借鉴共享复并借鉴共享复

用其他站点开发建设项目的经验用其他站点开发建设项目的经验，，提升系统的运行效率提升系统的运行效率

和使用效率和使用效率。。这些都依赖于这些都依赖于 TRSTRS信息平台框架技术的信息平台框架技术的

支持支持。。
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探究外卖订餐平台商业模式和功能实现
刘天浩 南昌航空大学软件学院 江西省南昌市刘天浩 南昌航空大学软件学院 江西省南昌市 330008330008

摘 要摘 要：：在数字经济飞速发展的当下在数字经济飞速发展的当下，，各服务行业对线上服务平台各服务行业对线上服务平台（（如美团如美团））的复杂功能实现及其背后的技术的复杂功能实现及其背后的技术

架构有着强烈的需求架构有着强烈的需求。。笔者采用笔者采用Spring BootSpring Boot和和VueVue的前后端分离架构的前后端分离架构，，结合结合MySQLMySQL作为后端数据存储作为后端数据存储，，成功模拟成功模拟

了美团的商业界面了美团的商业界面。。文章展示了在文章展示了在Spring BootSpring Boot与与VueVue框架下进行复杂系统开发的可行性框架下进行复杂系统开发的可行性，，也为进一步的商业应用提也为进一步的商业应用提

供了技术参考供了技术参考。。

关键词关键词：：大数据大数据 VueVue框架 面向对象框架 面向对象

0 引言

美团平台通过集成多种功能美团平台通过集成多种功能，，包括外卖包括外卖、、住宿预住宿预

订订、、出行服务等出行服务等，，满足了用户的日常需求满足了用户的日常需求。。文章对美团文章对美团

的商业模式和功能架构进行了模拟开发的商业模式和功能架构进行了模拟开发，，深入探究这些深入探究这些

功能的实现机制功能的实现机制，，为开发者提供技术参考为开发者提供技术参考，，同时也为探同时也为探

讨大型商业平台的技术架构提供了经验讨大型商业平台的技术架构提供了经验。。

1 研究及模拟外卖平台商业架构

在本项目的开发与实现过程中在本项目的开发与实现过程中，，通过严格的分析方通过严格的分析方

法法，，对系统的各个模块和功能进行了全面而深入的研对系统的各个模块和功能进行了全面而深入的研

究究。。这一过程可帮助理解和优化模拟系统的构架这一过程可帮助理解和优化模拟系统的构架，，还为还为

将来的进一步开发提供有价值的参考将来的进一步开发提供有价值的参考。。

1.1 分析目标的确定

主要目标主要目标：：评估系统各个功能模块的有效性和稳定评估系统各个功能模块的有效性和稳定

性性，，确保它们在美团商业模式的模拟中能够正常运行确保它们在美团商业模式的模拟中能够正常运行。。

同时同时，，通过分析发现系统的潜在问题通过分析发现系统的潜在问题，，优化用户体验优化用户体验，，

提升系统的整体性能和安全性提升系统的整体性能和安全性。。

1.2 技术实现

在技术实现过程中在技术实现过程中，，对每个功能模块进行单独的分对每个功能模块进行单独的分

析与测试析与测试。。

◎◎ 短信登录短信登录：：分析短信发送与接收的响应速度分析短信发送与接收的响应速度、、

验证码验证的准确性和安全性验证码验证的准确性和安全性，，确保用户登录体验流畅确保用户登录体验流畅

且安全且安全。。

◎◎ 地址定位地址定位：：评估地理定位的精度和响应时间评估地理定位的精度和响应时间，，

分析定位数据在数据库中的存储和调用效率分析定位数据在数据库中的存储和调用效率。。

◎◎ 支付宝沙箱支付支付宝沙箱支付：：对支付流程进行完整的分析对支付流程进行完整的分析，，

确保模拟支付过程中无异常确保模拟支付过程中无异常，，同时测试支付失败的处理同时测试支付失败的处理

机制机制。。

◎◎ 用户聊天与用户聊天与AIAI客服客服：：通过压力测试分析通过压力测试分析WebWeb‐‐

SocketSocket通信的稳定性通信的稳定性，，评估了评估了AIAI客服的应答准确率和客服的应答准确率和

用户满意度用户满意度。。

◎◎ 数据库操作数据库操作：：分析数据库的读写速度分析数据库的读写速度、、数据一数据一

致性和操作的事务管理致性和操作的事务管理，，确保在大数据量情况下系统的确保在大数据量情况下系统的

稳定性稳定性。。

1.3 用户体验

为了确保系统不仅功能完善为了确保系统不仅功能完善，，还能够提供良好的用还能够提供良好的用

户体验户体验，，进行了以下分析进行了以下分析：：

◎◎ 界面与交互设计界面与交互设计：：分析用户在使用过程中的点分析用户在使用过程中的点

击路径和交互逻辑击路径和交互逻辑，，识别用户操作的痛点和瓶颈识别用户操作的痛点和瓶颈，，优化优化

用户界面的友好程度和操作流程的简便性用户界面的友好程度和操作流程的简便性。。

◎◎ 响应时间与性能响应时间与性能：：通过负载测试分析系统在高通过负载测试分析系统在高

并发情况下的响应时间并发情况下的响应时间，，确保系统能够在各种使用场景确保系统能够在各种使用场景

下保持高效稳定下保持高效稳定。。

1.4 安全性与隐私保护

考虑到项目中涉及用户敏感数据考虑到项目中涉及用户敏感数据，，特别注重对系统特别注重对系统

安全性的分析安全性的分析：：

◎◎ 数据传输安全数据传输安全：：分析了系统的数据加密措施分析了系统的数据加密措施，，

确保用户信息在传输过程中不会被泄露或篡改确保用户信息在传输过程中不会被泄露或篡改。。

◎◎ 隐私保护机制隐私保护机制：：分析了系统在收集分析了系统在收集、、存储和处存储和处

理用户数据时的隐私保护措施理用户数据时的隐私保护措施，，确保符合相关法律法规确保符合相关法律法规

业务与运营
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的要求的要求，，并减少数据泄露的风险并减少数据泄露的风险。。

11..55 数据汇总与可视化数据汇总与可视化

在系统运行过程中在系统运行过程中，，汇总了用户行为汇总了用户行为、、支付记录等支付记录等

多种数据多种数据，，并通过数据分析和可视化工具并通过数据分析和可视化工具，，对这些数据对这些数据

进行了深入分析进行了深入分析：：

◎◎ 用户行为分析用户行为分析：：通过对用户登录频率通过对用户登录频率、、定位信定位信

息息、、支付习惯的分析支付习惯的分析，，了解用户的行为模式和偏好了解用户的行为模式和偏好，，为为

未来的功能优化和个性化推荐提供数据支持未来的功能优化和个性化推荐提供数据支持。。

◎◎ 性能数据可视化性能数据可视化：：将系统性能指标将系统性能指标（（如响应时如响应时

间间、、错误率错误率、、数据库读写速度数据库读写速度））进行可视化进行可视化，，帮助识别帮助识别

系统的瓶颈和优化点系统的瓶颈和优化点。。

2 模拟搭建

采用采用SpringBoot+VueSpringBoot+Vue为前端架构为前端架构，，以以MySQLMySQL为后为后

端数据储存对美团商业界面进行模拟端数据储存对美团商业界面进行模拟。。主要模拟的功能主要模拟的功能

模块包括登录短信模块包括登录短信、、地址定位地址定位、、支付宝沙箱支付支付宝沙箱支付、、用户用户

聊天聊天、、AIAI客服聊天等客服聊天等，，利用数据库对各类信息利用数据库对各类信息““增删改增删改

查查””与汇总画图分析与汇总画图分析，，代码约代码约 1300013000行行，，各类文件约各类文件约7070

个个。。

22..11 登录短信登录短信

为了实现用户注册及身份验证功能为了实现用户注册及身份验证功能，，作者利用作者利用JaJa‐‐

va Mail APIva Mail API发送短信验证码发送短信验证码。。该功能采用了一种双重认该功能采用了一种双重认

证机制证机制，，用户在输入手机号后用户在输入手机号后，，系统会自动发送验证系统会自动发送验证

码码，，用户需输入正确的验证码才能完成注册或登录用户需输入正确的验证码才能完成注册或登录。。这这

一机制不仅增强了系统的安全性一机制不仅增强了系统的安全性，，防止了恶意注册和账防止了恶意注册和账

户被盗用的风险户被盗用的风险，，也提高了用户体验也提高了用户体验，，使用户在注册时使用户在注册时

感受到更高的安全保障感受到更高的安全保障。。

在当今的市场上在当今的市场上，，许多主流应用如滴滴出行许多主流应用如滴滴出行、、淘宝淘宝

等都采用了类似的短信验证码验证机制等都采用了类似的短信验证码验证机制。。这种机制不仅这种机制不仅

能有效保护用户的个人信息能有效保护用户的个人信息，，还能增加用户对平台的信还能增加用户对平台的信

任度任度。。通过短信验证码的方式通过短信验证码的方式，，平台能够确保只有拥有平台能够确保只有拥有

手机号的用户才能完成注册或登录手机号的用户才能完成注册或登录，，从而有效防止虚假从而有效防止虚假

账号的生成账号的生成。。值得一提的是值得一提的是，，系统在实现短信验证码功系统在实现短信验证码功

能的过程中能的过程中，，充分考虑了用户的隐私保护充分考虑了用户的隐私保护。。验证码的传验证码的传

输过程采用了加密技术输过程采用了加密技术，，防止了信息在传输过程中被截防止了信息在传输过程中被截

获或篡改获或篡改。。同时同时，，系统也会在后台记录每次验证码发送系统也会在后台记录每次验证码发送

和验证的时间点和验证的时间点，，以便在出现问题时进行溯源和排查以便在出现问题时进行溯源和排查。。

用户的手机号等敏感信息不会被泄露或用于其他目的用户的手机号等敏感信息不会被泄露或用于其他目的，，

确保用户的隐私得到充分保护确保用户的隐私得到充分保护。。

22..22 地址定位地址定位

进一步利用百度进一步利用百度APIAPI实现了地址定位功能实现了地址定位功能，，以模拟以模拟

美团的地理位置服务流程美团的地理位置服务流程。。该功能在用户注册或使用过该功能在用户注册或使用过

程中程中，，通过获取用户的地理位置信息通过获取用户的地理位置信息，，为用户提供更加为用户提供更加

个性化的服务个性化的服务。。这一定位功能不仅可以帮助用户更快速这一定位功能不仅可以帮助用户更快速

地找到附近的商家或服务地找到附近的商家或服务，，还能优化系统推荐还能优化系统推荐，，使得系使得系

统能够根据用户的地理位置推送更符合用户需求的内统能够根据用户的地理位置推送更符合用户需求的内

容容。。

具体来说具体来说，，用户在注册或登录时用户在注册或登录时，，系统会调用百度系统会调用百度

APIAPI获取用户的当前位置获取用户的当前位置，，并将该位置信息与数据库中并将该位置信息与数据库中

的商家或服务信息进行匹配的商家或服务信息进行匹配，，提供最适合用户的选项提供最适合用户的选项。。

通过这种方式通过这种方式，，用户无需手动输入地址或搜索位置用户无需手动输入地址或搜索位置，，极极

大地提升了用户体验的便捷性和准确性大地提升了用户体验的便捷性和准确性。。

此外此外，，该功能还引入了隐私保护机制该功能还引入了隐私保护机制。。在用户允许在用户允许

的情况下的情况下，，系统才会获取并使用位置信息系统才会获取并使用位置信息，，确保用户的确保用户的

隐私得到充分保护隐私得到充分保护。。这种机制不仅增强了系统的安全这种机制不仅增强了系统的安全

性性，，防止用户的位置信息被滥用防止用户的位置信息被滥用，，也提升了用户对平台也提升了用户对平台

的信任感的信任感。。

在市场上在市场上，，许多应用如滴滴出行许多应用如滴滴出行、、淘宝等也采用了淘宝等也采用了

类似的定位机制类似的定位机制。。通过地理位置服务通过地理位置服务，，用户可以更高效用户可以更高效

地享受平台提供的各类服务地享受平台提供的各类服务，，同时也提升了平台的服务同时也提升了平台的服务

质量和用户满意度质量和用户满意度。。这种结合用户位置的智能化推荐机这种结合用户位置的智能化推荐机

制制，，使得用户在使用过程中感受到更高的便利性和个性使得用户在使用过程中感受到更高的便利性和个性

化服务化服务，，进一步增强了平台的竞争力进一步增强了平台的竞争力。。

图图11 地址定位地址定位

22..33 沙箱支付沙箱支付

在模拟支付环节在模拟支付环节，，作者利用支付宝提供的沙箱环境作者利用支付宝提供的沙箱环境

进行用户支付的模拟测试进行用户支付的模拟测试。。此功能使用户能够在无风险此功能使用户能够在无风险

的环境中体验支付流程的环境中体验支付流程，，确保系统能够正确处理交易请确保系统能够正确处理交易请
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求并反馈支付结果求并反馈支付结果。。通过这一功能通过这一功能，，用户能够方便地选用户能够方便地选

择多种支付方式择多种支付方式，，包括支付宝包括支付宝、、信用卡等信用卡等，，提升了支付提升了支付

的灵活性和便捷性的灵活性和便捷性。。

在市场中在市场中，，许多电商平台和许多电商平台和OO22OO服务应用服务应用 （（如京如京

东东、、苏宁易购苏宁易购））都实现了类似的沙箱支付测试都实现了类似的沙箱支付测试，，确保在确保在

上线前对支付系统的安全性和稳定性进行充分验证上线前对支付系统的安全性和稳定性进行充分验证，，从从

而降低交易风险而降低交易风险，，提高用户信任感提高用户信任感。。

图图22 支付宝支付支付宝支付

22..44 用户聊天用户聊天

为了再现用户与商家之间的互动为了再现用户与商家之间的互动，，作者使用作者使用

WebSocketWebSocket技术构建了实时聊天功能技术构建了实时聊天功能。。该功能允许用户该功能允许用户

与商家进行即时交流与商家进行即时交流，，解决订单相关问题解决订单相关问题，，并支持分享并支持分享

订单状态和实时反馈订单状态和实时反馈。。通过增强的互动性通过增强的互动性，，用户感受到用户感受到

商家的关怀商家的关怀，，提升了整体购物体验提升了整体购物体验。。

在当今的电商和外卖平台中在当今的电商和外卖平台中，，实时聊天功能已经成实时聊天功能已经成

为提高用户满意度的重要工具为提高用户满意度的重要工具。。例如例如，，京东的客服系统京东的客服系统

允许用户在购物过程中随时咨询商品信息允许用户在购物过程中随时咨询商品信息，，而而““饿了饿了

么么””的商家聊天功能则让用户能够实时跟踪订单状态的商家聊天功能则让用户能够实时跟踪订单状态，，

与商家就餐饮需求进行沟通与商家就餐饮需求进行沟通。。这种即时沟通的方式这种即时沟通的方式，，不不

仅为用户提供了更好的服务体验仅为用户提供了更好的服务体验，，还大大提高了平台的还大大提高了平台的

整体服务质量整体服务质量。。

图图33 用户聊天用户聊天

22..55 AIAI客服聊天客服聊天

为了提升用户体验为了提升用户体验，，作者利用官方提供的作者利用官方提供的AIAI机器机器

人接口人接口，，实现了智能客服功能实现了智能客服功能。。该功能可以在用户寻求该功能可以在用户寻求

帮助时帮助时，，快速提供常见问题的答案和解决方案快速提供常见问题的答案和解决方案，，减少用减少用

户等待时间户等待时间。。这种智能客服不仅可以处理大量的用户咨这种智能客服不仅可以处理大量的用户咨

询询，，还能通过机器学习不断优化自己的回答还能通过机器学习不断优化自己的回答，，提高服务提高服务

质量质量。。

市场上市场上，，像淘宝像淘宝、、京东等平台也引入了京东等平台也引入了AIAI客服客服，，

通过自然语言处理通过自然语言处理（（NLPNLP））技术技术，，实现智能问答和问题实现智能问答和问题

引导引导。。这一技术的应用这一技术的应用，，不仅降低了企业的人力成本不仅降低了企业的人力成本，，

还提升了用户的服务体验还提升了用户的服务体验。。

图图44 AIAI客服客服

22..66 数据可视化数据可视化

利用数据库对各类信息的利用数据库对各类信息的““增删改查增删改查””与汇总进行与汇总进行

可视化可视化。。

在数据管理方面在数据管理方面，，作者使用作者使用MySQLMySQL数据库进行信数据库进行信

息的增息的增、、删删、、改改、、查操作查操作。。通过连接通过连接MySQLMySQL库库，，系统系统

能够高效地管理用户信息能够高效地管理用户信息、、订单数据及商家信息等订单数据及商家信息等。。在在

数据可视化方面数据可视化方面，，作者利用作者利用EChartsECharts库对数据进行了全库对数据进行了全

面的汇总和分析面的汇总和分析，，以图表的形式直观展示各类关键指以图表的形式直观展示各类关键指

标标。。这一功能不仅帮助开发者更好地理解数据流动和业这一功能不仅帮助开发者更好地理解数据流动和业

务逻辑务逻辑，，也为后续的决策提供了数据支撑也为后续的决策提供了数据支撑。。

数据可视化已成为现代商业智能工具的重要组成部数据可视化已成为现代商业智能工具的重要组成部

分分，，许多企业利用可视化工具许多企业利用可视化工具 （（如如 TableauTableau、、PowerPower

BIBI））进行数据分析和决策支持进行数据分析和决策支持。。与传统的数据分析方式与传统的数据分析方式

相比相比，，数据可视化能够直观地展示关键指标数据可视化能够直观地展示关键指标，，帮助决策帮助决策

者快速做出反应者快速做出反应。。
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图图55 数据可视化数据可视化

3 探究与思考

文章以美团为例文章以美团为例，，对外卖平台的架构进行了分析对外卖平台的架构进行了分析。。

但有几个值得进一步探讨和延伸的方向但有几个值得进一步探讨和延伸的方向，，这些不仅涉及这些不仅涉及

技术本身的优化技术本身的优化，，还涵盖了法律还涵盖了法律、、社会等多个层面的考社会等多个层面的考

量量。。

33..11 数据隐私与法律合规

随着用户数据的重要性日益提升随着用户数据的重要性日益提升，，如何在技术实现如何在技术实现

的同时的同时，，确保用户隐私得到有效保护确保用户隐私得到有效保护，，是开发者必须重是开发者必须重

视的问题视的问题。。短信登录短信登录、、地址定位地址定位、、用户聊天等功能用户聊天等功能，，这这

些功能涉及大量的个人信息些功能涉及大量的个人信息。。在法律层面上在法律层面上，，开发者需开发者需

要确保这些数据的采集要确保这些数据的采集、、存储和处理符合存储和处理符合《《中华人民共中华人民共

和国个人信息保护法和国个人信息保护法》》和和《《中华人民共和国数据安全中华人民共和国数据安全

法法》》等相关法律法规的要求等相关法律法规的要求。。未来的研究可以深入探讨未来的研究可以深入探讨

如何通过技术手段如何通过技术手段（（如加密存储如加密存储、、权限管理权限管理、、数据匿名数据匿名

化等化等））和管理措施和管理措施，，来保护用户隐私来保护用户隐私。。

33..22 社会影响与用户行为社会影响与用户行为

平台的设计和功能会直接影响用户行为平台的设计和功能会直接影响用户行为，，可能会引可能会引

导用户做出特定的选择导用户做出特定的选择。。例如例如，，推送广告和个性化推荐推送广告和个性化推荐

功能虽然提升了用户体验功能虽然提升了用户体验，，但也可能存在算法偏见问但也可能存在算法偏见问

题题。。如果算法的设计和执行缺乏透明性和公平性如果算法的设计和执行缺乏透明性和公平性，，可能可能

会导致某些用户群体受到不公正的待遇会导致某些用户群体受到不公正的待遇。。因此因此，，未来的未来的

研究应聚焦于如何在满足商业需求的同时研究应聚焦于如何在满足商业需求的同时，，确保算法的确保算法的

透明性透明性，，减少偏见减少偏见。。与此同时与此同时，，应避免过度依赖大数据应避免过度依赖大数据

进行用户画像进行用户画像，，以防止对用户行为的过度干预和隐私侵以防止对用户行为的过度干预和隐私侵

犯犯。。这不仅有助于维护社会公平这不仅有助于维护社会公平，，也能促进平台的可持也能促进平台的可持

续发展和用户的信任度续发展和用户的信任度。。

33..33 未来技术的探索未来技术的探索

随着技术的不断发展随着技术的不断发展，，未来还可以探索将更多先进未来还可以探索将更多先进

技术应用于此类平台的可行性技术应用于此类平台的可行性。。例如例如，，区块链技术在支区块链技术在支

付环节中的应用付环节中的应用，，增强现实增强现实（（ARAR））在用户体验中的运在用户体验中的运

用用，，以及人工智能在用户行为分析和个性化推荐中的进以及人工智能在用户行为分析和个性化推荐中的进

一步深化一步深化，，这些技术的探索将为商业平台带来新的创新这些技术的探索将为商业平台带来新的创新

点和竞争优势点和竞争优势。。

6 结束语

经过调研规划和建设实施经过调研规划和建设实施，，目前江西省一体化数据目前江西省一体化数据

流通交易平台已完成试运行上线流通交易平台已完成试运行上线，，平台将持续提供更高平台将持续提供更高

效效、、更可靠的数据产品和服务更可靠的数据产品和服务，，实现江西数据交易新商实现江西数据交易新商

业模式和经济增长点业模式和经济增长点，，进一步推动江西省数据要素的创进一步推动江西省数据要素的创

新性发展新性发展。。
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数字中国背景下企事业单位
财务数字化转型研究

黄秋芸 江西省矿产资源保障服务中心 江西省南昌市黄秋芸 江西省矿产资源保障服务中心 江西省南昌市 330000330000

陈翔鸿 江西电信信息产业有限公司 江西省南昌市陈翔鸿 江西电信信息产业有限公司 江西省南昌市 330000330000

摘 要摘 要：：随着数字中国战略的深入实施随着数字中国战略的深入实施，，信息技术在各行各业的应用日益广泛信息技术在各行各业的应用日益广泛，，国有企业作为国民经济的支柱国有企业作为国民经济的支柱，，

其财务管理信息化转型成为提升竞争力其财务管理信息化转型成为提升竞争力、、优化资源配置优化资源配置、、实现高质量发展的重要途径实现高质量发展的重要途径。。文章旨在探讨数字中国背景文章旨在探讨数字中国背景

下国有企业财务管理信息化转型的现状下国有企业财务管理信息化转型的现状、、挑战挑战、、路径及策略路径及策略，，以期为相关企业提供理论参考和实践指导以期为相关企业提供理论参考和实践指导。。

关键词关键词：：数字中国 国有企业 财务管理 信息化转型数字中国 国有企业 财务管理 信息化转型

0 引言

在数字中国战略的推动下在数字中国战略的推动下，，信息技术已成为推动经信息技术已成为推动经

济社会发展的重要力量济社会发展的重要力量。。国有企业作为国民经济的支国有企业作为国民经济的支

柱柱，，其财务管理模式必须适应时代发展的需要其财务管理模式必须适应时代发展的需要，，加快信加快信

息化转型步伐息化转型步伐。。文章将从数字中国背景出发文章将从数字中国背景出发，，分析国有分析国有

企业财务管理信息化转型的必要性企业财务管理信息化转型的必要性、、现状现状、、挑战挑战，，并提并提

出相应的转型路径和策略出相应的转型路径和策略。。

1 数字中国背景下国有企业财务管理信息化现状

分析

1.1 国有企业财务管理特点

国有企业财务管理以其政策导向性强国有企业财务管理以其政策导向性强、、资产规模庞资产规模庞

大大、、社会责任重大为显著特点社会责任重大为显著特点，，在确保国有资产安全在确保国有资产安全、、

推动经济稳健发展上扮演关键角色推动经济稳健发展上扮演关键角色［［11］］。。然而然而，，面对数字面对数字

中国战略的新要求中国战略的新要求，，传统财务管理模式暴露出信息孤岛传统财务管理模式暴露出信息孤岛

林立林立、、业务流程冗长烦琐业务流程冗长烦琐、、决策响应滞后等弊端决策响应滞后等弊端，，严重严重

制约了财务管理的效率与效能制约了财务管理的效率与效能。。因此因此，，国有企业亟须推国有企业亟须推

进财务管理信息化转型进财务管理信息化转型，，打破信息壁垒打破信息壁垒，，优化管理流优化管理流

程程，，提升决策速度与质量提升决策速度与质量，，以更好地服务于企业战略发以更好地服务于企业战略发

展和社会责任担当展和社会责任担当。。

1.2 信息化转型现状

近年来近年来，，国有企业积极响应国家号召国有企业积极响应国家号召，，加速财务管加速财务管

理信息化转型进程理信息化转型进程。。通过引入大数据通过引入大数据、、云计算云计算、、人工智人工智

能等前沿技术能等前沿技术，，构建智能化财务管理系统构建智能化财务管理系统，，实现了财务实现了财务

流程的自动化与智能化流程的自动化与智能化［［22］］。。同时同时，，加强数据治理与整加强数据治理与整

合合，，促进了财务数据的集中化促进了财务数据的集中化、、标准化管理标准化管理，，提升了决提升了决

策效率与精准度策效率与精准度。。然而然而，，转型之路并非坦途转型之路并非坦途，，技术瓶技术瓶

颈颈、、专业人才匮乏以及数据安全与隐私保护等难题仍亟专业人才匮乏以及数据安全与隐私保护等难题仍亟

待解决待解决，，这些挑战要求国有企业持续探索创新路径这些挑战要求国有企业持续探索创新路径，，确确

保财务管理信息化转型稳步前行保财务管理信息化转型稳步前行［［33］］。。

2 数字中国背景下国有企业财务管理信息化转型

的必要性

2.1 响应国家战略需求

在数字中国战略引领下在数字中国战略引领下，，国有企业加快财务管理信国有企业加快财务管理信

息化转型成为提升核心竞争力的关键路径息化转型成为提升核心竞争力的关键路径。。财务管理作财务管理作

为企业管理体系的基石为企业管理体系的基石，，其信息化转型不仅是技术革其信息化转型不仅是技术革

新新，，更是响应国家战略需求更是响应国家战略需求、、深化国企改革的重要举深化国企改革的重要举

措措。。通过财务管理信息化通过财务管理信息化，，国有企业能够打破信息壁国有企业能够打破信息壁

垒垒，，优化资源配置优化资源配置，，提升决策效率与科学性提升决策效率与科学性，，为企业的为企业的

可持续发展注入强劲动力可持续发展注入强劲动力，，从而更好地服务于国家经济从而更好地服务于国家经济

社会发展大局社会发展大局。。

2.2 提升企业运营效率

在数字中国的大潮中在数字中国的大潮中，，国有企业财务管理信息化转国有企业财务管理信息化转

型成为提升运营效率的关键型成为提升运营效率的关键。。通过自动化通过自动化、、智能化的财智能化的财

务流程管理务流程管理，，企业能够显著降低运营成本企业能够显著降低运营成本，，减少人为错减少人为错
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误误，，加速资金流转加速资金流转。。同时同时，，依托大数据分析技术依托大数据分析技术，，深入深入

挖掘财务数据背后的商业价值挖掘财务数据背后的商业价值，，为管理层提供精准为管理层提供精准、、及及

时的决策支持时的决策支持，，助力企业灵活应对市场变化助力企业灵活应对市场变化，，优化资源优化资源

配置配置，，提升整体运营效率提升整体运营效率，，进而在激烈的市场竞争中保进而在激烈的市场竞争中保

持领先地位持领先地位。。

2.3 优化资源配置与决策支持

在数字中国战略驱动下在数字中国战略驱动下，，国有企业财务管理信息化国有企业财务管理信息化

转型的必要性还体现在优化资源配置与强化决策支持转型的必要性还体现在优化资源配置与强化决策支持

上上。。通过信息化手段通过信息化手段，，企业能够实时企业能够实时、、精准地掌握财务精准地掌握财务

状况与经营成果状况与经营成果，，为资源的优化配置提供坚实的数据基为资源的优化配置提供坚实的数据基

础础。。同时同时，，借助先进的数据分析技术借助先进的数据分析技术，，实现财务数据的实现财务数据的

深度挖掘与前瞻预测深度挖掘与前瞻预测，，为管理层提供科学为管理层提供科学、、客观的决策客观的决策

依据依据，，助力企业精准把握市场脉搏助力企业精准把握市场脉搏，，制定更加合理制定更加合理、、有有

效的经营策略效的经营策略，，推动国有企业高质量发展推动国有企业高质量发展。。

3 国有企业财务管理信息化转型的路径与策略

3.1技术路径

国有企业财务管理信息化转型的技术路径首要在于国有企业财务管理信息化转型的技术路径首要在于

积极拥抱并深度融入大数据积极拥抱并深度融入大数据、、云计算云计算、、人工智能等前沿人工智能等前沿

信息技术信息技术。。企业可构建基于云计算的财务共享服务中企业可构建基于云计算的财务共享服务中

心心，，实现财务数据的集中存储与高效处理实现财务数据的集中存储与高效处理，，打破信息孤打破信息孤

岛岛，，促进跨部门间的数据共享与协同促进跨部门间的数据共享与协同。。利用大数据技术利用大数据技术

对海量财务数据进行深度挖掘与分析对海量财务数据进行深度挖掘与分析，，揭示数据背后的揭示数据背后的

业务规律与市场趋势业务规律与市场趋势，，为管理层提供精准决策支持为管理层提供精准决策支持。。此此

外外，，人工智能技术的应用人工智能技术的应用，，如智能会计机器人如智能会计机器人、、财务预财务预

测模型等测模型等，，能够显著提升财务工作的自动化与智能化水能够显著提升财务工作的自动化与智能化水

平平，，实现财务流程的再造与优化实现财务流程的再造与优化。。以某国有运营商为以某国有运营商为

例例，，通过引入智能财务管理系统通过引入智能财务管理系统，，不仅大幅提高了财务不仅大幅提高了财务

处理效率处理效率，，还通过数据分析有效降低了运营成本还通过数据分析有效降低了运营成本，，实现实现

了资源配置的进一步优化了资源配置的进一步优化。。

3.2 管理路径

国有企业财务管理信息化转型的管理路径涉及组织国有企业财务管理信息化转型的管理路径涉及组织

结构优化结构优化、、人才培养与引进以及制度创新等多个方面人才培养与引进以及制度创新等多个方面。。

首先首先，，企业需根据信息化转型需求企业需根据信息化转型需求，，优化财务管理组织优化财务管理组织

架构架构，，如建立财务共享服务中心如建立财务共享服务中心，，实现财务资源的集中实现财务资源的集中

化化、、标准化管理标准化管理，，提升服务效率与质量提升服务效率与质量。。以某电力集团以某电力集团

为例为例，，其通过建立财务共享中心其通过建立财务共享中心，，成功整合了全国范围成功整合了全国范围

内的财务资源内的财务资源，，实现了财务数据的实时共享与监控实现了财务数据的实时共享与监控，，显显

著提高了财务管理效率著提高了财务管理效率。。其次其次，，注重人才培养与引进注重人才培养与引进，，

加强对现有财务人员的数字化技能培训加强对现有财务人员的数字化技能培训，，同时积极引进同时积极引进

具备信息技术背景的复合型人才具备信息技术背景的复合型人才，，为信息化转型提供坚为信息化转型提供坚

实的人才支撑实的人才支撑。。最后最后，，完善财务管理制度完善财务管理制度，，确保转型过确保转型过

程中的规范运作与风险控制程中的规范运作与风险控制，，通过制定详细的规章制度通过制定详细的规章制度

与操作流程与操作流程，，为信息化转型保驾护航为信息化转型保驾护航。。

3.3 策略建议

在国有企业财务管理信息化转型的策略建议中在国有企业财务管理信息化转型的策略建议中，，制制

定明确规划定明确规划、、加强合作与强化数据安全是三大关键要加强合作与强化数据安全是三大关键要

点点。。企业应基于自身发展实际企业应基于自身发展实际，，量身打造转型蓝图量身打造转型蓝图，，明明

确目标确目标、、路径与时间表路径与时间表，，如某大型制造企业便通过详尽如某大型制造企业便通过详尽

规划规划，，分阶段实施信息化改造分阶段实施信息化改造，，确保了转型的有序推确保了转型的有序推

进进。。同时同时，，积极寻求与外部信息技术企业积极寻求与外部信息技术企业、、咨询机构的咨询机构的

合作合作，，通过技术交流与合作项目通过技术交流与合作项目，，引入先进理念与技引入先进理念与技

术术，，加速转型进程加速转型进程，，提升转型成效提升转型成效。。此外此外，，数据安全与数据安全与

隐私保护不容忽视隐私保护不容忽视，，企业应建立健全的数据安全管理体企业应建立健全的数据安全管理体

系系，，采用先进技术手段加强防护采用先进技术手段加强防护，，如采用高级加密技术如采用高级加密技术

保护财务数据保护财务数据，，实施严格的访问控制策略实施严格的访问控制策略，，并持续加强并持续加强

员工安全意识培训员工安全意识培训，，确保财务数据的安全合规确保财务数据的安全合规，，为企业为企业

财务管理信息化转型保驾护航财务管理信息化转型保驾护航。。

4 案例分析

4.1 中国邮政集团—数字邮政服务乡村振兴

中国邮政集团通过建设数字邮政服务中国邮政集团通过建设数字邮政服务，，将数字化技将数字化技

术应用于乡村振兴领域术应用于乡村振兴领域。。他们利用大数据他们利用大数据、、云计算等先云计算等先

进技术进技术，，提升邮政服务乡村振兴的综合服务能力提升邮政服务乡村振兴的综合服务能力，，推动推动

农业产业链升级农业产业链升级。。在财务管理方面在财务管理方面，，中国邮政集团通过中国邮政集团通过

信息化手段优化资金流信息化手段优化资金流、、物流和信息流物流和信息流，，提高了财务管提高了财务管

理的透明度和效率理的透明度和效率。。数字邮政服务的实施数字邮政服务的实施，，不仅促进了不仅促进了

农村地区的经济发展农村地区的经济发展，，也提升了中国邮政集团的财务管也提升了中国邮政集团的财务管

理水平理水平，，为企业的可持续发展奠定了坚实基础为企业的可持续发展奠定了坚实基础［［44］］。。

4.2 招商局集团—招商如影数字员工平台

招商局集团构建了自主数字赋能平台招商局集团构建了自主数字赋能平台““招商如影招商如影”，”，

该平台实现了数字员工的快速孵化和技能配置该平台实现了数字员工的快速孵化和技能配置［［55］］。。在财在财

务管理领域务管理领域，，数字员工能够自动化处理大量财务数据数字员工能够自动化处理大量财务数据，，

提高数据处理效率和准确性提高数据处理效率和准确性，，同时减轻财务人员的工作同时减轻财务人员的工作
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负担负担。。通过通过““招商如影招商如影””平台平台，，招商局集团显著提升了招商局集团显著提升了

财务管理的工作效率和服务质量财务管理的工作效率和服务质量，，为企业决策提供了更为企业决策提供了更

加及时加及时、、准确的数据支持准确的数据支持。。

4.3 中国石油塔里木油田公司—智能运营中心

中国石油塔里木油田公司建立了智能运营中心平中国石油塔里木油田公司建立了智能运营中心平

台台，，该平台集成了油气生产运行管理的各个环节该平台集成了油气生产运行管理的各个环节，，实现实现

了生产指挥的智能化和高效化了生产指挥的智能化和高效化［［66］］。。在财务管理方面在财务管理方面，，智智

能运营中心通过实时监控生产数据能运营中心通过实时监控生产数据，，为财务管理提供了为财务管理提供了

精准的成本控制和预算分析依据精准的成本控制和预算分析依据。。智能运营中心的建智能运营中心的建

设设，，不仅提高了塔里木油田公司的生产指挥效率不仅提高了塔里木油田公司的生产指挥效率，，也优也优

化了财务管理流程化了财务管理流程，，降低了运营成本降低了运营成本，，提升了企业的整提升了企业的整

体竞争力体竞争力。。

4.4 建发浆纸——产业互联网平台

建发浆纸通过建设产业互联网平台建发浆纸通过建设产业互联网平台，，实现了浆纸产实现了浆纸产

业的数字化转型升级业的数字化转型升级［［77］］。。在财务管理方面在财务管理方面，，他们利用平他们利用平

台的数据整合能力台的数据整合能力，，实现了供应链上下游企业的财务协实现了供应链上下游企业的财务协

同和信息共享同和信息共享。。同时同时，，他们还通过平台优化库存管理他们还通过平台优化库存管理、、

降低资金占用成本降低资金占用成本。。产业互联网平台的建设产业互联网平台的建设，，不仅提高不仅提高

了建发浆纸的供应链协同效率和行业竞争力了建发浆纸的供应链协同效率和行业竞争力，，也优化了也优化了

企业的财务管理流程企业的财务管理流程，，降低了运营成本降低了运营成本，，提升了企业的提升了企业的

盈利能力盈利能力。。

4.5 中国电信江西分公司—财务管理信息化转型

实践

中国电信江西分公司通过引入大数据中国电信江西分公司通过引入大数据、、云计算等先云计算等先

进技术进技术，，构建了全面的财务管理信息化平台构建了全面的财务管理信息化平台，，实现了财实现了财

务数据的集中处理务数据的集中处理、、实时分析与智能监控实时分析与智能监控。。这一做法打这一做法打

破了信息孤岛破了信息孤岛，，促进了内外部财务协同促进了内外部财务协同，，显著提升了财显著提升了财

务管理效率与透明度务管理效率与透明度。。公司成功优化库存管理公司成功优化库存管理，，降低了降低了

资金占用成本资金占用成本，，同时业务流程得到简化同时业务流程得到简化，，运营成本大幅运营成本大幅

降低降低［［88］］。。

5 结论与展望

文章在数字中国背景下探讨了国有企业财务管理信文章在数字中国背景下探讨了国有企业财务管理信

息化转型的现状息化转型的现状、、挑战挑战、、路径及策略路径及策略。。通过分析发现通过分析发现，，

国有企业财务管理信息化转型是提升竞争力国有企业财务管理信息化转型是提升竞争力、、优化资源优化资源

配置配置、、实现高质量发展的重要途径实现高质量发展的重要途径。。然而然而，，在转型过程在转型过程

中仍面临诸多挑战中仍面临诸多挑战。。未来未来，，国有企业应继续加强技术创国有企业应继续加强技术创

新和管理创新新和管理创新，，推动财务管理信息化转型向更高水平发推动财务管理信息化转型向更高水平发

展展。。同时同时，，政府和社会各界也应给予更多关注和支持政府和社会各界也应给予更多关注和支持，，

共同推动国有企业财务管理信息化转型的深入发展共同推动国有企业财务管理信息化转型的深入发展。。
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数据安全在“数据要素×”工作中的研究
王 剑 联通王 剑 联通（（江西江西））产业互联网有限公司 江西省南昌市产业互联网有限公司 江西省南昌市 330096330096

摘 要摘 要：：随着信息技术的飞速发展随着信息技术的飞速发展，，数据已成为数字经济时代的基础资源和核心要素数据已成为数字经济时代的基础资源和核心要素。“。“数据要素数据要素××”（”（DataData

Factor MultiplicationFactor Multiplication））作为数据在不同主体作为数据在不同主体、、领域领域、、层级和场景之间的协同层级和场景之间的协同、、复用和融合的高级表现形式复用和融合的高级表现形式，，正逐步正逐步

成为推动经济社会发展的重要力量成为推动经济社会发展的重要力量。。然而然而，，数据的安全性问题日益凸显数据的安全性问题日益凸显，，成为制约成为制约““数据要素数据要素××””效应发挥的关键效应发挥的关键

因素因素。。文章旨在探讨数据安全在文章旨在探讨数据安全在““数据要素数据要素××””中的重要意义中的重要意义，，分析数据安全面临的挑战分析数据安全面临的挑战，，并提出相应的应对策略并提出相应的应对策略。。

关键词关键词：：数据要素 数据安全 挑战 策略数据要素 数据安全 挑战 策略

1 数据安全与“数据要素×”的概念

1.1 “数据要素×”的概念

““数据要素数据要素××””是数据在经济社会发展中的高级表是数据在经济社会发展中的高级表

现形式现形式，，是数据在不同主体是数据在不同主体、、不同领域不同领域、、不同层级不同层级、、不不

同场景之间的协同同场景之间的协同、、复用和融合复用和融合，，是数据从资源化到资是数据从资源化到资

产化产化，，最后资本化的一个过程最后资本化的一个过程。。它体现了数据的跨界它体现了数据的跨界、、

跨域跨域、、跨层跨层、、跨场的共享跨场的共享、、共治共治、、共赢共赢，，是数据在生产是数据在生产

效率效率、、经济价值经济价值、、社会效益等方面的扩张效应社会效益等方面的扩张效应。。如图如图 11

所示所示。。

图图11 ““数据要素数据要素××””概念概念

1.2 数据安全的定义

数据安全是指通过采取必要措施数据安全是指通过采取必要措施，，确保数据处于有确保数据处于有

效保护和合法利用的状态效保护和合法利用的状态，，以及具备保障持续安全状态以及具备保障持续安全状态

的能力的能力。。这包括数据的生产这包括数据的生产、、存储存储、、传输传输、、访问和销毁访问和销毁

等全生命周期的安全防护等全生命周期的安全防护，，旨在防止数据被非法旨在防止数据被非法、、未经未经

授权地访问授权地访问、、使用使用、、修改修改、、破坏或泄露破坏或泄露。。如图如图22所示所示。。

2 数据安全在“数据要素×”中的重要性

2.1 保障“数据要素×”的顺利实现

““数据要素数据要素××””的实现依赖于数据的自由流通和高的实现依赖于数据的自由流通和高

效利用效利用。。然而然而，，数据安全问题如数据泄露数据安全问题如数据泄露、、篡改等篡改等，，会会

严重阻碍数据的流通和利用严重阻碍数据的流通和利用，，导致导致““数据要素数据要素××””效应效应

无法充分发挥无法充分发挥。。因此因此，，数据安全是数据安全是““数据要素数据要素××””顺利顺利

实现的前提和基础实现的前提和基础。。数据安全通过两个维度和五个层级数据安全通过两个维度和五个层级

来保障数据要素价值化的过程来保障数据要素价值化的过程，，两个维度包括数据等保两个维度包括数据等保

合规安全和数据周期过程安全合规安全和数据周期过程安全，，五个层级包括数据交付五个层级包括数据交付

过程安全过程安全、、数据用户行为安全数据用户行为安全、、数据内容信息安全数据内容信息安全、、数数

据交易行为安全和数据支付业务安全据交易行为安全和数据支付业务安全。。如图如图33所示所示。。

图图33 数据安全保障数据要素价值化的过程数据安全保障数据要素价值化的过程图图22 数据安全概念数据安全概念
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2.2 提升“数据要素×”的效能

数据安全不仅关乎数据的保护数据安全不仅关乎数据的保护，，还直接影响到数据还直接影响到数据

的质量和可用性的质量和可用性。。高质量高质量、、高可用性的数据能够提升高可用性的数据能够提升

““数据要素数据要素××””的效能的效能，，促进数据的协同优化促进数据的协同优化、、复用增复用增

效和融合创新效和融合创新。。反之反之，，数据安全问题会导致数据质量下数据安全问题会导致数据质量下

降降，，影响影响““数据要素数据要素××””的效能的效能。。

2.3 促进数据市场的健康发展

数据安全是数据市场健康发展的重要保障数据安全是数据市场健康发展的重要保障。。在数据在数据

市场中市场中，，数据交易数据交易、、流通等活动的顺利进行离不开数据流通等活动的顺利进行离不开数据

安全的支持安全的支持。。只有确保数据的安全性和可信度只有确保数据的安全性和可信度，，才能吸才能吸

引更多的数据提供者和使用者参与数据市场引更多的数据提供者和使用者参与数据市场，，推动数据推动数据

市场的繁荣发展市场的繁荣发展。。

3 数据安全面临的挑战

3.1 数据泄露风险

随着数据量的不断增加和数据应用场景的拓展随着数据量的不断增加和数据应用场景的拓展，，数数

据泄露的风险也随之增加据泄露的风险也随之增加。。一旦敏感数据被泄露一旦敏感数据被泄露，，不仅不仅

会对个人和企业造成损失会对个人和企业造成损失，，还可能引发社会信任危机还可能引发社会信任危机，，

影响数据市场的健康发展影响数据市场的健康发展。。如图如图44所示所示。。

图图44 数据泄露风险数据泄露风险

3.2 数据篡改风险

数据在传输数据在传输、、存储等过程中存在被篡改的风险存储等过程中存在被篡改的风险。。篡篡

改后的数据可能误导决策改后的数据可能误导决策、、破坏系统正常运行破坏系统正常运行，，甚至引甚至引

发严重的后果发严重的后果。。因此因此，，确保数据的完整性和真实性是数确保数据的完整性和真实性是数

据安全的重要任务据安全的重要任务。。

3.3 数据合规性挑战

随着数据保护法规的不断完善随着数据保护法规的不断完善，，数据合规性成为企数据合规性成为企

业面临的重要挑战业面临的重要挑战。。企业需要遵守相关法律法规企业需要遵守相关法律法规，，确保确保

数据的合法采集数据的合法采集、、存储存储、、处理和利用处理和利用。。然而然而，，由于数据由于数据

应用场景的复杂性和多样性应用场景的复杂性和多样性，，企业在实践中往往难以完企业在实践中往往难以完

全满足合规要求全满足合规要求，，存在数据要素隐私安全与数据要素价存在数据要素隐私安全与数据要素价

值挖掘平衡性矛盾值挖掘平衡性矛盾。。如图如图55所示所示。。

4 数据安全在“数据要素×”中的应对策略

4.1 加强数据分类分级管理

数据分类分级是构建完善数据要素市场的必要前数据分类分级是构建完善数据要素市场的必要前

提提。。通过对数据进行分类分级管理通过对数据进行分类分级管理，，可以明确不同数据可以明确不同数据

的保护要求和防护措施的保护要求和防护措施，，提高数据保护的针对性和有效提高数据保护的针对性和有效

性性。。同时同时，，数据分类分级还有助于企业更好地理解和应数据分类分级还有助于企业更好地理解和应

对数据合规性挑战对数据合规性挑战。。如图如图66所示所示，，展示了从建立组织保展示了从建立组织保

障开始障开始，，经过数据资源梳理经过数据资源梳理、、明确分类分级方法明确分类分级方法、、完成完成

数据分类分级工作数据分类分级工作，，并形成数据资源清单和分类分级策并形成数据资源清单和分类分级策

略的全过程略的全过程，，旨在确保数据管理的规范性和安全性旨在确保数据管理的规范性和安全性。。

图图66 数据分类分级数据分类分级

4.2 提升数据供给水平

建立行业共性数据资源库和高质量的人工智能大模建立行业共性数据资源库和高质量的人工智能大模

型训练数据集型训练数据集，，加强公共数据资源供给加强公共数据资源供给，，如图如图77所示所示。。

这不仅可以提高数据的可用性和质量这不仅可以提高数据的可用性和质量，，还可以促进数据还可以促进数据

的共享和复用的共享和复用，，推动推动““数据要素数据要素××””效应的发挥效应的发挥。。

图图55 数据要素隐私安全与数据要素价值挖掘存在矛盾数据要素隐私安全与数据要素价值挖掘存在矛盾
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图图77 数据中台建设数据中台建设

4.3 优化数据流通环境

提高数据交易流通效率提高数据交易流通效率，，支持行业内企业联合制定支持行业内企业联合制定

数据流通规则和标准数据流通规则和标准，，打造安全可信的流通环境打造安全可信的流通环境。。同同

时时，，培育流通服务主体培育流通服务主体，，推动数据交易市场的规范化发推动数据交易市场的规范化发

展展。。通过优化数据流通环境通过优化数据流通环境，，可以降低数据流通成本可以降低数据流通成本，，

提高数据流通效率提高数据流通效率，，促进促进““数据要素数据要素××””效应的发挥效应的发挥。。

4.4 加强数据安全保障

落实数据安全法规制度落实数据安全法规制度，，建立健全数据安全治理体建立健全数据安全治理体

系系。。加强个人信息保护加强个人信息保护，，丰富数据安全产品和服务丰富数据安全产品和服务。。推推

动数据资产化进程动数据资产化进程，，提高数据的安全性和可信度提高数据的安全性和可信度。。同同

时时，，加强数据安全监测加强数据安全监测、、预警预警、、应急和处置机制建设应急和处置机制建设，，

确保数据安全风险可控确保数据安全风险可控。。

4.5 推动技术创新与应用

技术创新是提升数据安全水平的重要手段技术创新是提升数据安全水平的重要手段。。应积极应积极

推动数据加密推动数据加密、、数据脱敏数据脱敏、、数据水印数据水印、、区块链和隐私计区块链和隐私计

算等技术的研发和应用算等技术的研发和应用，，提高数据保护的技术水平提高数据保护的技术水平。。同同

时时，，加强数据安全技术的标准化和规范化建设加强数据安全技术的标准化和规范化建设，，推动数推动数

据安全技术的普及和应用据安全技术的普及和应用。。

5 案例分析

5.1 电力公司数据网的安全防护

电力数据网作为电力系统的重要基础设施电力数据网作为电力系统的重要基础设施，，其安全其安全

防护工作至关重要防护工作至关重要。。通过加强采集终端数据加密防护通过加强采集终端数据加密防护、、

优化电力调度数据网优化电力调度数据网、、建立调度系统的安全防护体系等建立调度系统的安全防护体系等

措施措施，，某电力公司数据网成功实现了对海量电力数据的某电力公司数据网成功实现了对海量电力数据的

安全管理和高效利用安全管理和高效利用。。该案例展示了在该案例展示了在““数据要素数据要素××””

绿色低碳过程中绿色低碳过程中，，通过构建完善的数据安全防护体系通过构建完善的数据安全防护体系，，

可以确保关键数据在传输可以确保关键数据在传输、、存储存储、、处理过程中的安全处理过程中的安全

性性，，为电力系统的稳定运行和智能电网的发展提供了有为电力系统的稳定运行和智能电网的发展提供了有

力支撑力支撑。。如图如图88所示所示。。

图图88 电力数据网的安全防护电力数据网的安全防护

5.2 电商的数据安全治理实践

某电商作为国内领先的电商平台某电商作为国内领先的电商平台，，拥有庞大的用户拥有庞大的用户

数据和交易数据数据和交易数据。。为了保障数据安全为了保障数据安全，，某电商建立了一某电商建立了一

整套完整的数据安全体系架构整套完整的数据安全体系架构，，包括云平台安全包括云平台安全、、用户用户

账户安全账户安全、、用户业务安全和用户安全监控和运营用户业务安全和用户安全监控和运营，，同时同时

实施了一系列严格的数据安全治理措施实施了一系列严格的数据安全治理措施，，包括数据加包括数据加

密密、、访问控制访问控制、、安全审计等安全审计等。。同时同时，，该企业还积极推动该企业还积极推动

数据合规性建设数据合规性建设，，确保数据收集确保数据收集、、使用使用、、共享等各个环共享等各个环

节都符合相关法律法规的要求节都符合相关法律法规的要求。。这些实践不仅提升了企这些实践不仅提升了企

业自身的数据安全防护能力业自身的数据安全防护能力，，也为整个电商行业树立了也为整个电商行业树立了

数据安全的标杆数据安全的标杆。。如图如图99所示所示。。

图图99 电商平台的数据安全体系电商平台的数据安全体系

5.3 金融机构数据安全防护体系
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某大型金融机构面对日益严峻的数据安全挑战某大型金融机构面对日益严峻的数据安全挑战，，对对

生产数据进行分级分类保护生产数据进行分级分类保护，，采用了先进的加密技术与采用了先进的加密技术与

访问控制策略访问控制策略，，对敏感数据的应用进行了大数据脱敏处对敏感数据的应用进行了大数据脱敏处

理理。。他们不仅对敏感数据实施分层加密他们不仅对敏感数据实施分层加密，，确保传输与存确保传输与存

储安全储安全，，还引入了智能行为分析系统还引入了智能行为分析系统，，实时监测异常访实时监测异常访

问与操作问与操作。。通过细粒度的权限管理通过细粒度的权限管理，，严格限制数据访问严格限制数据访问

权限权限，，仅授权人员可访问必要信息仅授权人员可访问必要信息。。此外此外，，该机构还建该机构还建

立了数据泄露应急响应机制立了数据泄露应急响应机制，，一旦发现潜在威胁一旦发现潜在威胁，，立即立即

启动预案启动预案，，有效遏制了数据泄露风险有效遏制了数据泄露风险。。这些措施不仅保这些措施不仅保

障了客户数据安全障了客户数据安全，，也提升了金融机构的信誉与竞争也提升了金融机构的信誉与竞争

力力。。如图如图1010所示所示。。

图图1010 金融数据安全防护体系金融数据安全防护体系

6 结论与展望

6.1 结论

数据安全在数据安全在““数据要素数据要素××””中具有重要意义中具有重要意义。。它不它不

仅是仅是““数据要素数据要素××””顺利实现的前提和基础顺利实现的前提和基础，，也是提升也是提升

““数据要素数据要素××””效能效能、、促进数据市场健康发展的关键促进数据市场健康发展的关键。。

面对数据安全面临的挑战面对数据安全面临的挑战，，我们需要加强数据分类分级我们需要加强数据分类分级

管理管理、、提升数据供给水平提升数据供给水平、、优化数据流通环境优化数据流通环境、、加强数加强数

据安全保障以及推动技术创新与应用等多方面做努力据安全保障以及推动技术创新与应用等多方面做努力。。

6.2 展望

随着数字经济的不断发展随着数字经济的不断发展，“，“数据要素数据要素××””将在更将在更

广泛的领域和更深层次上发挥作用广泛的领域和更深层次上发挥作用。。未来未来，，数据安全将数据安全将

面临更多新的挑战和机遇面临更多新的挑战和机遇。。一方面一方面，，随着数据量的爆炸随着数据量的爆炸

式增长和数据应用场景的不断拓展式增长和数据应用场景的不断拓展，，数据安全保护的难数据安全保护的难

度将进一步加大度将进一步加大；；另一方面另一方面，，随着数据安全技术的不断随着数据安全技术的不断

进步和法规制度的不断完善进步和法规制度的不断完善，，我们将有更多的手段来应我们将有更多的手段来应

对这些挑战对这些挑战。。因此因此，，我们应持续关注数据安全领域的发我们应持续关注数据安全领域的发

展动态展动态，，加强跨领域加强跨领域、、跨行业的合作与交流跨行业的合作与交流，，共同推动共同推动

数据安全与数据安全与““数据要素数据要素××””的协同发展的协同发展。。
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◆网络信息安全◆

5G工业互联网网络安全
公共服务平台设计探究

张力健 江西省通信管理局 江西省南昌市张力健 江西省通信管理局 江西省南昌市 330038330038

吴志平 国网江西信通公司 江西省南昌市吴志平 国网江西信通公司 江西省南昌市 330095330095

摘摘 要要：：随着新一代信息技术全面提升了工业数据的处理能力随着新一代信息技术全面提升了工业数据的处理能力，，产业边界不断拓宽产业边界不断拓宽，，产业规模和主体日益壮大产业规模和主体日益壮大，，

工业互联网产业稳步增长工业互联网产业稳步增长，，工业互联网网络安全的重要性愈加凸显工业互联网网络安全的重要性愈加凸显。。文章介绍了文章介绍了55GG工业互联网网络安全公共服务平工业互联网网络安全公共服务平

台设计思路台设计思路，，解决工业互联网从封闭环境走向开放环境后产生的一些安全问题解决工业互联网从封闭环境走向开放环境后产生的一些安全问题，，例如工业互联网安全的责任边界趋例如工业互联网安全的责任边界趋

于模糊化于模糊化，，传统物理边界防护难以应用等传统物理边界防护难以应用等，，通过建设更加完善的网络安全平台进一步增强工业互联网安全技术支撑通过建设更加完善的网络安全平台进一步增强工业互联网安全技术支撑

能力能力。。

关键词关键词：：55GG 工业互联网 网络安全 平台设计工业互联网 网络安全 平台设计

0 引言

随着信息技术随着信息技术（（ITIT））与操作技术与操作技术（（OTOT））加速融合一加速融合一

体化体化，，工业互联网的快速发展为工业信息系统的整体安工业互联网的快速发展为工业信息系统的整体安

全防护带来更大的挑战全防护带来更大的挑战。。目前目前，，工业互联网平台安全工业互联网平台安全、、

工业网络基础设施安全工业网络基础设施安全、、工业数据安全以及工业数据安全以及 IT/OTIT/OT融合融合

安全等领域的技术研究和产品应用均处于起步阶段安全等领域的技术研究和产品应用均处于起步阶段，，但但

随着防护对象保障需求的变化随着防护对象保障需求的变化，，工业信息安全产业的边工业信息安全产业的边

界也将不断延伸扩展界也将不断延伸扩展。。

55GG凭借其高带宽凭借其高带宽、、低时延低时延、、海量连接等特性大幅海量连接等特性大幅

提升工业互联网的信息化水平提升工业互联网的信息化水平，，逐步成为支撑工业生产逐步成为支撑工业生产

的基础设施的基础设施。。随着随着55GG网络的演变升级网络的演变升级，，传统工业逐步传统工业逐步

脱离了相对封闭可信的生产环境脱离了相对封闭可信的生产环境，，被病毒被病毒、、木马等网络木马等网络

攻击的风险日益加剧攻击的风险日益加剧，，工业生产系统一旦受到网络攻工业生产系统一旦受到网络攻

击击，，不仅会造成经济损失不仅会造成经济损失，，还可能会造成环境灾难还可能会造成环境灾难、、人人

员伤亡等员伤亡等，，公众安全和国家安全将面临严峻考验公众安全和国家安全将面临严峻考验。。

1 存在的问题

（（11））防护难度加大防护难度加大。。55GG网络由于采用了软件定义网网络由于采用了软件定义网

络络（（SDNSDN）、）、网络功能虚拟化网络功能虚拟化（（NFVNFV））等大量新等大量新 ITIT技术技术，，

网络传输链路上的软网络传输链路上的软、、硬件安全威胁也随之带入工业互硬件安全威胁也随之带入工业互

联网联网。。工业互联网要求多接入边缘计算工业互联网要求多接入边缘计算（（MECMEC））尽可能尽可能

靠近业务场景以满足其对低时延业务的需求靠近业务场景以满足其对低时延业务的需求，，随之而来随之而来

的的55GG核心网核心网UPFUPF下沉造成网络边界模糊下沉造成网络边界模糊，，传统物理边传统物理边

界防护难以应用界防护难以应用。。另外另外，，受到性能受到性能、、成本成本、、部署灵活性部署灵活性

要求等多种因素的影响要求等多种因素的影响，，MECMEC节点的网络安全防护能力节点的网络安全防护能力

不足不足，，防御网络攻击的广度和深度还不够防御网络攻击的广度和深度还不够，，容易被攻容易被攻

击击。。

（（22））事件监测滞后事件监测滞后。。55GG、、ITIT和和OTOT的融合加大了工的融合加大了工

业资产在互联网的暴露风险业资产在互联网的暴露风险，，加大了被病毒加大了被病毒、、木马持续木马持续

性攻击的网络安全风险性攻击的网络安全风险，，大量的大量的 ICTICT系统威胁和挑战带系统威胁和挑战带

入工业入工业OTOT网络网络，，使得安全挑战更为艰巨使得安全挑战更为艰巨，，企业缺乏专企业缺乏专

业化网络安全主保障体系业化网络安全主保障体系，，不具备主动监测与主动防护不具备主动监测与主动防护

能力能力，，对于网络入侵等安全事件无法及时识别并予以处对于网络入侵等安全事件无法及时识别并予以处

置置，，对于安全事件监测防控存在滞后性对于安全事件监测防控存在滞后性。。

（（33））企业认知不足企业认知不足。。多数工业企业仍从网络安全角多数工业企业仍从网络安全角

度对工业数据进行防护度对工业数据进行防护，，基本没有建立以数据为中心的基本没有建立以数据为中心的

安全防护体系安全防护体系，，难以应对数据泄露难以应对数据泄露、、篡改篡改、、勒索等安全勒索等安全

威胁威胁。。对智能化对智能化、、数字化数字化、、网络化认识相对深刻网络化认识相对深刻，，对数对数

据安全考虑较少据安全考虑较少。。

2 设计理念

（（11））业务解耦业务解耦、、数据分层的中台架构数据分层的中台架构
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强调资源整合复用强调资源整合复用，，打造新一代业务解耦打造新一代业务解耦、、数据分数据分

层的中台架构层的中台架构，，通过资源服务实现价值赋能通过资源服务实现价值赋能。。通过通过““一一

切资源化切资源化、、资源目录化资源目录化、、目录全局化目录全局化、、全局标准化全局标准化””的的

设计理念设计理念，，构建统一的资源组织管理框架构建统一的资源组织管理框架。。数据存储组数据存储组

织采用分层设计织采用分层设计，，对原始数据进行再次对原始数据进行再次、、多次加工处多次加工处

理理，，分别构建原始库分别构建原始库、、资源库资源库、、主题库主题库、、业务库和知识业务库和知识

库库，，逐层提取沉淀价值数据逐层提取沉淀价值数据，，实现数据业务化实现数据业务化；；通过数通过数

据订阅协作据订阅协作、、应用灵活编排和指令策略调度应用灵活编排和指令策略调度，，实现数实现数

据据+AI+AI驱动的业务知识汇聚与应用驱动的业务知识汇聚与应用。。

（（22）“）“数据数据+AI+AI””构建情报驱动的业务治理能力构建情报驱动的业务治理能力

统一数据中心为业务治理提供核心要素统一数据中心为业务治理提供核心要素，，AIAI技术为技术为

业务治理提供强大的分析能力业务治理提供强大的分析能力，，数据数据+AI+AI驱动工业互联驱动工业互联

网业务由被动转向主动网业务由被动转向主动、、由事后追溯转向事前干预和预由事后追溯转向事前干预和预

警前置的业务治理思路警前置的业务治理思路。。强化业务和数据的正向驱动强化业务和数据的正向驱动，，

构建智慧大脑构建智慧大脑，，借助领域借助领域 （（Know-HowKnow-How）） 实现价值驱实现价值驱

动动，，为工业互联网业务发展提供有力支撑为工业互联网业务发展提供有力支撑。。依托各类大依托各类大

数据知识库数据知识库、、规则库规则库、、情报库构建工业互联网智慧大情报库构建工业互联网智慧大

脑脑，，具备大数据情报过滤具备大数据情报过滤、、清洗清洗、、验证验证、、分析挖掘分析挖掘、、共共

享及反馈机制享及反馈机制。。整合广泛的第三方资源整合广泛的第三方资源，，从数据资产运从数据资产运

营营、、知识运营知识运营、、技术支撑等不同层次动态积累业务知技术支撑等不同层次动态积累业务知

识识，，覆盖数据探查至数据服务全流程覆盖数据探查至数据服务全流程，，自主学习和持续自主学习和持续

迭代迭代，，实现数据实现数据+AI+AI驱动的业务知识汇聚驱动的业务知识汇聚。。

（（33））打造合规监管打造合规监管、、运营实战运营实战、、开放服务三位一体开放服务三位一体

平台定位为研运一体的全局业务协作平台平台定位为研运一体的全局业务协作平台，，面向多面向多

场景场景、、多主体提供业务价值共享多主体提供业务价值共享。。一方面一方面，，可支撑公共可支撑公共

互联网网络安全监测互联网网络安全监测、、威胁监测与处置以及运营实战威胁监测与处置以及运营实战；；

另一方面另一方面，，面向工信部面向工信部、、集团平台集团平台、、省内政企单位省内政企单位、、三三

方厂家等提供资源方厂家等提供资源、、能力能力、、应用开放服务及接口开发服应用开放服务及接口开发服

务务。。

（（44））基于云原生建设基于云原生建设，，保障技术先进性与平台开放保障技术先进性与平台开放

性性

未来安全将由伴生走向原生未来安全将由伴生走向原生，，紧密贴合分布式云紧密贴合分布式云，，

向边缘演进向边缘演进，，安全能力的释放更多以服务化形式展现安全能力的释放更多以服务化形式展现，，

在不同业务场景下依靠灵活编排在不同业务场景下依靠灵活编排、、软件定义的优势为业软件定义的优势为业

务过程进行快速赋能务过程进行快速赋能。。通过软件定义安全实现安全能力通过软件定义安全实现安全能力

解耦解耦，，以服务化架构作为以服务化架构作为““云网边端云网边端””能力投射基础能力投射基础，，

打造一体化的云原生安全技术体系打造一体化的云原生安全技术体系，，实现智能化实现智能化、、精细精细

化化、、柔性化柔性化、、协同化的安全治理模式协同化的安全治理模式。。基于云原生技基于云原生技

术术，，采用微服务架构采用微服务架构，，满足灵活性满足灵活性、、定制化定制化、、高效性高效性、、

敏捷性的安全需求敏捷性的安全需求。。

3 架构设计

工业互联网网络安全公共服务平台汇聚各业务系统工业互联网网络安全公共服务平台汇聚各业务系统

的数据的数据，，具备主动资产探测能力具备主动资产探测能力，，支撑开展属地内工业支撑开展属地内工业

图图11 55GG工业互联网网络安全公共服务平台架构设计图工业互联网网络安全公共服务平台架构设计图
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◆网络信息安全◆

互联网安全检查和管理业务互联网安全检查和管理业务。。

数据采集层通过接口方式汇聚基础电信企业的流量数据采集层通过接口方式汇聚基础电信企业的流量

数据数据、、工业互联网平台企业的流量和日志信息工业互联网平台企业的流量和日志信息、、工业企工业企

业安全数据业安全数据，，基于主动探测和蜜罐诱捕手段收集威胁情基于主动探测和蜜罐诱捕手段收集威胁情

报报//安全事件数据安全事件数据，，对数据进行归一化融合处理对数据进行归一化融合处理。。数据处数据处

理分析层通过云计算理分析层通过云计算、、大数据大数据、、人工智能等技术进行数人工智能等技术进行数

据融合关联分析据融合关联分析，，生成上层业务支撑系统所需要的各类生成上层业务支撑系统所需要的各类

原始库原始库、、基础库基础库、、安全事件库安全事件库、、业务库及知识库进行融业务库及知识库进行融

合关联分析合关联分析，，为上层应用提供分析服务为上层应用提供分析服务。。业务展示层充业务展示层充

分发挥工业互联网资源管理分发挥工业互联网资源管理、、安全监测安全监测、、威胁预警威胁预警、、溯溯

源处置源处置、、态势感知等业务支撑与运营能力态势感知等业务支撑与运营能力，，为工业互联为工业互联

网网络安全公共服务提供分析及应用服务网网络安全公共服务提供分析及应用服务。。如图如图11所示所示。。

4 结束语

工业互联网的网络安全与提升产业链供应链稳定性工业互联网的网络安全与提升产业链供应链稳定性

和竞争力息息相关和竞争力息息相关，，是推进新型工业化是推进新型工业化、、保持经济韧性保持经济韧性

和活力的重要保障和活力的重要保障。。工业互联网网络安全公共服务平台工业互联网网络安全公共服务平台

具备支撑服务具备支撑服务，，同时将紧密围绕企业的安全需求同时将紧密围绕企业的安全需求，，为工为工

业企业业企业、、工业互联网平台企业等提供差异化的安全服工业互联网平台企业等提供差异化的安全服

务务，，服务内容主要包括服务内容主要包括：：安全防护安全防护、、入侵防御入侵防御、、安全监安全监

测测、、风险诊断与研判风险诊断与研判、、应急处置等服务应急处置等服务；；并能在部分重并能在部分重

点地区点地区、、重点企业实现本网络内的威胁源头溯源定位重点企业实现本网络内的威胁源头溯源定位，，

同时同时，，可根据需要对恶意可根据需要对恶意 IPIP、、恶意域名恶意域名、、恶意恶意URLURL等快等快

速采取关停或屏蔽等措施速采取关停或屏蔽等措施，，最大程度降低企业系统遭受最大程度降低企业系统遭受

网络攻击的风险网络攻击的风险。。
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