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摘要:针对目前线路资源、维护任务和网络质量无法统一管理与集中监控的现状,在研究资源模型、任务流程和工作场景的基

础上,提出了一种基于GIS(地理信息系统)平台和GPS(全球定位系统)智能终端的整体运维管理方案,并进行了管理流程、信

息交互、数据验证、用户界面功能的设计与系统实现。实际应用结果表明,该系统显著提高了干线传输线路运维管理的效率。
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Abstract:Inviewofcurrentlackofunifiedmanagementandcentralizedsupervisionoflineresource,maintenanceandnetwork
qualityfortransmissiontrunklines,thispaperpresentsaGIS/GPS-basedintegratedoperation,maintenanceandmanagement
schemeonthebasisoftheextensiveresearchonresourcemodel,taskflowandworkscene,anddesignsandimplementsthe
functionsofmanagementprocess,informationinteraction,datavalidationanduserinterface.Thepracticalapplicationresults
showthatthissystemsignificantlyimprovestheefficiencyoftheoperationandmanagementoftransmissiontrunklines.
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0 引 言

光缆线路是传输网络的重要组成部分,它的安

全与稳定关系着整个通信网络的质量。近年来,网
络资源和维护队伍快速壮大,网络调整与光缆割接

日益频繁,光缆承载的业务容量越来越大,如何建立

简单高效的IT系统来实现对线路资源、日常任务

和维护人员的精细化管理,是提高网络安全保障能

力的关键。

1 系统需求分析

湖北移动干线光缆的日常维护工作涉及资源管

理、巡检管理、代维管理、故障管理、隐患管理、割接

管理以及性能管理等,主要存在三大维护短板:缺乏

便捷、及时的资源管理手段;缺乏统一、规范的电子

运维流程;缺乏集中、直观的监控分析平台。
为实现从资源到流程、从网管到现场、从自维到

代维的统一管控,系统开发需重点解决如下问题:
(1)资源管理:实现各类线路资源统一、精确的管

理;(2)巡检管理:实现巡检管理规范化、执行可视

化和考核实时化[1];(3)代维管理:实现代维公司及

人员的信息管理,使各项维护任务落实到人;(4)任

务管理:规范管理维护任务,使网络资源和维护指标

基于任务流程同步更新;(5)统计分析:按时间、区
域、代维单位实现对网络资源和维护指标的快速统

计分析。
干线维护管理具有维护任务多样化、维护角色

多层面和管理要求多维度的特点,系统设计必须遵

循以下原则:(1)规范性:符合上级部门制定的各项

规章制度和操作指导意见;(2)适应性:满足多制式

移动终端接入、移动信号弱覆盖区域数据通信的要

求;(3)真实性:确保系统运行数据具有较高的真实

性;(4)易用性:具备图形化操作、基于任务的导向

性菜单、终端程序自动升级等特性。

2 系统设计方案

2.1 系统整体构架

系统硬件架构采用“GPS(全球定位系统)功能

智能终端+集中服务器”的模式组网[2],借助 GIS
(地理信息系统)服务平台实现各类信息与地图的关

联呈现,实现集中管控。
系统软件架构分为终端平台和管理平台,终端
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平台采用C/S(客户机/服务器)模式,管理平台采用

B/S(浏览器/服务器)模式。终端平台实现基于维

护任务的现场数据采集;管理平台实现网络资源、维
护任务和人员的管理,网络性能和维护质量的监控

分析,基于图形的呈现。系统软件架构如图1所示。
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图1 系统软件架构整体框图

系统软件功能整体框架分为应用层、服务层、框
架层和数据层[3],如图2所示。应用层负责实现人

机交互管理,实现系统管理功能;服务层负责服务器

与客户端间的数据通信、消息管理,以及面向维护任

务的流程驱动管理;框架层负责对异构系统间推送

的数据进行归一处理及异常检测;数据层负责存储

系统运行中的各类数据信息。
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图2 系统软件功能设计示意图

2.2 数据模型设计

传统线路运维系统重点针对外线巡检管控,仅
对光缆路由的数据建模[4],无法满足其他重要资源

(如标石)、光缆性能(如纤芯)的管理需要。本系统

基于对资源和任务的全量分析进行分类建模,如图

3所示。为实现光缆的分区统计和性能归一,本文

进一步明确了线路路由段、线路段、光缆段和中继段

的概念。线路路由段:邻接线路资源点的路由段,如
管道、杆路、直埋路由段。线路段:按区域或维护单

位划分的线路路由段集合,用于巡检任务管理。光

缆段:按区域和维护单位划分的光缆分段,敷设于线

路路由段之上。中继段:一般指两个设备机房间的

光缆,用于光缆割接和纤芯测试的管理。
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图3 传输线路资源模型关系示意图

2.3主要功能设计与实现

2.3.1管理流程设计

按管理层级可划分为代维单位、分公司、省网管

中心和省网络部,按维护任务可划分为资源普查、巡
检管理、隐患管理和性能管理流程。以隐患管理流

程为例,该流程包括隐患上报、隐患审核、施工盯防、
专项巡检和立项申报等子流程,形成了闭环管理。

在隐患管理中,巡线员手持智能终端巡检,发现

施工隐患后进行登记上报(包括拍照、填写、上传

等);系统接收数据后完成关联分析和数据存储;分
公司通过 Web界面登录审核批复,具体包括:(1)
施工专项巡检任务:增加相关路段的巡检次数。(2)
施工盯防任务:安排专人盯防,要求定期上传现场照

片。(3)发起立项申请:向上级生产管理部门申请

对施工隐患区域进行路由迁改。(4)现场处理确

认:隐患处理完毕后需要维护人员现场确认并上传

图片,才能在后台审核结束隐患处理任务。

2.3.2 信息交互设计

信息交互是指系统模块间发送和接收信息的过

程,根据用途可划分为位置信息通信、任务信息通

信、消息通信和版本信息通信。
位置信息通信:智能终端通过GPS功能实时截

获GPS卫星数据,定期批量上传数据至服务器。根

据位置移动矢量算法和数据抽样规则,服务器结合

GIS地图信息拟合实际巡检轨迹。
任务信息通信分为在线、离线和断点续传3种

模式。在线模式是指智能终端在线操作,该模式能

够实时发送大量计算数据和复杂逻辑关系至服务器

端,集中运算后推送目标结果至智能终端,有效降低

对硬件性能的要求。离线模式是指智能终端在网络
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信号弱覆盖区提前下载业务数据,离线执行作业任

务,待网络信号恢复后再上传执行结果。断点续传

模式是指在网络信号覆盖不稳定时的文件续传功

能,可避免多次上传同一文件。
消息通信包括用于通知提醒和服务咨询的信

息。
版本信息通信:终端程序启动初始化过程会自

动验证当前程序版本和服务器版本是否保持同步,
对于非同步版本会要求强制升级。

2.3.3 数据验证设计

拍照上传是现场巡检和隐患处理的关键手段。
为确保真实可靠,系统采用了数字水印、时间校对、
数据加密和文件刻度等技术。数字水印:拍照中,以
水印的形式在照片上呈现拍照时间、终端识别号和

对象识别号。时间校对:终端采用自建时钟,通过

GPS卫星进行校正,若有异常,则自动修复。数据

加密:任务作业数据的传送和存储均采用加密算法。
文件刻度:终端程序上传文件含有刻度信息,包括终

端识别码、经纬度、时间、CI(小区编码)和LAC(位
置区编码)等[2]。

2.3.4 用户界面设计

用户界面是人机交流的重要平台,分为服务器

管理界面和客户终端界面。为提升用户感知,系统

采用如下设计理念:(1)图形化设计:借助GIS平台

和GPS功能,实现网络资源、性能指标、巡检轨迹与

地图信息的关联,具备基于地图实现各类管理操作

的功能。(2)导向性设计:将分布在不同程序的离

散菜单按照任务要求或使用习惯组成一个整体,实
现功能菜单的关联性呈现,减少用户盲目操作。(3)
柔韧性设计:整体考虑业务数据和操作行为,将数据

存取和界面交互抽象为标签属性,根据业务配置动

态生成XML(可扩展标记语言)界面文件,再由服务

器推送至终端。当业务发生变更时,只需在服务端

完成更新配置后推送至用户终端即可。(4)移植性

设计:终端程序的业务功能界面统一基于XML进

行配置,仅在新平台实现从解释、组装到渲染的过程

即可实现业务界面的完全移植,从而支持不同硬件

或软件平台。

3 系统应用情况

自2012年下半年试运行以来,湖北移动已通过

该系统对5000余公里干线光缆进行了规范管理,
其中终端注册用户数120人,登陆管理平台用户数

55人,实现了按时间、区域、代维单位对网络资源和

维护指标(巡检达标率、纤芯达标率、纤芯使用率、施
工盯防率、故障率、抢修时长、阻断时长、割接时长

等)的集中监控,以及各项任务完成情况的回溯分

析,极大地提升了干线线路维护管理水平。仅以维

护协调、数据收集和统计上报等基础任务为例,工作

时长从之前的每月10天降低为每月0.5天,效率提

升近20倍。通过实际应用验证,系统具有规范性

强、适应性好、可靠性高和易用性佳等特点。

4 结束语

本文所介绍的系统是一套面向干线传输线路维

护的高效运维管理系统,主要是针对巡检系统功能

单一的缺陷和实际生产任务多样的现状而设计的。
它很好地实现了线路资源、维护任务和网络质量的

同步管理,彻底解决了现场维护失控、资源更新滞

后、数据缺乏共享的难题。今后该系统将推广应用

至本地传输网线路维护管理中。
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