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0 引言

无源光网络（PON）是一种纯介质网络，是介于

OLT和ONU之间的光分配网络（ODN），只需光纤、光

分路器等光无源器件，不需租用机房和配备电源。河

南联通的无源光网络管理平台是河南联通号线资源

管理系统中的一个模块。2011年 8月，RM资源管理

系统从CRM系统中解耦出来的；2012年，经过扩容改

造全面支撑光电缆接入的固网宽带与语音业务，形成

了号线资源管理系统。

基于市场竞争和技术演进的双重考虑，2015年全

省 18个地（市）进行全面集中光网改造——将宽带语

音用户的传统电缆 ADSL改造为 FTTH接入方式。

FTTH接入网资源在系统内数据量猛增。全省完成光

网改造工作的同时，资源系统也遇到一些问题：部分

分光器层级不准，端口容量不清，个别户线与用户对

应关系混乱等。号线资源不准确制约了宽带业务的

发展，同时影响了宽带用户服务感知。

本文论述的号线资源GIS核查系统是基于工作痛

点开发，并完成上线使用的实际业务系统。下面着重

从系统功能、架构与技术、数据录入稽核、应用实践和

发展演进几个方面阐述了运营商对接入网资源管理
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摘 要：

着重从系统架构、功能展示、应用实践和发展演进几个方面阐述了运营商对接

入网资源管理的思考。该系统是对省、市和县公司资源管理人员增加一个管理

工具，通过系统和人工检查资源的完整性和准确性。地图纠错可以避免和减少

人为现场查验的繁琐劳动，提升工作效率。该系统将无源光网络资源呈现在

GIS地图上，完成了哑资源的可视化管理。通过对POS资源与小区边界的对应

关系比较，GIS核查系统实现了运营商级宽带业务“接入网资源电子围栏”管理。
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of provincial, municipal and county companies to check the integrity and accuracy of resources through system and manual

work. Map error correction can avoid and reduce the cumbersome labor of manual on-site inspection and improve work effi-

ciency. The system presents the passive optical network resources on the GIS map and completes the visual management of

dumb resources. By comparing the corresponding relationship between POS resources and cell boundaries, the GIS verifica-

tion system achieves the operator-level broadband service "access network resource electronic fence" management.
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的思考。

1 系统功能

号线资源GIS定位核查系统将无源光网络资源呈

现在GIS地图上，完成了哑资源的可视化管理。该系

统旨在为省、市和县公司资源管理人员提供一个高效

的管理工具，通过系统和人工检查资源的完整性和准

确性。GIS核查系统比较POS资源与小区边界的位置

信息，实现了运营商级宽带业务“接入网资源电子围

栏”管理。

1.1 宽带小区和POS设备展示

根据资源系统内小区与设备关系，通过点击小区

区域获取小区的属性信息，然后根据获取的小区 ID，
调用小区查询设备接口，同时调用小区边界点信息。

获取资源小区设备的经纬度和设备的其他信息，然后

调用百度的API定位接口，进行MARKER标记。小区

的边界经纬度调用百度的API，重新绘制多边形，进行

展示。小区边界和设备MARKER用不同颜色进行区

分。选中某个小区，页面右侧会展示POS列表。

1.2 系统资源人工纠错打标

单击小区内标注的 POS信息，系统弹窗显示 POS
的基本信息。同时显示打标按钮和取消打标按钮。

如果定位不准，系统记录 POS信息；打标取消，针对错

误点击的，进行回退。稽核内容可以在稽核报表里面

进行查看。另外针对稽核的明细数据，手机APP重新

采集经纬度之后，系统稽核清单中会自动更新备注，

系统不再显示。

1.3 自动稽核逻辑错误数据

自动稽核是程序根据小区边界，计算出来小区内

有多少 POS设备，小区外界有多少 POS设备。小区边

界直接使用地（市）绘制的边界信息，数据取自销售管

理系统；POS经纬度同步于号线系统数据，通过比对

“POS位置不在小区内”判定为疑似不合逻辑数据，在

系统内通过列表下载使用。数据纠错是通过手机APP
二次采集位置信息。

1.4 手机APP采集设备经纬度

手机 APP采集经纬度的功能集成到装维经理现

在使用的“掌上装维”APP中，这样避免使用者一台手

机需要安装多个APP的情况。使用人员仅需要在线

更新原有APP版本，会在主页面中查看到新增的“易

运营”图标。

进入APP采集界面，系统会根据当前登录手机号

码查询出该装维经理对应的装维区域，然后关联出需

要采集的设备列表。选中需要采集或者更新的 POS
设备，进行经纬度的采集。如果手机GPS直接给出的

经纬度不准确，可以用手指拖动地图来调整当前位

置，切到设备实际位置。点击提交按钮将采集信息提

交至号线资源系统，如采集成功，则系统提示“采集数

据上传成功”。

1.5 手机APP查询资源信息

通过手机APP的资源查询功能，扫描设备上黏贴

的二维码，可以查询出该 POS的相关信息，包括装维

区域信息、经纬度、二维码、资源名称、分光比、端口占

用空闲等。后期可进一步扩展显示宽带账号、装机地

址、速率等信息。

2 架构与技术

2.1 系统实现的基础技术

2.1.1 GIS地图

基于百度位置大数据和精准定位技术，提供业内

较先进的定位服务产品。具有定位精度高（综合定位

精度 38 m）、覆盖广（完美支持全球定位）、流量小（小

于 0.3 kbit/s）、速度快（首次定位 200 ms）、内存/CPU占

用率低等特点。

2.1.2 平台开发

作为B/S结构Web层的MVC开发框架，采用 J2EE
标准及技术实现统一的Web开发，包括Web服务、客

户端浏览器、可视化开发工具等，以安全、高效、解耦、

可视化、全兼容为目标，实现中国联通统一标准的

Web开发框架。

a）Web层MVC开发框架与数据、行为、展现解耦。

b）Web层与后台服务解耦。

c）页面/页面单元/页面流开发所见即所得。

d）JavaScript脚本兼容主流浏览器。

e）CSS及HTML兼容主流浏览器。

f）PC终端/移动终端自适应多分辨率。

g）Web界面采用模板语言。

（a）符合W3C标准。

（b）JavaScript脚本开发框架。

（c）UI静态模板开发框架。

（d）多分辨率自适应。

（e）多浏览器兼容。

（f）页面组装成页面流。

h）数据交互。
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（a）AJAX局部刷新，表单/AJAX数据提交。

（b）BO/JSON/IData/XML数据转换。

（c）服务调用的包装。

i）在线实时百度地图。

j）Hadoop大数据应用里面的Hive、HDFS。
2.1.3 手机APP开发

手机APP是基于Android 4.0开发的，集成最新的

百度地图SDK，使用了地图MapView渲染功能，能够快

速渲染加载效果地图。逐块加载节省用户流量，提高

工作效率，图区出图更快、底图操作更顺畅，一线人员

操作更加流畅。在数据方面精简了数据解析、缓存策

略等方面的复杂作业，地图初始化更迅速；卫星地图

功能，增加了偏僻地区定位准确性；绘制点标记功能，

定位精确，目标清晰；覆盖物快速渲染机制，大大提高

了已定位设备地图渲染速度；文字信息窗展示功能，

让用户能更直观快速地了解当前设备的信息。另外

还集成ZXing第三方扫码 SDK，基于 google开发的二维

码扫描框架，使用简单，性能稳定，反应速度快捷，能

够快速准确的识别二维码、条形码。

2.2 系统设计

2.2.1 数据稽核方法

根据 POS资源不在小区范围内的算法，基于现有

系统，对其数据进行闭环处理，多次迭代实现数据提

质，包括质量问题定义、检核监控、发现分析、跟踪反

馈（见图1）。

数据稽核主要从技术、业务和管理3个方面进行。

a）从技术层面上，包括 POS经纬度、小区经纬度

或者 POS不在小区里面等方面的错误，同时借助于

GIS平台，进行稽核。

b）在业务层面上，对源数据的迁移要遵从一定的

业务规则，数据只有配合业务才有价值，这就需要将

业务贯穿在数据提质中。

c）在管理层面上，要求源系统提供数据，按照“就

地解决”的原则由源系统保证源数据的完整性、准确

性、一致性，避免在数据迁移或生产中数据问题放大。

2.2.2 数据稽核流程

自动稽核是程序根据小区边界，计算出来小区内

有多少POS，小区外界有多少POS。
a）通过开发工具，根据小区边界经纬度，绘制相

应的小区的不规则多边形，上传到HDFS里面，制作为

Hive函数，从而判断一个点是否在二维图内。

b）小区边界信息通过 Sqoop抽取到大数据平台，

并保留到Hive里面，制作成Hive表。通过 Sqoop将设

备经纬度信息也抽到大数据平台，并保留到Hive库
表。

c）通过HQL语言，关联小区和设备，经过算法加

工，得出小区内设备经纬度明细和汇总。小区和设备

经纬度关系通过 Sqoop export导出到资源分析库里面

稽核明细表里。

稽核工作流程如下。

a）把小区边界信息抽到大数据平台。

b）大数据平台进行计算。

c）计算结果导入到稽核库。

3 数据录入和稽核

3.1 主数据录入与管理

在数据稽查平台中，主数据可以分为业务主数据

和技术主数据。业务主数据为稽核的号线系统中需

要整合和统一管理的主数据，如小区、POS设备、经纬

度、二维码等信息。而技术主数据为平台本身需要管

理的主数据，如数据优先级、处理方式、阶段等主数

据。

通过 Sqoop技术，把初始全量数据从号线系统数

据库抽到大数据平台HDFS上，通过Hive语言进行数

据的加工和提炼，把加工的数据通过 Sqoop导出技术，

导入到资源分析平台上进行展示。数据采取全量的

方式，后续通过增量的方式，进行提取加工。数据包

括小区、POS设备、经纬度和二维码等信息。系统还提

供界面对主数据按照系统、主数据名称等属性进行查

询和展现。

河南联通的宽带接入网资源仍然在原号线系统

内进行增、删、改操作，GIS核查系统每天定时更新同

图1 数据稽核方法示意图
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步数据，并展现异常数据。GIS核查系统上线使用，不

改变号线系统维护数据操作的状态，保证数据的统一

性。

3.2 主数据稽核

主数据的存储与稽核通过Hadoop的分布式系统

基础架构实现。HDFS为海量的数据提供了存储，而

MapReduce则为海量的数据提供了计算。Hadoop子
项目家族如图2所示。

a）Pig：轻量级的命令，用户与MapReduce之间的

转换器。

b）Hbase：列式存储 Hbase非关系型数据库，提高

响应速度，减少 io量，Oracle行式存储。

c）Hive：sql与MapReduce的映射器。

d）Zookeeper：各个节点通信的协调工具。

4 系统实践应用

2018年 9月河南联通全省下发通知，正式启动系

统上线工作。在各市进行日常人工稽核的同时，省公

司重点跟踪系统稽核工作。省市县公司通过周对标、

月分析，通报GIS核查进展，督促工作落实进度。省公

司牵头建立QQ群、微信群，为省市县管理人员、一线

装维经理和厂家支撑人员建立沟通机制，包括问题答

疑、完善系统功能、通报核查进度和系统支撑情况等。

截至 2018年 12月底，系统纠偏 POS量 23.8万个，占比

10.7%，系统资源准确率提升 5.4%；调整（合并和拆分）

驻地网小区1.6万个，占比11.3%。

在GIS核查系统上线使用中，河南联通遇到的重

点和难点问题是如何使全省 18个市分公司 2 000余名

一线员工想用、会用、用好新系统的难题。总结以下

几点经验。

a）省公司做好统筹规划、部门间协调等工作。本

次核查涉及数据包括小区边界信息和POS资源位置信

息，但前期小区边界信息是由市场部门组织采集，存

在部分地（市）采集数量缺失和信息不准确问题。通

过横向协调市场部，前后台联动共同督促推进此项工

作。

b）做好系统功能优化和响应。系统功能操作是

否便捷直接影响一线人员工作效率。出现问题处理

的响应速度，进一步影响一线人员的积极性。故在工

作开展前，要提前建立省市县班组 4级人员沟通机制，

借助互联网化工具更好提升效率。

c）及时通报进度数据，对落后地（市）加强帮扶一

对一沟通。数据通报是各级工作的闭环管理的最后

一环，各项工作的目标和落实都需要通过数据来体

现，全省应建立一套完整的数据通报体系。

5 演进与展望

接入网资源的准确性是保障宽带业务发展的基

础。GIS定位核查系统首先是借助互联网的方式，通

过手机APP采集信息；其次通过GIS地图呈现资源全

貌；再次通过系统纠错算法，将问题数据呈现给各级

使用人员纠错，最终达到高效的数据闭环管理。

资源数据采集可以为多项业务系统提供数据基

础，并支撑宽带业务互联网化发展，应对运营商间同

质化严重的市场竞争。准确完整的资源设备（POS设
备）位置信息，是实现资源图形化管理系统、实现营业

GIS选址装移机、实现一线人员自动派单和抢单功能、

实现宽带工单和人员的大屏监视、实现互联网用户自

助下单的基础。

后期该系统将进一步演进，计划实现问题数据直

接推送到一线人员的手机，通过任务单下发数据，稽

核后完成任务单。另外还可以在手机核查中，增加日

常巡视功能，通过采集实物照片，定期更新，来确保接

入网资源的真实性和有效性。
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图2 Hadoop子项目家族示意图
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