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0 前言

目前通信工程中光缆线路的设计成果缺乏电子

化手段进行规范管理。虽然投入了巨大的财力、人

力，引进了众多商业化软件，然而这些资源、软件、系

统大多呈现出分散无序的状态，各自管理一部分数据

或信息。伴随着光缆建设的不断增长，设计单位及建

设单位对设计质量、工作效率的要求不断提高，信息

化建设和应用的不足之处逐步显现出来。在如今“云

计算”“大数据”快速发展的背景下，建设面向通信信

息化应用的协同设计研发平台，应用大数据技术中虚

拟化、并行计算、数据统计等技术，规范设计项目流

程，使设计数据与项目管理互动，为光缆线路设计人

员提供一体化的数字化设计平台成为信息化建设的

迫切需求。

1 概述

1.1 传统光缆线路建设的现状

光缆在我国已有 20多年的使用历史，这段历史也

是光缆技术以及光缆建设的发展史。目前，光纤光缆

已经进入有线通信的各个领域，包括邮电通信、广播

通信、电力通信和军用通信等。光缆是多数通信系统

的传输基础，尤其是长途骨干光缆，更关系到国家的

通信安全。因此光缆网络的准确性、安全性尤为重

要，在光缆的设计、施工、维护、管理的过程中，只有高

效合理地选择光缆路由，才能保证线路施工质量，为
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建设单位提供可靠的设计数据。合理的管理手段是

保证通信畅通的先决条件，它决定了光缆线路工程建

设的可靠性和可持续性发展能力，并最终影响到用户

所获得服务的安全可靠性和客户的未来需求。

目前，国内传统光缆线路工程设计分为以下 2个
阶段。

a）规划立项及可研阶段：此阶段主要利用纸质地

图或电子地图进行作业，制定工程总体方案。

b）设计阶段：此阶段通过现场详细勘察绘制每一

个中继段的路由草图，对整体路由的长度、机房选址

及主要障碍点进行详细测量及准确记录。

根据在详勘过程中绘制的草图及相应数据，运用

AUTOCAD 等绘图软件进行施工图设计，同时用概预

算软件进行预算编制，最终完成出版设计文件。传统

的设计方法工作量较大，对设计人员的熟练程度要求

较高。

1.2 开发数字化设计平台的意义与目的

目前国内外还没有专门的光缆线路全数字化设

计平台，现阶段主要采用通用的 CAD软件、概预算软

件等方式进行设计工作，但由于各个设计软件数据格

式为非通用格式，无法在不同信息化系统中进行读取

和处理，一方面造成设计效率低下，另一方面相同的

数据难以在工程建设的各个环节之间共享，客观上也

造成了数据资源的浪费。

针对传统传输设计软件缺少通用的数据模型，无

法在多个系统间实现数据共享的问题，笔者提出了一

种新的数字化建模方法，通过提取传输设计各个实体

的数字化特征，对其进行数字化建模，并基于各个实

体间的逻辑关系进行逐级映射，形成一套完善的全数

字化模型体系，该体系的建立为全数字化设计平台奠

定了良好的基础。为了实现设计生产工作全过程标

准化、数字化，提升工作效率和质量，目前以云数据流

转为主线，依托全数字化设计平台实现设计数据的共

享，扩大光缆线路工程设计对建设单位的技术支撑范

围。

1.3 光缆线路设计数字化平台的组成及开发完成情况

利用移动终端准确记录查勘现场数据，实时回传

云中心集中处理，生产中心批量化快速生成设计文

件，设计数据通过云中心统一存储、引用与更新，其架

构如图1所示。

目前光缆线路设计数字化平台基本完成，已在中

国联通一干、二干、本地网光缆设计中进行试用，通过

设计人员试用反馈，逐步优化完善各项功能，满足一

线设计人员实际需求。

2 光缆线路设计数字化平台应用

数字化平台在光缆线路设计中的应用主要分为

数据输入、数据处理、数据输出3个部分，如图2所示。

2.1 GIS采集系统应用

在起始位置，打开手持式智能终端及设计勘察

APP，并开启航迹记录功能，在勘察过程中使智能终端

一直处于开机状态，在光缆线路设计过程中进行定位

点和相关工作量信息记录，并拍照留存。在设计勘察

APP中记录相应的数据，并可根据需要随时查看光缆

线路信息点的经纬度、距离、路由转角角度等。

完成现场勘察后即可生成全部图纸。在此系统

中，可以方便地测量记录各个点之间的距离、路由的

总体距离及每个点的经纬度，可供管理人员更直观地

查看光缆路由走向及信息点内容（见图3）。

2.2 Web平台数据处理分析

通过智能终端设计勘察 APP现场勘察采集数据

后，在Web端数字化平台即可进行数据的后期处理并

图1 云平台架构图

图2 云平台数据处理模块图
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输出最终光缆总体路由图、施工图纸、估算及概预算

等成果。

a）光缆总体路由图纸：通过APP上传至Web平台

的勘察数据，统计光缆各中继段的实际测量长度，计

算出全部光缆设计长度，并自动生成光缆总体路由

图。

b）查看详细信息及处理数据：通过后台查看测量

路由及信息点的详细照片，修改存在问题定额及工作

量。

c）工程量统计及施工图纸生成：自动统计及修改

各个光缆勘察段落的工程量，并可自动生成施工图

纸。

d）估算或概预算自动生成：通过Web端数字化平

台统计的工作量及定额单价即可自动输出估算及概

预算相关表格。

3 数字化设计平台的展望

数字化设计平台是以打造基于智能终端技术的

现场综合业务应用平台为建设目标，针对工程设计过

程管理的痛点、难点问题，采用智能化手段采集现场

数据，完整记录了从光缆线路工程设计全流程的宏

观+微观数据。作为网络建设向互联网化转型的主要

工具，满足了设计、管理人员对于工程进度、质量和效

果的管理需求。平台整体功能正在逐渐完善、迭代开

发，针对现代互联网建设思路进行设计管理流程标准

化。平台应用将贯穿工程设计全流程，支撑设计环节

准确、实时、全面的资源跟踪数据，实现与工程建设其

他阶段的无缝衔接，最终形成光缆线路设计数字化标

准体系。
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图3 云平台—GIS采集图
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