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1 概述

双千兆网络是千兆 5G无线网络和千兆宽带网络

的统称，是加快新型基础设施建设的重要组成部分。

党中央和国务院高度重视基础设施建设布局，《数字

中国建设整体布局规划》和《“十四五”信息通信行业

发展规划》等多项文件均提出要加快推进双千兆网络

建设。双千兆固移融合用户的流失率更低，加快固移

融合用户发展，可增加用户黏性，提高运营商竞争力。

例如，某运营商 2022年 6月至 2023年 6月的固移融合

用户流失率为0.28%，仅为其他用户流失率的41%。

在商务楼宇和住宅小区的双千兆网络建设过程

中，存在如下问题。

a）目标市场不一致：网业服协同不够，固移目标

市场两版清单，小区/楼宇名称、经纬度等基础信息不

统一。

b）固移资源匹配率不高：固移资源协同存在偏

差，千兆小区及楼宇属于固网高优先级，移网优先级

重点是口碑场景。

c）规划建设不同步：固移建设分属不同专业管

理，专业间缺乏协同，规划、建设、准入不同步。

d）验收未标准化：固移验收场景未标准化，测速
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不达标，影响客户体验。

现有文献中对规建协同提出了网格级价值评价

体系、优先级评价模型、建维优一体化的问题解决体

系等解决手段，以及大数据赋能网络规划建设等思路

方法，但现有方案更多是从移网或固网一张网络出

发，未能真正实现移网和固网从基础信息收集到交付

运营端到端协同。

2 固移六协同创新体系

为了推进千兆小区和千兆楼宇的固移同步建设，

实现固移网络良好覆盖，本文提出固移六协同创新体

系：主要包括基础信息协同、固移数据协同、价值判断

协同、目标市场协同、建设协同和验收协调等六协同

方法论，旨在统一固移目标市场的价值判断和优先级

确认，协同推进固移网络覆盖。基于六协同的方法论

创新体系如图1所示。

2.1 基础信息协同

实现固移融合覆盖的前提是固移基础信息必须

协同，需要统一基础信息数据，划定唯一的边框，具体

步骤流程如下。

第 1步：根据市场纬度基础信息数据，匹配无线千

兆小区目标市场 ID、楼宇编码、经纬度等信息，形成初

图1 基于六协同的方法论创新体系
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基础信息协同 固移数据协同 价值判断协同 目标市场协同 规划建设协同 验收评价协同

步的信息表。

第 2步：通过划定小区和楼宇的边框，将移网和固

网进行关联，确定每个边框对应的移网、固网信息，形

成初步关联关系表。

基础数据的协同需包含双千兆小区/楼宇的名称、

经纬度，边框名称、边框 ID、对应固网站点、目标市场

ID/楼宇编码、对应移网站点、业务和覆盖等信息。基

础信息协同如图2所示。

2.2 固移数据协同

固移数据协同主要是将固网与移网的业务数据

协同映射到同一个小区/楼宇，主要的步骤及流程如

下。

第 1步：通过大数据平台获取移网站点的覆盖、用

户、业务等信息。

第 2步：通过泰森分割法，将与边框相关的移网

4G/5G覆盖、用户、业务等信息剥离出来。

第 3步：将固网信息、剥离出来的移网信息与边框

ID进行关联汇总，确定每个边框的固网、移网的覆盖、

用户、业务信息（见图3）。

2.3 价值判断协同

价值判断协同是针对每个边框做价值判断，按照

小区/楼宇分类、资源、用户、收入等维度计算出价值

分，并根据价值分输出初步的固移建设优先级清单。

具体步骤如下。

第 1步：千兆小区价值判断，通过专业分类，基础、

宽带、移动等分类分级指标分数和权重，最终计算得

出得分优先级清单。

第 2步：根据价值判断模型计算公式，综合价值得

分 =∑
i = 1

N

( )指标i分数 × 指标i权重 × 专业权重 ，计算得
图2 基础信息协同示意
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出价值得分。

第 3步：根据算法权重打分排序，确定小区及楼宇

的综合价值排序，以指导精准建设，最终确定优先级

排序清单。

优先级 1：综合价值≥80分；优先级 2：60分≤综合

价值<80分；优先级3：综合价值<60分，具体见表1。
2.4 目标市场协同

基于价值判断的优先级排序，采用统一评估方

法，同时考虑资源共享、融合产品营销、客户黏性、营

销理论等因素。从了解固移市场需求、固移产品研发

与创新、协同营销策略、优化协同业务流程、渠道合作

协同等方面综合考虑，网络及市场一线共同评估并确

认固移建设清单，形成最终的目标市场清单。最后，

通过常态化评估机制，确保目标市场的协同。

2.5 规划建设协同

规划建设协同是对固移目标市场全量清单进行

统筹规划，固移双网共同推进，统一规划建设。需要

全专业一次性协调物业准入，降低准入成本，并确保

固网和移网协同建设顺利交付。

在固移新建场景中，按照规划同步、方案同步、准

入同步、实施同步的 4个同步原则，可以避免重复建

设，实现一次性建设满足所有专业接入的需求。

在固移存量场景中，对于固网已覆盖移网未覆盖

场景，移网应跟随宽带千兆小区的实施进度进行网络

补强接入；对于移网已覆盖固网未覆盖场景，固网应

跟随移网进行分批接入覆盖(见图4）。

2.6 验收评价协同

统一固移验收标准，多专业协同验收，确保资源

准确和质量达标，为用户提供双千兆体验的全覆盖标

准。

2.6.1 固网验收标准

固网验收需满足资源全覆盖、资源 100%码化、光

衰和测速 100%达标、队伍和目标市场 1+1绑定等“五

达标”要求。固网验收五达标验收如表2所示。

2.6.2 移网验收标准

a）千兆小区的移动网络需达到良好覆盖的区域

包括室内客厅、洗手间、卧室、书房、厨房；室外公共活

动区域、电梯厅、地下停车场进出口、扫码区域（小区

充电桩、快递柜、小区门禁等）；采用MR采样点指标和

MDT栅格化指标进行综合评估。

b）千兆楼宇的移动网络需达到良好覆盖的区域

包括办公区、楼层公共区域、大堂、电梯、地停、扫码区

域（快递柜、门禁等）；若楼宇内已部署室分系统，则主

表1 千兆小区固移融合价值判断模型

图3 固移数据协同示意
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要以室分小区的MR指标进行评估；若楼宇主要靠宏

站覆盖，则主要以MDT栅格化指标进行评估。

c）验收指标要求：无线覆盖率 SS-RSRP≥-105
dBm与 SS-SINR≥-3 dB采样占比达到 90%以上。表 3
所示为移网验收指标。

3 双千兆小区低成本技术创新方案

3.1 宽频光纤直放站

2.1 GHz宽频光纤直放站由接入单元和远端单元

组成，接入单元直接耦合宏站信源，采用数字传输方

式，将信号传输至远端进行覆盖。当施主宏基站开通

4G时，直放站覆盖室分区域提供 4G覆盖；当施主宏基

站重耕至 5G后，直放站覆盖室分区域无需额外设置可

平滑升级到 5G。该方案具有低成本和便利性等优势。

宽频光纤直放站示意如图 5所示。2.1 GHz宽频光纤

直放站与主设备厂家RRU能耗对比如表4所示。

3.2 电梯宝微分布系统

电梯宝微分布系统主要有主控单元、轿厢单元组

成。

微分布系统主控单元布放在楼宇内电梯井顶端

的电梯机房，通过接收天线对接室外信号源，将信号

源引入，通过主控单元的放大处理后，再通过另一个

板状天线定向向下传输。

微分布系统轿厢单元安装在电梯轿厢的顶部，通

过板状天线接收顶端机房传来的信号并进行放大，再

通过固定在轿厢内部的覆盖天线实现对轿厢内部信

号覆盖。电梯宝微分布系统示意如图6所示。

4 双千兆标杆小区应用实践

为了打造双千兆固移协同标杆小区，选择了某市

碧桂园小区，该小区占地面积为 8.1万m2，建筑面积为

28万m2，共有住宅 2 112套、29栋楼宇，每栋楼有 2部
电梯，有 2层地下停车场，地下停车场面积约为 5.9万
m2，共有1 787个标准地下车位。

在规划建设协同方面，采用配套建设一次性进场

的方式，根据管线资源，统筹固移双覆盖需求进行建

设，实现固移规划、准入、建设、验收同步，提高了建设

效率，节约了成本。固移低成本建设方案如下。

a）宽带覆盖建设方案：采用千兆全光接入方式，

共享移网纤芯资源，宽带共享移网纤芯 5芯。新建 5
个 1∶64分光器，10G PON OLT 1台，配置 16口 10G
PON板卡 1块，分光器通过跳纤至机房OLT PON口完

成业务开通。

b）移网覆盖建设方案：基于小区功能区的差异化

方案设计，采用光纤直放站替代 RRU作为地停区域的

信源，并在地停区域选择合适的位置部署天线。总共

通过 3个直放站近端、10个直放站远端、小板状天线和

壁挂天线对地停区域进行简易覆盖；电梯均采用电梯

图4 规划建设协同示意

图5 宽频光纤直放站示意

5G双模直放站（双/单通道）

光纤拉远光纤拉远

远端单元 远端单元接入单元

RRU

4G+5G
宏站信源

表4 2.1 GHz宽频光纤直放站与主设备厂家RRU能耗对比

功耗最大值
主设备RRU
1 100 W

宽频光纤直放站

近端50 W，远端260 W
能耗节省

节省约3/4

规划同步
方案同步
准入同步
实施同步

固移
目标
清单
统筹
规划
建设

新建
场景

存量
场景

移网已覆盖
固网未覆盖

固网已覆盖
移网未覆盖

利旧移网资
源，补强固网

利旧固网资
源，补强移网

固移协同
一体化实施

表2 固网验收五达标验收

验收5达标

全覆盖

码化

光衰

测速

1+1队伍

定义

目标市场用户装机距离120
m内，100%可装机

100%码化，资源100%准确
（OBD与楼栋偏差30 m内）

OBD光衰≤25 dB

千兆端口≥900 M
队伍和目标市场1+1绑定

实现路径

严格按照电子围栏评审设
计方案

资源系统，小区/楼宇库，综
调等多系统校验

每OBD测试光衰上传数字
化交维系统

测速平台与数字化交维系
统对接

前置绑定，未绑定不能立项

表3 移网验收指标

网络

4G
5G

小区MR
RSRP≥-110 dBm采样比例/%

90
90

MDT栅格化指标

良好栅格比例/%
80
80
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宝微分布系统进行覆盖。

通过采用固移协同低成本建设方案，充分共享资

源，避免了重复建设，累计可节约投资 23万元，节约投

资占比达到24%，造价对比如表5所示。

通过采用固移协同低成本建设方案，小区配套建

设一次性进场，共享移网光缆和ODF机柜，从而有效

减少了工程建成规模，缩减了工程时间，固移覆盖建

设周期由原来的 59天缩短至 31天，工期缩短了 47%，

建设周期对比如图7所示。

广双千兆固移融合协同建设，扩大固移同步覆盖

范围，有效提升了双千兆用户发展规模，固网、移网用

户离网率也持续下降。以某运营商 2022年至 2023年
用户发展情况为例，双千兆用户新增 47万，同比提升

18.14%，移网用户离网率同比下降 19%至 0.65%，宽带

用户离网率同比下降 44%至 1.41%。对比数据如图 8

所示。

5 结束语

本文提出了一种基于六协同的固移协同方法论

体系，通过标杆小区进行固移规划建设协同方案，并

应用了宽频光纤直放站、电梯宝微分布系统等低成本

建设手段。相比传统方案，这些方法不仅有效节省了

投资，还大幅度缩短了建设工期，取得了良好的效果。

参考文献：

［1］ 崔元，许国锋，夏伟，等 .基于大数据分析的移固一体化网络精准

建设［J］.邮电设计技术，2018（1）：10-14.
［2］ 罗洪江，赖柏辉，陈烈强，等 .固移融合大数据分析支撑固网宽带

精准建设和市场营销［J］.邮电设计技术，2021（12）：79-82.
［3］ 吕城锦，钟志刚，李颖，等 .智慧园区固移多业务融合承载和统一

认证方案［J］.邮电设计技术，2020（12）：10-14.
［4］ 张晴晴，张涛，韩玉辉，等 .基于大数据分析的潜在固移融合用户

挖掘研究［J］.邮电设计技术，2021（11）：31-34.
［5］ 罗新军，许步扬 .面向广电的固移融合组网策略［J］.信息技术与

信息化，2022（1）：169-172.

丆丆丆丆丆丆
丆丆丆丆丆丆
丆丆丆丆丆丆

作者简介：

邓玲，高级工程师，硕士，主要从事5G网络、算力网络

规划建设和科技创新工作。

图6 电梯宝微分布系统示意

图7 固移协同低成本建设周期对比示意

固移建设周期对比
宽带建设进度•固移分开建设进度

•固移统一建设进度
固移建设进度

29天 30天
移网建设进度

接收单元 RF-IN
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电梯机房

电梯轿厢

轿厢覆盖天线

轿厢单元RF-IN
RF-OUT

覆盖天线

表5 固移建设成本对比表

方案类型

固移不协同，非低成本方案

固移协同+低成本方案

节约投资/万元

节约投资占比/%

分类

固网

移网

小计

固网

移网

小计

投资/万元

5.4
91.4
96.8
3.7
69.6
73.3
23.5
24

图8 双千兆用户发展及固网、移网用户流失对比
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