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智慧园区网络工程一体化设计与协同管控策略
沈先旺

中国电信股份有限公司重庆分公司，重庆市两江新区，401147；

摘要：智慧园区的本质是以数据为中心，以信息化、数字化和智能化为手段，通过高效协同和全面感知，实现人

与物、物与物、人与人之间的智能交互和高效协作，为园区管理、决策与服务提供智能化支撑。然而，由于智慧

园区是一个复杂的开放网络体系，其建设过程需要面临一系列挑战，如智慧化需求多元化、多样化以及服务协同

化等。为保障智慧园区建设的高效实施，需要在网络工程的设计与管控方面进行一体化设计和协同管控。本文提

出了智慧园区网络工程一体化设计的原则和架构，并提出了协同管控策略体系的构建方法，并给出了关键技术及

工具应用案例。
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引言

当前，随着我国经济进入新常态，产业结构加速调

整，传统产业园区的智慧化转型势在必行。从技术层面

来看，以云计算、物联网、大数据等为代表的新一代信

息技术将会成为智慧园区建设的关键支撑技术。从战略

层面来看，智慧园区建设已经成为国家新型城镇化和产

业升级的重要抓手。但由于智慧园区涉及的网络工程非

常复杂，这就给网络工程的一体化设计与协同管控提出

了巨大挑战。因此，本文将从智慧园区建设过程中面临

的挑战出发，对网络工程一体化设计与协同管控策略进

行研究，为智慧园区的高效实施提供技术支撑和理论指

导
[1]
。

1 智慧园区的定义与发展趋势

智慧园区是以园区为基本载体，在互联网、物联网

和大数据技术的支撑下，通过智能感知、信息共享和智

能应用等手段，对园区内人、机、物等要素进行感知、

互联和分析，并在此基础上提供全方位、多层次的服务。

当前，智慧园区的发展呈现出以下三个趋势：第一，智

慧化需求不断增长；第二，智慧化发展逐渐向智能化发

展过渡；第三，智慧化与智能化相互促进。根据美国麦

肯锡咨询公司（McKinsey& Co）的定义，智慧园区是在

互联网基础上建立起的一个集成平台，可以将物联网技

术应用于园区的规划、设计、建设和运营的各个环节中。

2 网络工程面临的挑战与需求分析

当前，智慧园区建设正在逐步推进，但在实际建设

过程中，由于涉及多个网络系统、多个设备、多个用户，

往往存在着“重建设、轻运营”的问题。因此，在智慧

园区的网络工程建设过程中，必须将网络工程与运营管

理同步考虑，实现一体化设计和协同管控。同时，为了

充分满足不同用户对网络工程的多样化需求，也需要构

建一套针对用户的智慧化服务体系。网络工程是智慧园

区建设的基础和核心，需要将用户需求作为网络工程设

计和建设的出发点
[2]
。

3 智慧园区网络工程一体化设计原则与架构

3.1 一体化设计理念与原则

基于云计算、大数据、物联网、人工智能等技术，

构建一个“云管端”相结合的智慧园区网络工程一体化

架构，并通过构建统一的网络工程管理平台，实现园区

网络工程的全生命周期一体化管理。通过构建统一的网

络工程管理平台，对园区网络工程建设各环节进行全生

命周期管理，实现园区网络工程建设的统一规划、统一

设计、统一部署和统一运维。在一体化设计的原则上，

一方面要突出建设过程中的高效性、敏捷性、灵活性、

安全性；另一方面要注重系统和整体性能。通过一体化

设计，达到既能满足园区业务发展需要，又能提高资源

利用率的目的。

3.2 网络基础设施架构（有线/无线、光纤、IoT

等）

智慧园区网络基础设施架构主要包括有线/无线、

光纤、 IoT 等。其中，有线网络是园区网络工程建设的

基础，是为园区提供对外互联和内部服务的核心网络。

无线网络主要是为园区内的固定设备提供无线接入功

能。光纤网络则主要为园区内部的移动设备、服务器、

存储等提供数据传输通道。IoT 网络是智慧园区内信息

交互的载体，也是实现智慧园区与外部世界互联互通的

基础设施。因此，在智慧园区建设中，必须将有线/无

线、光纤、 IoT 等网络基础设施与园区各业务系统相融

合，实现一体化设计和协同管控，从而保障智慧园区建
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设的高效实施。

3.3 网络安全与数据保护设计

智慧园区涉及的网络工程包含了网络安全和数据

保护两个方面。网络安全方面，主要包括设备安全、网

络安全、数据安全等，并通过构建完善的网络安全防护

体系，来保障园区网络工程的运行环境和用户隐私的安

全性。数据保护方面，主要包括园区业务数据、用户个

人隐私数据等，通过构建完善的数据保护体系，来保障

园区数据的安全性。因此，在智慧园区建设过程中，必

须将网络安全与数据保护纳入一体化设计之中，采用一

体化设计的理念和方法来提升智慧园区网络工程的安

全性，为智慧园区用户提供一个健康、安全、可靠的数

据环境
[3]
。

3.4 网络资源规划与拓扑优化

在智慧园区建设过程中，网络工程的设计与建设需

要遵循“云管端”的一体化设计原则，在园区管理与服

务平台的指导下，对园区网络资源进行统一规划与设计，

并采用先进的网络技术，对园区网络工程进行拓扑优化

和资源调度，以保障智慧园区的高效运营。同时，为了

满足智慧园区用户对不同业务需求的差异化需求，还需

要通过网络工程一体化设计来优化网络拓扑结构和资

源配置方式。因此，在智慧园区建设过程中，必须将网

络工程设计与拓扑优化、资源配置等相结合，并采用先

进的技术手段来对智慧园区网络工程进行一体化设计

和协同管控。

3.5 智慧应用系统集成设计

在智慧园区网络工程设计中，需要结合项目的实际

情况，充分考虑需求、功能和性能等因素，从数据采集、

传输、交换、处理与应用等多方面进行综合考量，采用

不同的技术和架构对智慧应用系统进行集成设计。数据

采集层的应用系统包括物联网感知设备、智能视频监控

和环境感知等；传输层的应用系统包括各类传输介质和

网络协议，如光纤、光缆、无线网络等；交换层的应用

系统包括交换机和路由器等；处理与应用层的应用系统

包括操作系统、数据库及相关软件等。不同层面的应用

系统设计是在一体化设计的基础上，充分考虑其业务需

求进行灵活集成设计
[4]
。

4 协同管控策略体系构建

4.1 协同管控的理论基础

智慧园区涉及网络工程的全生命周期，需要实现一

体化设计和协同管控，这就需要构建一个协同管控策略

体系。该策略体系由智能管理、智能运维、网络安全防

护和智能应用四个部分构成。其中，智能管理部分主要

是指基于人工智能算法的网络工程一体化设计；智能运

维部分主要是指基于大数据和云计算技术的智能运维

管理系统；网络安全防护部分主要是指通过构建完善的

安全防护体系，来保障园区网络工程的运行环境和用户

隐私安全；智能应用部分主要是指通过构建智慧应用系

统，来提供针对用户需求的智慧化服务。

4.2 智能运维与自动化管理机制

智能运维是指基于大数据和云计算技术，构建一套

智能化、自动化的网络工程管理体系，从而提高园区网

络工程的管理效率和服务水平。智能运维系统的主要功

能包括：基于大数据分析的网络拓扑感知，基于机器学

习算法的网络性能分析，基于神经网络的网络流量预测，

基于专家知识的智能故障诊断，基于机器学习算法的网

络质量评估以及基于深度学习算法的故障预测等。同时，

智能运维系统还具有以下优势：第一，能够提高园区网

络工程建设效率；第二，能够有效提升园区网络工程管

理效率；第三，能够提高园区网络工程服务质量；第四，

能够降低园区网络工程运维成本。

4.3 多系统协同与数据融合技术

多系统协同与数据融合是智慧园区网络工程一体

化设计和协同管控的基础和关键，其主要目标是通过采

用大数据与人工智能等先进技术，实现园区网络工程建

设的智能化、自动化，从而提高园区网络工程的管理效

率和服务水平。在多系统协同方面，主要是基于大数据

和人工智能技术，构建一套基于多源异构数据的数据融

合模型，从而实现不同系统之间数据的互通互联；在数

据融合方面，主要是通过将多源异构数据进行融合处理，

以提升园区网络工程运行效率和服务质量。同时，通过

构建多源异构数据融合模型，还可以为园区网络工程建

设提供更加高效、精准、智能的决策支持
[5]
。

4.4 异构网络协同管理方案

针对智慧园区网络工程建设中存在的异构网络协

同问题，需要建立一套基于大数据与人工智能的异构网

络协同管理方案。该方案的主要目标是利用先进的人工

智能技术，建立一套异构网络协同管理模型，以提升智

慧园区网络工程建设效率和服务质量。异构网络协同管

理方案的主要功能是通过构建异构网络数据中心，并对

异构数据中心进行统一管控和管理，从而实现异构网络

之间的互联互通。同时，在异构网络协同管理方案中，

还可以建立一个基于大数据与人工智能的智能决策支

持模型，从而为园区网络工程建设提供更加高效、精准、

智能的决策支持。

4.5 网络安全防护与协同应急响应

在智慧园区建设中，安全防护与应急响应是网络工

程的重要组成部分。智慧园区的网络安全防护应从用户
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终端、传输网络、应用系统、基础设施等多个层面出发，

进行全面的安全防护。在安全防护中，应遵循“统一规

划、统一标准、统一建设”的原则，打造一张整体安全

防护网。智慧园区在进行应急响应时，应遵循“事前预

警、事中响应、事后恢复”的原则，在预案制定和实施

中，应按照分级管理原则，对园区内各网络进行有效划

分和分级管理。当发生突发事件时，应按照“分级响应、

快速处置、全面协同”的原则进行事件处置。通过构建

多层次、全覆盖的网络安全防护体系，保障园区网络的

安全稳定运行。

5 关键技术与工具应用

5.1 云计算与边缘计算在智慧园区中的应用

云计算和边缘计算是当前信息技术领域的热点和

前沿技术，两者的结合将对智慧园区网络工程的设计与

管控产生深远的影响。首先，云计算将作为智慧园区网

络工程设计与管控的主要工具，通过引入云计算技术，

可以提升智慧园区网络工程建设效率。其次，边缘计算

可以作为智慧园区网络工程建设中数据采集和处理的

重要工具，通过将边缘计算融入智慧园区网络工程建设

之中，可以有效降低智慧园区网络工程建设成本。最后，

云计算和边缘计算技术都具有很好的可扩展性，它们之

间相互补充和支持，可以有效提升智慧园区网络工程设

计与管控的智能化水平。

5.2 大数据与人工智能赋能管控策略

在智慧园区网络工程一体化设计与协同管控的过

程中，应充分利用大数据与人工智能技术，以实现智慧

园区网络工程的智能化管控。首先，应对智慧园区网络

工程建设过程中产生的海量数据进行有效采集、存储和

分析，并通过人工智能技术对数据进行深入挖掘，从而

实现智慧园区网络工程的智能化管控；其次，应充分利

用大数据与人工智能技术，构建一套基于大数据和人工

智能的异构网络协同管理模型，从而实现不同系统之间

数据的互通互联；最后，还需要建立一套基于大数据与

人工智能的智能决策支持模型，以提升智慧园区网络工

程建设的智能化水平。

5.3 SDN/NFV、网络虚拟化与资源动态分配

在智慧园区网络工程一体化设计和协同管控中，应

充分利用 SDN/NFV等技术，对智慧园区网络工程建设中

的异构网络进行统一管理和调度，以提升智慧园区网络

工程的高效运营水平。具体来说，可以采用以下两种方

式：第一，利用 SDN/NFV技术，对智慧园区网络工程进

行虚拟化设计，将异构网络资源进行统一管控和调度；

第二，通过搭建一个统一的资源动态分配平台，将智慧

园区网络工程建设中的异构网络资源进行统一分配和

管理。同时，还可以根据用户需求对异构网络资源进行

动态分配，以满足用户不同业务需求的差异化需求。

5.4 物联网集成与感知层封装技术

物联网技术在园区网络工程中的应用，首先要对园

区网络内的物联网设备进行统一的接入、管理、控制和

监控，使其具备感知、识别、定位、通信等功能，实现

数据的统一采集和传输。由于物联网设备种类繁多，存

在不同厂商或不同协议的异构设备，如何有效地将这些

设备进行统一的接入和管理是一个亟待解决的问题。针

对这一问题，可以采用物联网集成与感知层封装技术实

现物联网设备的统一接入和管理。在网络工程设计中，

可以对不同的物联网设备进行统一的数据采集和控制，

通过建立统一的数据交互接口，将采集到的数据进行封

装，并实现数据的传输和分发。

6 结语

随着智慧园区建设的快速发展，网络工程的一体化

设计与协同管控已经成为一个亟待解决的问题。本文通

过分析智慧园区建设中面临的挑战，提出了网络工程一

体化设计和协同管控的原则和架构，并提出了关键技术

与工具应用。为推动智慧园区建设，从技术层面上，需

要综合考虑信息架构、运维管理和安全保障等方面；从

管理层面上，需要对网络工程设计、施工、运维及安全

进行一体化管控。相信在国家政策的支持下，通过智慧

园区建设中网络工程的一体化设计和协同管控策略的

实施，可以加快我国智慧园区建设的步伐，推动智慧园

区产业升级和社会经济发展。
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