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摘 要：网络基础设施的建设是电信业务扩展的关键，但其基建项目在计划、实施、评估、管理过程中缺乏统一

标准和对环境的有效保护，导致项目在实施过程中存在资源浪费、效率低下、环境污染等问题。因此，针对电信

行业项目管理中所遇到的问题，引入绿色项目监管思想，结合云计算理念、智能移动终端，对构建分布式架构

的云服务项目监管服务系统进行深入研究，旨在实现项目的平台统一化、技术标准化、监管实时化、管理流程

一体化、绿色化等效果。
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Abstract： The construction of network infrastructure p1ays a key ro1e in the expansion of the te1ecommunications

business， but its infrastructure projects 1ack uniform standards and effective protection of the environment in the

process of p1anning， imp1ementation， eva1uation and management， resu1ting in a waste of resources， inefficiency，

environmenta1 po11ution and other prob1ems in the imp1ementing process of the projects. Therefore， depending on the

prob1ems encountered in the project management of the te1ecommunications industry， a green project super vision

thought combined with the c1oud computing concept and smart mobi1e devices was introduced. An in-depth research

of the construction of a project supervision services system based on the distributed architecture of c1oud service was

conducted. The purpose was to achieve the unified p1atform of projects， technica1 standardization， rea1-time
supervision， management process integration， environmenta1 protection and other effects.
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1 引言

随着国家经济政策及投资结构的不断调整与完善，我

国经济建设正处于高速发展时期，工程建设领域面临着有

利的发展机遇。同时，随着低碳经济时代的到来，转变经济

增长方式、注重生态环境与人类社会的和谐发展已经成为

人们的共识。

目前学术界对绿色项目管理（green project management，
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GPM） 的定义都是从生态环保角度出发并结合和谐含义，

既强调工程项目管理从规划 、 实施到结束是一个循环系

统，系统链条上的每一个环节都与外界环境相联系 ，不能

破坏周围环境；也强调要做到生态和谐与人际和谐，项目

规划、实施过程和结果应是可持续性发展的。 Hwang 等人 ［1］

提出了一种面向工程项目管理的绿色思想，分析了工程项

目管理中常遇到的问题 ， 概括了绿色实施思想的特征 。

Bojic 等人 ［2］ 采用了基于市场的自组织算法（se1f-organizing

market-based a1gorithm，SOMA）构建绿色通信技术 ，该方法

有效地结合了群集智能和市场导向。

当前国内信息化基础水平不断提高 ，云服务 、即时通

信、移动视频会议、数据挖掘等概念已屡见不鲜，而这些基

础技术服务的成熟也为工程项目信息普及化、项目管理高

效率化、项目运营低成本化、项目绿色化创造了必要条件 ［3］。

通过云计算，电信运营商可整合各类资源，降低建设成本，

通过提供云平台将自身的通信能力与应用开发伙伴进一

步合作，开展新业务，这将更有利于电信应用定制化。 本文

以工程项目管理系统为研究对象，针对电信行业项目管理

中所遇到的问题，引入绿色项目监管思想 ，结合云计算理

念、智能移动终端设备 ，对构建分布式架构的云服务项目

监管与服务系统进行了深入分析，旨在实现项目的平台统

一化、技术标准化、监管实时化 、管理流程一体化 、绿色化

等效果，为企业内部和外部提供优质的服务。

2 绿色项目管理与云服务

2.1 绿色项目管理

在经济建设和国际经济合作的过程中，工程建设的质

量、安全性和生态环境成为国际上衡量工程优劣的三大重

要指标。 工程项目的管理过程正在转变为保护环境、节约

资源、实现工程与自然和谐共处的过程。 绿色工程项目管

理在传统项目管理理论的基础上，融入了现代管理学的绿

色管理理念，在项目设计、实施、评估等过程中充分考虑管

理过程对环境的影响，以“绿色”为指导原则 ，采用有效并

可操作的评价、控制、分析等方法，旨在加强对企业现有资

源和外部相关环境的管理，使每个正在实施的工程项目都

能实现科学、合理的现代绿色项目管理 ，最终实现企业经

济效益、企业社会责任、自然环境保护的和谐统一 ［4］。

绿色工程的项目管理与传统工程的项目管理相比，其

重点在于综合考虑项目所涉及的外部环境和社会、政府部

门的影响，在该情况下，如何保质保量地完成项目前期制

定的计划和实施目标。 两者的主要区别 ［5］具体如下。 首先，

传统的工程项目管理主要将质量、成本和工期作为项目是

否达标的三大指标，但其中却忽视了项目在实施过程中对

自然环境和社会形态的影响；而绿色工程项目管理在达到

项目管理三大指标的基础上， 同时也考虑了企业资源、自

然环境和社会关系等相关因素 ［6］。其次，传统的工程项目管

理更加注重项目本身 ，例如项目是否按时交付 、项目实施

过程中是否出现重大安全问题等，而对如何实现资源高效

化利用的关注不够密切，因此项目实施过程的许多环节都

存在各类资源严重浪费的情况；而绿色工程项目管理以管

理绿色化为原则， 更加重视工程现有资源的高效利用，在

项目完成的同时将工程成本降至最低。 再次，传统的工程

项目管理常常忽视了对施工周边环境的保护，易出现如噪

声污染、水污染、电磁污染等问题；而绿色工程项目管理更

重视项目本身对环境的影响 ， 在工程项目实施过程中主

动运用各种防污手段 ，最大程度地降低项目本身以及项

目实施过程中对环境产生的负面影响 。 最后 ，绿色工程

项目管理的组织或个人积极参与到环境保护的宣传中 ，

注重项目立项 、实施绿色化 ，同时也将环保意识融入每

位组织成员 ［7］。

绿色工程项目管理的实施对自然环境、企业资源、社会

责任、经济可持续发展等多方面都具有重要意义，如在环境

保护方面， 绿色工程项目管理的要旨是使工程项目对自然

环境影响控制在一定范围内， 在大体方向上有效地促进了

项目实施时对自然环境的保护；在企业资源高效利用方面，

绿色工程项目管理的要旨是实现对各项资源的高效、 充分

利用；在社会责任方面，绿色工程项目管理不但保证了产出

的优质项目社会成果促进了社会进步，而且从企业对环境、

人文的保护方面间接地提升了组织形象； 在经济可持续发

展方面， 绿色工程项目管理保证了在施工项目不对环境造

成破坏的同时，提高了企业资源利用率，保质保量交付项目

成果，从而有效地保证了各方利益的稳定增长。

2.2 云服务

云计算的概念及相关技术理论于 2006 年由 Goog1e 公

司首次提出。 云计算是一个理念，是基于先前的分布式存

储、并行处理、虚拟化技术、效用计算和网格计算融合发展

起来的，主要为用户和企业提供 3 种服务 ：基础设施即服

务（IaaS）、平台即服务（PaaS）、软件即服务（SaaS）［8］。 而云服

务的核心理念就是通过不断提高“云”的处理能力，以专业

化的服务形式提供给用户， 用户只需要缴纳一定的费用，
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这些专业化的服务将源源不断地送达，以此降低用户终端

的处理负担， 最终使用户终端简化成一个单纯的输入、输

出设备。

由于选择分类标准不同，业界根据云计算的服务类型

和服务对象将云计算大致分为两类，如图 1 所示。

电信运营商应意识到云计算在海量数据处理 、 存储

空间巨大等方面的优势 ，在结合自身庞大网络的基础上

提供混合云服务 ，一方面可整合资源 ，提高设备使用率 ，

降低运营成本为企业内部提供存储 、软件服务 ，另一方

面也可提升自身服务质量 ，降低用户资费 ，带来新的经

济效益 。

3 基于云服务架构的绿色项目监管服务

系统

本系统的建设目标是利用云计算技术搭建云服务类

型的架构，对电信公司的基站网络建设全过程提供规范化

绿色监管服务，并为企业资源优化提供决策支持系统。

3.1 绿色项目监管服务系统的云架构

为了更好地呈现绿色项目监管思想和服务，本文给出

了绿色项目监管服务系统架构，如图 2 所示。 将项目管理

放在云端直接操作，既提高了施工方与其他部门的沟通效

率，也降低了资源的重复利用率。通过该服务平台，项目监

管人员可实时对工程进度进行监管 ， 对施工数据进行存

储，对环境影响进行监测，对疑难问题实时全方位跨域沟

通，有效地避免信息阻塞、沟通不畅，从而节约了资源，做

到节能环保。

本系统将施工现场、采购运输、财务审计、项目监管等

主体有机整合于一体，通过云端提供的统一 API 把施工信

息、采购信息、财务信息、项目信息等信息流汇总并分发 ，

实现了项目监管部对施工现场进度 、施工质量、施工安全

的远程监控，实现了采购运输部对项目相关产品的采购任

务管理、工程用料管理、第三方供货商、采购审批等监管与

控制，实现了财务审计部对项目施工队、建设室、设计所等

涉及工程项目的起草审计报告 、初审报告 、复审报告的统

一管理。 云端针对 Apache 组织的 Hadoop 开源项目进行二

次开发，提供视频数据、财务数据的存储接口，使其能保证

项目文档的安全性， 加上 Hadoop 的分布式文件存储系统

为大量视频文件的存储提供了有力保障。

基于云服务架构的项目监管服务系统的总体架构如

图 3 所示，该结构主要包括 3 层，即云服务消费者、云服务

提供者以及云服务应用创建者。 其中云服务提供者是主体

图 1 云服务的对象和类型

图 2 项目监管与服务系统架构
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部分，主要包含基础设施层、云管理平台层、云服务层。 为了

达到现有资源能被充分利用的目的， 云服务层提供的各系

统均采用统一定义的接口标准进行开发、标准化工作，统一

编码、统一存储格式、统一分类索引，并提供相应的 API 供

其他应用创建者使用。 为了保证项目设计、计划、实施等相

关资料易于维护，相关文档均保存于数据中心。

正是拥有了统一、标准的业务平台，项目各方均可实现

高效办公，由于平台数据统一存储，实现了瘦客户端，因此

项目各方仅使用智能移动终端设备便可达到不限时间、不

限地点、协同办公的目的 ，这是将项目监管服务系统放在

云端的核心优势。 也正是因为这样的一个结构，有效地提

高了现有资源的利用率 ，降低了不必要的消耗 ，减少了中

间环节的浪费，做到了节能和环保，体现了绿色思想。

3.2 绿色项目监管与服务的协同交互设计

协同交互用于支持交互空间内多用户感知下的信息

更改，可提高系统效率。 Web 2.0、移动终端的普及，加上云

端作为计算核心将移动终端与互联网相联形成移动互联

网，为实时协同交互的实现提供了基础。

项目管理中需要协同交互共同解决工程项目中遇到

的复杂问题，如专家咨询、设计偏差、资源调配等。 而云计

算作为一种新型的基础服务共享架构使项目管理相关人

员无需安装应用软件便可实现跨环境的项目管理工作，云

计算的高扩展性和伸缩性节约了项目在实施、监控过程中

的沟通成本。 利用云计算可将大型计算任务分配到云端的

高性能计算服务器 ，大量的虚拟终端通过集成 ，可满足协

同应用的动态性、实时性、差异性等新特征。

项目监管服务系统的协同交互模型基于 XML 语言开

发，模型结构如图 4 所示。

协同由项目需求人员通过有线或无线网络发起 ，通

过共享模型访问单元接收和发送共享数据 ， 期间还需处

理同步问题 。 协同控制单元负责完成由项目需求人员发

起的协同应用并发与冲突处理。 在项目监管与服务系统

云端存在与客户端对应的两个代理， 共享模型访问代理

和协同控制代理与客户端的共享模型访问单元和协同控

制单元类似 ， 它们主要负责云端各系统的同步 、 冲突处

理等操作 。 在客户端与云端之间存在连接上下两者的中

间云 ，主要完成客户端与云端网络寻址、负载均衡等功能。

通过该协同交互模型实现图 4 中下方虚线框中项目相关

方使用终端协同交互的效果 。

图 4 中核心交互功能 XML 描述如下。

＜activity id=“a1”＞

＜name＞协同交互＜／name＞

＜activity id=“a2”＞

＜name＞人力资源系统协同＜／name＞

＜resource rdf：resource=“p1anning.rdf#RO”／＞

＜／activity＞

图 3 基于云层次结构的系统功能结构

图 4 绿色项目监管服务系统协同交互模型
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＜activity id=“a3”＞

＜name＞基站监控协同＜／name＞

＜resource rdf：resource=“p1anning.rdf#RO”／＞

＜／activity＞

＜activity id=“a4”＞

＜name＞施工管理系统协同＜／name＞

＜resource rdf：resource=“p1anning.rdf#RO”／＞

＜／activity＞

＜activity id=“a5”＞

＜name＞移动视频会议协同＜／name＞

＜resource rdf：resource=“p1anning.rdf#RO”／＞

＜／activity＞

3.3 绿色项目监管云系统的数据分布式存储

数据的分布式存储对于云系统而言至关重要。 因此，

在绿色项目监管云系统的数据分布式存储中，采用了一种

以云存储为核心的在线分布存储系统，该系统有效结合数

据分散存储管理技术以及数据自动恢复技术，更好地保证

云存储数据的安全性。

（1）应用接口层到访问层设计

在不同层之间的数据传输，容易遭受不同形式的恶意攻

击， 许多提供 PaaS 服务的企业通常会在服务器内部采用相

关防范措施，提高云存储系统的安全性。 本文基于云服务的

电信项目监管与服务系统也参照相关防范措施 ，引入了

异地访问控制、 用户身份认证以及 SSL 密钥技术保证对云

存储数据的保护，避免了用户数据在网络传输中的安全威胁。

（2）基础数据管理层设计

基础数据管理主要是利用分片处理技术将用户存储

到云端的数据进行分片处理，其原理是将完整的用户数据

进行分割，将其划分为指定数目的子数据片段 ，通过这种

方式可以有效地保护数据的隐密，即使非法用户能访问云

端数据，但因为没有恢复的散列算法 ，无法将分散在分布

式服务器上的子数据片段进行汇总，因而无法达到正确识

别原用户数据的目的，采用分片策略 ，加上与分布式存储

技术相结合大大增加了窃取原数据的成本，从而保证了云

存储数据的安全性。

（3）存储层设计

基于云服务的电信项目监管与服务系统主要利用分

布式存储技术满足电信项目监管， 实施过程中对视频、文

档数据存储、安全、系统稳定性需求。 特别是项目监管过程

中，会产生大量的视频流数据 ，传统的存储技术在设计时

往往需要通过增加大量的缓冲池来缓解系统压力，而数据

分布式数据存储技术能有效确保云存储数据的可靠性和

可用性，现今常用的分布式文件系统是 Hadoop，它提供了

一个分布式文件系统，本系统基于该文件系统完成了系统

分布式文件的调度及计算。 其原理如图 5 所示。

在分布式文件存储中 ，主服务器 （master）又被称为控

制节点，它负责管理分布式文件系统的名称空间以及对外

部节点客户机的访问控制 ，在分布式文件系统内部 ，控制

节点决定是否将文件映射到数据节点的复制块上。 在分布

式文件存储中的从服务器（s1ave）又被称为数据节点，通常

多个数据节点组成一个分布集群，数据节点主要负责完成

由控制节点分配下来的数据块存储。 通过控制节点的备份

数据可以有效提高设备的存储利用率及其容错能力 。 此

外，为了使数据在意外情况下遭受损失时，能够有效恢复，

本系统在 Hadoop 的基础上实现了多线程数据恢复、 断点

恢复等功能。

（4）在线分布式云存储数据存取过程

当用户进行数据存储时，云存储系统使用分片器将带

存取的数据进行分片处理，然后将这些数据片在线传给分

布在不同地方的存储介质中存储 。 当用户进行数据读取

时，需经云存储服务器的身份验证。 符合条件的用户可通

过分布在不同地方的存储管理器提供的虚拟视图，完成数

据的读取操作。

4 系统实施

根据上述章节的描述，笔者构建了基于云服务的电信

项目绿色监管服务的原型系统，在浙江杭州某地区进行了

应用试验。 系统平台界面如图 6 所示。

该系统包含：资源调配系统、设计管理系统、工程管理

系统、施工管理系统、人力资源系统 、决策支持系统 、审计

图 5 分布式文件系统架构
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系统、采购管理系统、环境监控系统等。 每个子系统之间、

各项目人员之间通过协同交互技术进行了有效的联系和

整合。 此外每个子系统都做到了对资源的交互和共享，每

个功能模块都体现了绿色思想。 如项目监管中产生大量的

视频文件， 传统的方式基本上是每月对视频进行删除，由

于采用分布式数据存储，该视频文件可保存至项目竣工甚

至更长时间，并且消耗较低存储成本。 原始的工程项目文

档经过统一存储为以后项目审查工作提供了有力依据。 通

过项目云服务平台项目监管人员可实时对工程进度进行

监管，对施工数据进行存储 ；移动视频会议软件可使施工

人员将在工程中遇到的复杂问题与异地专家一起分析，也

可完成异地会议日程；人力资源管理软件可使工程项目中

人员结构更加优化 ，使上下级管理层级关系可视化 ；决策

分析系统可发现工程项目实施中存在的不足，为下次实施

最优化工程项目做准备。

此外本平台独有的环境监控系统，通过布局在施工现

场的无线传感器获取各类监控指标信息，如噪音、辐射量、

空气质量指数等，实时监控工程对环境的影响。 环境监控

系统界面如图 7 所示。

通过各类环境监测数据的实时监控和分析，可对施工

环节进行控制。 如通过图 7 中相对声压级指标，便可知道

噪音强度，以此向现场施工管理人员发出警报 ，控制施工

对环境的影响，达到绿色施工的效果。

5 结束语

基于云服务的电信项目绿色监管与服务系统为项目

参与人提供统一的协同办公作业平台，以此减少由于信息

传递障碍造成的项目管理效率低下以及管理决策失误，从

而提高工程项目的整体经济效益和工作效率，避免工程工

期延误，保证了工程质量，减小了经济损失。 因此，本文针

对电信行业项目管理中所遇到的问题，引入绿色项目监管

思想，结合云计算理念、智能移动终端设备，对构建分布式

架构的云服务项目监管与服务系统进行了深入研究，旨在

实现项目的平台统一化、技术标准化、监管实时化、管理流

程一体化、绿色化等效果。
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