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摘 要：大数据作为云计算的一种实际应用，在电信运营商的运营支撑中有着举足轻重的作用。 基于移动互联

网的发展趋势，首先分析电信运营商面临的挑战和建设难题，基于大数据分析的精确运营平台的重要性和必

要性，提出引入大数据精确运营平台的业务网络架构和构建大数据精确运营平台的思路和方法。
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1 概述

1.1 移动互联网大环境

移动互联网的发展呈现明显的去电信化趋势 ，如

OTT、电子商务、基于 LBS 的商业服务和社交应用。 越来越

多的用户群体倾向用微信、QQ 等社交应用手段满足沟通

和信息传送需求 ， 电信运营商的传统业务越来越受到威

胁。 在此大环境中，电信运营商只有围绕自身的资源优势，

构建用户／业务可识别、管理和控制的综合平台，实现通信

管道的智能化， 才能提升核心资源和优势资源的价值，更

好地适应移动互联网的发展趋势。

对比电信网络和互联网络的特点 ，不难看出 ，电信运

营商的优势在于网络资源 、 用户信息资源和管理支撑体

系。 电信运营商掌握更为详细的用户信息，把控更为深入

的用户使用基础电信业务和通信管道的行为特征。 在“去

电信化”的需求下，电信运营商需要结合这些信息和第三

方应用使用行为，主动挖掘用户需求并推荐切合用户实际

的应用。 有更好的资源支撑，是运营商相对互联网服务商

的最大优势，也是运营商构建前后向运营环境的最好切入

点。 要做到这一点，一个基本的要求就是要有一个支撑精
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确运营的数据关联分析的大数据平台。

1.2 大数据定义

什么是大数据？ 维基百科中将大数据定义为“无法在

一定时间内用常规软件工具对其内容进行抓取、管理和处

理的数据集合”。业界用 4 个 V 概括大数据的基本特征，即

Vo1ume （量大）、Variety （多样化）、Va1ue （价值密度低）和

Ve1ocity（处理要求快）。 量大是指数据规模至少在 TB 级；

多样化，一方面指数据有不同的来源 ，另一方面指数据类

型有结构化、半结构化和非结构化等多种形式 ；价值密度

低指这些数据的单一来源或单一维度并不能带来有效的

价值，只有形成一定规模并关联起来，才能体现大的价值；

处理要求快主要指数据分析的实时性要求很高。

1.3 电信应用需求

运营商建设的业务数据关联分析平台是一个大数据

平台，这点不难理解，因为它不仅需要对网络信令、流量日

志、客户数据、用户行为数据、用户地理数据和应用喜好等

数据进行分析，更需要对这些动静态数据进行关联分析和

数据挖掘，数据量是海量的；但只要及时将数据之间的内

在关联挖掘出来，数据的价值将大大提升 ，带来很大的商

机。 海量数据的分析将生成动态控制策略，一方面为智能

管道提供网络控制的数据支撑，另一方面为应用的智能推

送和用户主动服务提供支撑。

2 业务网络新架构

2.1 现有业务网络架构

电信运营商经过多年的网络改造和建设，基本上改变

了传统的纵向业务网络，建成了管理统一、能力明晰、开放

的业务网络架构。 业务网络主要包括业务及能力管理域、

能力接入和开放域、基础能力域以及应用平台等几部分。

业务及能力管理域集合各类增值业务平台的公共管

理功能，包括认证 、鉴权 、话单生成和用户 、CP／SP、业务的

管理以及业务订购等功能；能力接入和开放域提供业务的

统一接入功能，开放的业务生成、测试 、执行环境 ，实现能

力共享，降低业务生成门槛 ；基础能力域提供各种基本业

务能力和适配功能，包括话音、短信、彩信 、WAP、下载 、定

位、彩铃、流媒体、支付等；应用平台实现各种具体应用、业

务逻辑的执行环境和个性化的管理功能。 可见，现有的业

务网络架构已经从根本上改变了以往单一业务独立管理

的纵向架构， 为业务融合和业务合作提供了良好环境，在

一定程度上适应了互联网时代的通信服务要求；而管理域

作为核心的运营支撑部分，实现了业务的统一管理 ，包括

集中的业务订购、统一的业务认证／鉴权、灵活统一的计费

结算和统一的产品和用户管理等。

在目前的横向架构中 ，虽然实现了统一管理 ，但这种

管理是相对静态的管理，缺乏对业务之间关联性和用户使

用业务的行为特征的分析，是一种被动服务的方式 ，不能

很好地适应移动互联网大环境中去电信化和有效开放的

运营要求。

2.2 引入大数据平台的业务网络架构

基于上文的分析，提出在业务网络架构中引入基于大

数据的业务精确运营平台（以下简称大数据平台）。引入大

数据平台的业务网络架构如图 1 所示（灰色阴影部分表示

新增内容）。

新架构中的大数据平台定位于刻画用户的全息视图，

对用户属性、承载网络、用户行为特征、用户业务喜好和业

务订购特点及用户、 业务等进行统计分析和关联分析，同

时结合用户终端和接入业务的特点以及智能管道的承载

信息，为智能管道的动态联动 、电信业务和第三方应用的

智能推介、用户接入业务的智能升级推荐等提供有力的数

据支撑，从而实现前后向收费的移动互联网新模式。 经过

处理的数据加上包装，可以作为一种能力 ，提供调用和对

第三方开放的功能。

组网方面，大数据平台与信令网元、终端自注册平台、

支撑系统、业务管理平台、承载层信息感知网元和控制网

元等均有连接 ，如与 CRM（客户关系管理 ）、ISMP（统一业

务管理 ）、AAA（认证授权计费 ）、CCG／DPI（内容计费网关／

深度分组检测）等网元有连接关系 ，并从这些平台中收集

静态和动态信息。 特别要指出的是，这些信息包括大量的

动态信息，如漫游信息、开关机信息 、位置信息等 ，这些动

图 1 业务网络新架构
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图 3 大数据平台功能架构

态信息提供了用户的行为日志， 能够从中挖

掘出更深层次的信息： 如感知用户使用业务

的喜好和惯性、用户使用业务的流量曲线等，

从而提高业务精确运营的可能性和业务之间

动态关联的可行性。另外，大数据平台与推送

网关 （WAP／push 网关 、短信中心等 ）、OCS（在

线计费系统 ）、PCG （策略控制网关 ）等网元

也有连接 ，以实现业务的智能推送 、根据动

态业务情况实现实时计费或者分发网络控

制指令等 。

运营商大数据平台的主要应用场景如下。

· 基于用户上网日志， 把握热点内容和

应用，制定流量策略，支撑差异化服务

和带宽控制， 以客户体验为核心发展

流量经营。

· 分配客户标签，刻画用户全息视图，实

现根据用户喜好、位置、行为等的业务

交叉推荐，支撑精确营销。

· 通过对 OTT 替代性业务的分析，掌握业务发展趋势，

为制定电信业务的发展策略提供数据支撑和依据。

· 通过对前 、后向流量的关联分析 ，实现与合作伙伴

的合作定向营销。

· 根据业务和网络流量对数据进行分析， 为 IT 系统

的优化提供依据，使用户的优惠套餐定制化 ，改善

用户体验，减少用户投诉。

可见，引入大数据平台的业务网络架构突破了传统业

务网络专注于单一业务逻辑的实现和静态业务提供的局

限，从运营的角度出发 ，重新定位了业务网络并提高了对

业务网络的整体功能要求。 不难理解，随着更多不同来源

数据的引入（如第三方应用平台的用户个性化数据），业务

网络可以利用大数据平台提供更多切合用户需求的个性

化服务。

3 大数据平台的构建

3.1 大数据平台网络架构

大数据平台的组网架构如图 2 所示。

从图 2 可以看出，大数据平台作为业务网络的一个网

元，与周边系统的众多网元有连接关系 ，其组网架构已经

突破了业务域的范围，并从运营的角度切入，对业务域、网

络域和 IT 域实现了有机的关联。

根据上面的需求分析， 大数据平台的功能架构如图 3

所示。

功能架构包括数据采集层 、数据存储层 、数据处理层

和数据运营服务层。 其中，数据采集层提供到各个原始信

息网元的接口，并与各网元实时同步，获取各类信息。 数据

存储层将根据这些海量的基础信息进行数据识别、分类处

理 ，如对用户的分类 （如企业客户 、家庭客户 、个人客户

等）、对业务的分类（如视频业务、话音业务 、社交类业务 、

支付类业务等 ）、对接入手段的分类 （如 ADSL 接入 、光纤

接入、3G 接入、WLAN 接入等），并采用云数据库的方式进

行有效存放。数据处理层对静态数据和动态信息进行分析

图 2 大数据平台的组网架构
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挖掘 ， 根据关联性构建关联模型 ， 生成知识库和用户 、

CP／SP／SI 的全视图 。 最后 ， 数据运营服务层结合运营层

面的要求 ，一方面实现信息能力的开放和共享 ，另一方

面根据运营策略执行策略指令， 将信息提供给网络控制设

备或者业务推送网元。 数据运营服务层具备反馈机制和流

程，支撑市场营销策略的修订和控制策略的灵活动态调整。

3.2 大数据平台的技术

基于集中、大容量、多样化和实时性等特点，大数据平

台目前只能采用云计算的方式实现。 具体来说，通过云数

据库构建海量数据的存储空间，基于分布式计算实现海量

的数据分析处理。 从技术上，该平台的软硬件必须满足以

下条件：

· 具备海量的协议识别能力；

· 支持多种数据采集工具；

· 支持常见和新型的数据挖掘模型；

· 兼容结构化和非结构化数据；

· 采用分布式海量处理技术；

· 支持存储虚拟化，支持数据的冗错 、负载均衡和灵

活扩展；

· 支持数据存取和查询，支持以认证数据等为关键字

整合用户数据。

相应地，大数据平台的设计理念和技术如下。

（1）基于 SOA 理念

基于 SOA（面向服务架构）理念 ，遵循松耦合 、模块化

的原则，解除数据和应用之间的耦合性。 上层的应用逻辑

基于实际的运营策略，调用底层的数据。 数据和应用逻辑

分离的方式提高了灵活性，同时适应个性化的需求 ，可以

随时根据运营策略产生新的应用逻辑。

（2）支持多协议识别

考虑不同的应用，通信网络从低层往上 ，支持的协议

有上千种。理论上，大数据平台应该支持所有的通信协议，

如 SNMP、WAP、DNS、Te1net、P2P、SIP、RADIUS 等 。 具体操

作上可以将数据采集层和数据存储层的数据采集模块和

数据识别模块合设，以实现数据的统一和规范化。

（3）支持数据的有效采集

数据采集是指通过网络爬虫或标准接口等方式从

数据源上获取数据信息 。 对于网站等非结构化数据 ，一

般通过网络爬虫或者开放的 API， 该方法可以实现将网

页中的非结构化数据以结构化的方式存储到本地数据

文件 ，并支持附件与正文的自动关联 。 数据采集工具有

很多种 ，目前在电信网络中采用较多的是 DPI 或标准接

口的方式 。

（4）支持数据关系的挖掘

由于数据之间的关联关系并不遵循一定的模式和规

则，大数据平台要支持各种类型的数据挖掘技术 ，包括假

设检验、方差分析、回归分析、逻辑回归、聚类分析、因子分

析等统计方法和决策树、向量机、神经网络、朴素贝叶斯等

分析模型和方法。

（5）使用流数据处理技术

使用流数据处理技术 ，将数据视为流动的 ，在动态

过程中进行分析和计算 。 流数据处理技术不仅支持结

构化数据的处理 ，同时支持非结构数据的连续流处理 。

流数据处理由事件或数据触发 ，始终在线 ，结合分布式

计算 ， 非常适合大数据平台的实时性和动态处理数据

的需求 。

（6）使用云数据库

传统电信 IT 系统的数据为 结 构化 数 据 ， 而 基 于

Internet 应用的数据多为非结构化数据 ， 如 Web、E-mai1、

SNS、文档共享等应用产生的数据。 正是因为数据量很大，

大数据的类型很复杂，如存在结构化、半结构化、非结构化

数据，而且数据有不同的来源和标准，数据量大小与实时

性要求不同，存放和处理的困难很大。 云数据库提供了基

础条件。云数据库采用云计算的相关技术 ，屏蔽了底层存

储的差异 ，是存储虚拟化的一种表现形式 、云计算的一

种 SaaS 模式 ； 云数据库支持数据节点动态伸缩与热插

拔 ，提供数据的容错机制和安全管理 ，特别适合大数据

的要求 ；同时兼容非结构化和结构化数据 。 对于互联网

等需要大容量存储需求的业务 ，可使用新型非关系型数

据库技术 ，进行分布式存储和处理 。 云数据库结合分布

式存储的方式 ，使数据模式更加灵活 ，而且提高了可用

性和容错性。

（7）采用并行处理和分布式计算技术

云数据库存储了海量的数据 ，涉及大量的计算 ，因此

需要一种不同于传统方式的编程方式和数据处理方法来

支撑。 通常采用分布式计算或并行处理技术。 分布式计算

在应用上通常结合新型的非关系型数据库，适合海量数据

的存取管理 ，在支持在线分析处理 （OLAP）方面具有较大

的优势。并行处理技术可以支持同时的在线分析处理和在

线事务处理（OLTP）。 在大数据的场景下，并行处理只有部

署在云基础设施的基础上，才能具备良好的可伸缩性；不同
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于传统意义上的并行处理，更像分布

式计算。业界典型的数据处理解决方

案架构 Hadoop 是一种基于新型的

非关系型数据库的大数据处理平

台，采用了分布式计算技术。

以上几种构建技术是相辅相成

的。 总之，综合利用云计算模式 、分

布式技术和云数据库 ， 不需要复杂

的模型和算法就可以处理大数据 。

目前大数据平台的多种技术如何更

有效地融汇贯通 ， 业界还在继续探

索 ，大数据在模型构建 、体系架构 、

安全和性能优化方面还有很多需要

深入探讨和完善的地方。

4 大数据平台应用实例

这里举个简单的例子 ： 某用户

特别喜欢观看节目，经常在 IPTV 上

看大片，也常关注新的影视产品。 根据互联网上的最新消

息，影片《泰囧》马上就要在影院首映 ，估计高清版 2 个月

后可以在 IPTV 上线。通过分析，大数据平台发现用户 A 是

一个影迷，经常反复收看喜欢看的电影。 大数据平台还发

现，A 经常用“院线通 ”订购首映影票 ，并且喜欢看完电影

之后订购附近餐饮或者下载电影彩铃。 据此，大数据平台

针对与用户 A 有共同喜好特性的用户生成一种运营支撑

应用 ，向该类用户推送影片 《泰囧 》的放映消息和订购信

息；用户通过“院线通”订购电影票之后 ，在适当的时间和

地点为用户推送大众点评优惠订餐信息和彩铃下载链接

或彩铃套餐优惠信息。随着高清版《泰囧》在 IPTV 的上线，

大数据平台根据用户 A 目前使用 ADSL 2 Mbit／s 接入的

业务信息，推送免费试看 8 Mbit／s 接入的《泰囧》高清片段

的链接， 并提示用户 A 升级网络接入带宽到 8 Mbit／s，同

时提供接入业务的升级手段。

该场景的相关业务流程如图 4 所示。

5 结束语

总之，基于大数据的运营商精确运营平台通过采用大

数据技术，精确了解用户行为及管道流量组成 ，提供业务

分析、用户建模等基础能力 ，为运营商提供业务个性化推

荐、用户行为分析以及精准营销（动态套餐优化、定向营销

等）运营能力，将助力提升运营商的运营能力，提高移动互

联网环境下运营商的竞争力。
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