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运营商产业数字化平台基础架构的研究和实践
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摘 要：随着数字中国战略升级，千行百业逐渐进入数字化转型深水区，以“产业数字化平台基础架构”为

研究中心，以“运营商产业数字化转型”为研究目的，梳理数字化时代下运营商产业数字化转型的现状及未

来的发展趋势，并从运营商实际出发，研判产业数字化平台的现状及实践短板，提出对未来运营商产业数字

化平台实践创新的期许。
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Abstract: With the upgrading of China’s digital strategy, various industries have gradually entered the deep water of 

digital transformation. Focusing on the “industrial digitalization platform infrastructure” as the research area and aim‐

ing at the “digital transformation of operator industry” ,the current situation and future development trends of digital 

transformation in the operator industry during the digital era were reviewed. And starting from the actual situation of 

telecom operators, the current situation and practical shortcomings of the industrial digitalization platforms were ana‐

lyzed, and the expectations for the practical innovation of the operator industry digitalization platform in the future 

were proposed.

Key words: industry digitization, infrastructure, operator

0　引言

近年来，政府出台了一系列政策以推动产业

数字化的发展。无论是“数字中国”，还是“新

基建”，都大大加速了我国的产业数字化进程。

目前，产业数字化已经深入工业、农业和服务业
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等各个领域。面对纷繁复杂的产业数字化需求，如

何高效地为用户提供更加智能化、个性化和高质量

的服务，提升竞争力，并满足用户不断变化的需

求，已经成为运营商数字化转型的重中之重。

本文从运营商产业数字化转型的发展趋势出

发，针对产业数字化平台的交付难点，提出构建

产业数字化平台基础架构的解决方案，探讨产业

数字化平台的应用实践，旨在为运营商产业数字

化转型提供有益的思路和策略支持，探索关键路

径，助力企业抓住产业数字化转型的历史机遇，

迎接未来的挑战。

1　运营商产业数字化转型现状

1.1　产业数字化是运营商转型关键

2011年11月，麻省理工学院数字化商业中心

和凯捷咨询发布了报告《数字化转型：走向十亿

美金企业之路》，提出了数字化转型的概念。数

字化转型是一个宏观而宽泛的概念，可理解为通

过利用现代技术和通信手段，改变企业为客户创

造价值的方式[1]。

所谓运营商数字化转型，是指运营商为应对

互联网服务商带来的竞争，在价值链上取得更大

的主导权，而在数字业务方面进行一系列多元化

尝试[2]。为了适应数字化转型的浪潮，国内三大

运营商采取了一系列策略和措施，不断从提升网

络速度和覆盖范围、推出个性化服务和增值服

务、建设数据驱动的运营和决策系统等方面为用

户提供更快速、稳定的云网服务，使用户获得更

好的用户体验，更加精准地满足用户需求。

产业数字化作为数字经济的重要组成部分，

是数字技术与实体经济深度融合的主战场，是供

给侧结构性改革的重要方面[3]。当前，中国产

业数字化蓬勃发展，2022 年数字经济规模达到

50.2 万亿元，占国内生产总值（gross domestic 

product，GDP）比重为 41.5%，其中产业数字化

规模达到41万亿元，占数字经济比重为81.7%[4]。

运营商既是数字产业化的重要参与者，也是

产业数字化的赋能者，其自身数字化转型至关重

要[5]。数字经济时代，在经历了“从话音经营到流

量经营”的第一次转型后[2]，具备云网融合能力的

运营商将迎来再一次转型机遇，突破当前流量经营

模式下增量不增收的困境。运营商势必将产业数字

化作为数字化转型的关键，提供面向教育、工业、

政务、政法、交通、养老、乡村等重点行业的通用

创新解决方案，建设满足产业数字化转型复杂场景

的快速交付能力，赋能千行百业数字化转型。

1.2　产业数字化平台交付难点

产业数字化平台作为行业的通用创新解决方

案，为各个行业和领域的数字化转型提供了集

成、全面、可定制的技术和工具，是运营商数字

化转型升级的核心引擎。然而，产业数字化平台

的建设不可能一蹴而就，交付过程中还面临以下

交付难点。

（1）强烈的个性化需求

和面向公众的通用化平台不同，产业数字化

平台往往有强烈的个性化定制需求[6]，这导致平

台交付周期长、交付成本高。过多的个性化需求

也大幅提升了平台的运营和升级成本，限制了运

营商在平台的深耕细作。

（2）复杂的技术和架构

产业数字化平台通常涉及多种技术组件和系

统集成，包括云计算、大数据分析、物联网等[7]。

其中，不同技术的融合和复杂的系统架构设计可

能会增加交付的难度。

（3）数据整合与治理

在数字化转型中，数据是至关重要的资源，

数字化平台需要获取、整合和处理不同来源的数

据[8]，如来自企业内部系统、供应链、外部市场

等。数据的质量、格式和一致性问题可能导致数

据整合和治理困难，影响平台的正常运行。

（4）安全与隐私保护

产业数字化平台涉及大量敏感数据和关键业
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务信息，安全和隐私保护是一个重要的考虑因

素[9]。确保平台的安全性和合规性，防范数据泄

露和网络攻击是交付过程中的难点之一。

（5）业务流程改造

数字化转型往往伴随着现有业务流程的改变

和调整。将传统业务流程与数字化平台的功能和

特点进行有效整合，并使其与组织的战略目标相

一致，可能需要对组织结构、流程和文化进行变

革管理[10]。

（6）合作伙伴的协同

产业数字化平台往往涉及多个合作伙伴的参

与，如供应商、服务提供商、第三方开发者等。

确保各方能够有效协同合作，共同推动项目的交

付和成功运营，是一个具有挑战性的任务。

2　产业数字化平台基础架构

为了解决上述产业数字化交付难点问题，规

划打造基于通用化、易迭代的方式建设的产业数

字化平台刻不容缓。本文设计了产业数字化平台

基础架构，如图 1所示，具体包括：底层基础设

施，涉及多种多样 IT资源的提供方式；中层平

台，有数据中台、业务中台以及技术中台、人工

智能（artificial intelligence，AI）中台等，以适

应未来数字化的发展；上层应用，通过对接内部

应用及外部资源，以软件即服务（software as a 

service，SaaS）模式提供服务。

2.1　技术架构设计

产业数字化平台技术架构如图 2所示，本文

构建了一套可承载千行百业的数字化产品和服务

的数字化平台体系，统一制定了行业洞察及产业

图谱，其技术架构按照“统一云原生技术栈、统

一研发部署环境、统一原子能力解构”的思路进

行数字平台统一规划。

基础设施层作为整体架构的基础，通过一个

高效交付的技术框架将各行业系统的公共系统服

务统一起来，在底层将可以复用的业务沉淀到业
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图1　产业数字化平台基础架构
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务中台，可以复用的数据资产沉淀到数据中台。

通过统一技术平台提供各种各样的服务组件，如

缓存、队列、小文件、日志等组件。从底层开始

对技术进行统一封装，可以降低整个技术使用门

槛，减少重复建设成本，能够有效解决产业数字

化平台交付中技术架构复杂、应用集成难的

问题。

应用支撑层作为整体架构设计的核心部分，

通过平台基础服务能力（包括鉴权、连接、日志、

低代码等基础服务能力），不仅能够为应用开发

提供安全、稳定、高效的底层支撑，同时通过

标准化的应用程序接口（application program 

interface，API）实现应用与应用之间、平台与外

部应用之间的数据互联互通，解决常见的数据整

合和治理困难问题。应用支撑层要求满足前后端

分离、应用与数据解耦、中心化&微服务设计、

无状态设计、应用与配置分离、统一日志、水平

扩展、快速启动&优雅下线、容器部署、应用敏

捷交付等云原生的十要素[11-12]。

业务应用层面要求平台支持以SaaS模式提供

行业应用能力，通过多租户方式供全网客户使

用，不同租户之间的资源是共享的，但享受的服

务是独立的[13]。业务平台的应用设计要充分云化

解耦，提升包括能力服务、界面、数据等方面的

通用性与个性化配置能力，结合全网不同区域、

客户、角色，使其具备支撑全网业务的能力。

2.2　通用门户与行业门户

产业数字化平台基础架构通常具备通用门户

和行业门户两个门户类型，在数字化转型中扮演

着重要角色。对于通用门户，它可以为各类用户

提供基础的数字化服务，满足广泛的需求；而行

业门户则通过专业化的服务和行业生态系统的构

图2　产业数字化平台技术架构
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建，更好地适应特定行业的需求，并推动行业的

数字化升级。通过区分这两种类型的门户，企业

可以针对不同用户群体开发或调整产品和服务，

制定更加精准的营销策略，确保其满足各自的需

求，也使得市场细分和产品定位更加精准，在一

定程度上能够有效推进合作伙伴的协同与运营。

通用门户是一种广泛适用于多个行业和用户

群体的数字化平台。它提供了基础的信息和服

务，可以涵盖各类企业、个人和机构的需求。通

用门户通常具有以下特点。

（1）应用广泛：通用门户可以为各种行业和

不同规模的企业提供基础的数字化服务，如云存

储、企业邮箱、在线办公等。

（2）功能多元化：通用门户提供了多种功能

模块，如信息发布、社交网络、在线支付等，以

满足用户在工作、生活和娱乐中的多样需求。

（3）大众化服务：通用门户面向大众群体，

服务对象广泛，包括企业员工、消费者、政府机

构等，旨在提供方便、高效的数字化服务。

行业门户则聚焦于特定行业或垂直领域，为

该行业的相关企业、专业人士和用户提供专业化

的数字化服务和解决方案。行业门户的特点

如下。

（1）具有行业专业性：行业门户深耕于特定

行业，了解该行业的特点、需求和挑战，可提供

符合行业标准和规范的数字化解决方案。

（2）包含专业功能模块：行业门户通常提供

与特定行业相关的专业服务，如供应链管理、物

流跟踪、数据分析等，以满足行业内用户的特定

需求。

（3）构成行业生态系统：行业门户往往与行

业内其他参与者（如企业、供应商、机构）进行

合作，形成行业生态系统，共同推动行业的数字

化转型和发展。

2.3　原子能力与分子应用

为适应高度复杂的产业数字化环境，本文设

计的产业数字化平台基础架构包含了原子能力和

分子应用两种新兴的应用开发和部署模式，通过

模块化、可重用、灵活和弹性的特性，带来了更

高效、可靠和可扩展的应用开发和部署方式。

在产业数字化跨越式发展的背景下，各行业

共享互融能力技术已成为企业上云、实现数字化

转型的必要选择。原子能力是具备可独立提供、

可被集成（标准化）、可复用、可定价、可扩展、

可授权等特性的小型业务能力。产业数字化平台

不应该万事从头做起，而应该依托在云网、安

全、应用、物联网等领域的资源禀赋和长期积

累，做好内部能力封装和共享；同时做好合作伙

伴的外部能力引入，以生态合作的模式，促进与

合作伙伴的共享共赢。

分子应用是基于原子能力封装出来的，可以

独立运行的小型应用系统。它采用统一的集成开

发框架进行业务集成，每个分子应用可独立运

行，可独立当作SaaS应用销售。同时，多个分子

应用可以按照一定规则和逻辑进行组合编排，形

成行业类的解决方案，实现不同应用之间的协同

工作，提高系统的可靠性、可扩展性和灵活性，

提升应用系统的整体效能和可管理性，适用于各

种规模和复杂度的应用场景。分子应用编排解决

方案如图 3所示，本文设计了两种分子应用编排

方式，通过行业解决方案或企业自主编排进一步

满足企业个性化需求。

2.4　低代码/零代码的积木式应用构建

数字化发展必然伴随着自动化能力的提升，

先实现自动化，再发展智能化是必经之路[14]。低

代码/零代码开发平台的出现给应用程序开发行业

带来了一场新的革命，改变了传统应用程序开发

的模式。低代码与零代码都是快速开发技术，是

二次开发软件框架，用户能够在这个框架上以少

写代码或不写代码的方式进行信息系统的开发工

作，让用户像搭积木一样搭建管理应用[15]。低代

码平台的显著特征在于“快速构建 IT环境来降低
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应用程序开发的复杂性”，产业数字化平台基础

架构通过叠加低代码/零代码能力，帮助垂直行业

积木式地组装自己的业务应用，提升行业应用的

开发效率并降低开发成本，巩固生态合作的根

基，降低行业应用的开发门槛，提升业务创新能

力和技术自主性，精益行业应用开发模式，有效

复用行业知识，从而进一步提升交付速度。

本文设计的产业数字化平台基础架构通过叠

加低代码/零代码能力，集成服务整合、流程的协

同拉通、应用的快速构建、门户的统一等能力，

打造可视化、组件拖拽式的低代码开发环境，实

现开发共享、高效协同。底层数据层支持非关系

数据和关系数据库，通过“云+微服务”技术架

构提供服务支撑，包括页面（门户）、报表、图

表、大屏、流程数据服务等定制。

流程引擎是低代码开发的核心，在流程引擎

的开发过程中，通过拖放操作进行流程设计，将

业务服务按照设定的路径进行流转并转换成计算

机能理解的形式。而连接服务节点则用于实现应

用程序的链式结构，每个连接节点都作为当前链

头节点，其中包含了下层连接节点的索引，从而

实现了应用流程的可视化。流程引擎具备自动

化、可视化、灵活性的优点，能够有效满足产业

数字化交付中业务流程改造的变革管理，帮助企

业提高工作效率、降低成本。

3　产业数字化平台的应用实践

3.1　3种交付模式

架构合理、灵活高效的产业数字化平台只是

基础，更需要关注的是如何为用户交付适合的产

品。为此，本文通过制定 3种不同的交付模式，

满足各种复杂场景的差异化需求。

（1）云交付

云交付模式架构如图 4所示。云交付模式面

向通用性强的客户，以云交付方式向用户提供基

于互联网的即付费即用的通用化SaaS软件。客户

可以快速获得经过同行验证的可靠行业解决方

案，可以灵活定制适合自己的分子应用，并按需

付费。实践中，云交付往往将通用化SaaS软件、

平台和基础设施一起打包作为云服务提供给用

户，强调资源灵活性、弹性扩展和按需付费。利

用云计算技术和公有云资源，实现快速构建、弹

创建行业应用 分子应用整合 形成行业解决方案

购买分子应用 企业管理员编排新应用 授权企业成员使用新应用

编排方案1：平台运营人员编排

编排方案2：企业自行编排应用

由平台运营人员根据行业需求，将分子应用编排成新的行业解决方案销售品并对外进行销售，企业

客户可直接订购行业解决方案销售品，享受来自生态中不同合作伙伴的应用。

分子应用直接配置成销售品，企业客户购买多个销售品后，企业管理员根据企业自身需求特点，可以

对已购分子应用进行编排，生成一套新的平台，并授权给企业成员使用。

图3　分子应用编排解决方案
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性扩展和高可用性的云服务，以满足不同规模和

类型的企业从基本到高级的需求。

云交付模式具有弹性扩展、高可用性、快速

部署和按需付费的特点，适合需要灵活资源配置

和快速上线的项目。然而，云交付的困难点在于

用户往往秉持东西摆在家里最可靠的传统思维，

对云交付的产品容易存在安全疑虑。另外，在云

交付模式下，用户的个性化需求难以满足。

（2）轻交付

轻交付模式架构如图 5所示。轻交付模式对

于有一定个性化需求的客户，以快加载、轻交付

的方式，为客户提供私有化场景解决方案。通过

统一的开发集成框架，解决传统 SaaS应用“孤

岛”问题；通过低代码乃至零代码工具，最小化

手动编码需求，使得非技术人员也能快速开发和

部署低代码应用程序、定制个性化的界面风格，

形成独有的应用系统，从而加速业务流程的自动

化和创新，让企业客户既能使用到成熟的通用解

决方案，又能享用自己独有的应用系统，提升产

品的体验性和竞争力。目前常见的使用低代码/无

代码工具的场景有：自动化日常重复的业务流

程，如数据录入、审批流程、客户服务等；创建

和管理公司网站、电子商务平台等。

轻交付模式对低代码平台提出较高的要求，

重点在于通过将多个应用程序按照一定的规则和

逻辑组织起来，形成一个整体系统，以实现不同

图4　云交付模式架构

图5　轻交付模式架构
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应用之间的协同工作，提升应用系统的整体效能

和可管理性，适用于各种规模和复杂度的应用场

景。轻交付模式具有注重应用编排、精简功能、

需求驱动和灵活定制的特点，是一种比较可行的

交付模式。同时，用户可以选择私有云部署，本

地数据存储，彻底解决安全焦虑，有效解决产业

数字化平台交付中涉及的安全与隐私保护问题。

（3）迭代交付

迭代交付模式架构如图 6所示。迭代交付模

式对于强烈个性化需求的客户，分阶段迭代交

付。阶段一按轻交付模式先用先试，阶段二按需

定制，快速迭代，为客户提供“私有化场景+定

制开发”的解决方案。

迭代交付主打按需定制，适用于那些有特殊

需求、追求高度个性化或者面临特定挑战的应用

场景，通过多个迭代周期的循环开发，快速交付

部分可工作的产品功能，并根据用户反馈不断调

整和改进。它比较适合强调产品质量、用户体验

和持续优化的重大型项目，但也存在开发周期

长，用户需求模糊易变，需要占用大量人力物力

的特点。

3.2　3种交付模式对比

云交付、轻交付和迭代交付是3种不同的软件

开发和交付模式，它们在技术上各有侧重，商务上

层次分明，满足了千行百业数字化的复杂交付需

要。产业数字化平台3种交付模式对比如图7所示，

不同交付模式适用于不同的用户需求和业务场景，

企业可根据自身场景需求采用不同的交付模式。

3.3　实践与发展

本文通过总结产业数字化基础架构的应用实

践经验，从技术架构设计的统一规划、灵活的门

户设计、分子应用编排到强化低代码/零代码平台

的构建、合作生态的引入，为运营商从传统系统

架构向数字化转型提供了一种新的平台架构设计

思路。3种交付模式的应用实践，既能达到企业

应用的自动化、高效性和协同性目的，又能兼顾

企业定制化和数据安全的需要，能够有效解决产

业数字化平台交付中技术架构复杂、应用集成

难、业务流程改造复杂的问题。

放眼当下，展望未来，全球正处在从工业经

济向数字经济加速转型过渡的大变革时代，传统

模式已无法满足行业高质量发展需求。面对数字

经济和实体经济深度融合的机遇，运营商产业数

字化转型升级应运而生。产业数字化平台更是作

为运营商数字化转型升级的核心引擎和基础设

施，为业务高质量发展提供重要保障。

4　结束语

本文探讨了一种从基础技术架构开始，构建

符合云网融合和生态合作要求的产业数字化平台

图6　迭代交付模式架构
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基础架构的新思路，并依托该基础架构，创新交

付能力和交付方式，以敏捷开发、全域集成、数

据智能、科技创新和生态整合等平台能力，赋能

千行百业自主创新，助力产业数字化转型和自身

业务的高质量发展。需要指出的是，未来还有诸

如云网融合、数智赋能和安全绿色等许多概念和

技术可以继续深入探讨，进而持续推进产业数字

化转型的高质量发展。
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