
推进智能运维筑牢5G数字底座
——中国铁塔智能运维应用探索
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 中国铁塔作为一家重资产运营的通信基础设施服务商，拥有超过210万站址以及超过2500

万各类设备设施。

1.1 中国铁塔资源规模

站址 设备

电表蓄池开关电源 空调

环境传感器摄像机 门禁

油机

FSU 边缘网关



 当前运维模式下，存在着手段落后、人海作业、效率低下等问题，如何改变这种现状，如何

采用诸如5G、AI及边缘计算等技术手段，培育并形成“制管、技管、人管”三位一体的专业

化数智化运维能力，已成为保证高质量运维的重要举措。

1.2 运维模式面临的挑战

各站点距离较远，巡
查的内容较多、工作
量大

A

应急保障缺乏科学合
理的调度

B

基站周边环境难以及
时掌控

E

资产管理困难，被盗
破坏现象频发

D

安全隐患发现手段滞后

C

故障仍旧采用事后派
单，预防性维护不足

F
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 面对客户低成本、优服务的诉求，必须以创新和互联网思维，促使运维“更有效率、更加精准、
更加智能”，推动运维模式的变革，实现客户、公司、合作方的协同发展，提升整个行业价值。

1.3 运维数智化转型是新形势下的必然选择

基础运维阶段
初步具备数字化监控运维能力
2015年-2017年

精准运维阶段
更加完善的数字化监控运维能力

 更加注重精细化管理能力及运营管
控能力。

 完善空调控制器、分路计量、远程
抄表等数字化能力。

 开展资产运营监控，实现运维数据
的深入挖掘应用。

由数字化向智能化迈进
2021年—至今

 快速实现150万站的动环监控能力。

 延续运营商的动环监控体系，面向

配套设备运行的监控。

2018年-2020年

智能运维阶段

 向智能化作业方向发展，“能远程

不现场、能自动不人工”。

 引入5G视联网、AI、边缘计算等

技术，进一步实现传统人工作业的

智能化升级。

智能运维：
能远程不现场，能自动不人工



 中国铁塔智能运维整体规划是：通过不断的智能化技术应用，尽可能准确的采集各类设备设
施的信息以及运营过程中的资源投入，辅以大数据+大模型的决策，实现维护管理、生产工单
化，推动运维合作模式的变革，最终实现客户、公司及合作方共赢。

窄带物联网
FSU、油机监控、室分监控...

一码到底

宽带视联网
边缘网关、摄像机

作业模式优化

资源数据资源数据海
量
数
据
挖
掘

智
能
决
策
模
型

告警数据告警数据 性能数据性能数据

外部电力、气象、重保等数据…外部电力、气象、重保等数据…

作业数据作业数据 视频数据视频数据 订单数据订单数据

故障处理模型故障处理模型 隐患排查模型隐患排查模型

作业质量模型作业质量模型 作业指引模型作业指引模型

大模型+大数据智能分析

运维作业由指令式向服务支撑式升级

指
令
式

精准识别实际故障

精确指导作业过程

智能简化重复作业

系统告警简单传导

作业依赖人员素质

大量工作简单重复

服
务
支
撑
式
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全量监控采集 智能分析决策

1.4 不断完善运维智能化体系

能碳管理平台

资产运营监控
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室外摄像头

室内摄像头

电子门禁

FSU

1 2 3 4

代维人员

能远程不现场

减少日常巡检、物业抄表、
上站配合等工作量

智能运维
智能调度

智能运维平台

5

5

综合网管系统摄

像

头

AI

算

法
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2.1 基于视联网的智能运维总体思路



全国一级平台

FSU

平台层

接入层

感知层

统一标准，一级架构，分布部署，集中监控

云端
平台

站址
本地

应用层

节点一 节点二 节点三

设备
中台

告警
中台

AI
中台

边缘网关

宽带视联网窄带物联网
5G 5G

运维
系统

运维
APP

2.2 基于视联网的智能运维总体架构



2.3  接入层关键设备-边缘网关

 中国铁塔完全自研，采用模块化设计，支持软件定义。

POE电源与接口板 物联网扩展板

接入POE摄像头，整体设备供电
以及摄像头供电。通过POE技术，
摄像头接入只需接入网线，不需
要接入电源线，极大降低了施工
难度与施工成本。

接入各类物联网设备，支持

DO/485/232等各种物联网接口，

提供各类物联网设备接入与控制

的能力。

算力板

核心计算单元，AI分析中枢，有1T算力，6T算力两个版本，根据实际
需要选配不同算力板。采用金手指接口，尺寸小，算力灵活配置。同
时兼容英伟达算力板接口，标准化后，除可以中国铁塔使用以外，可
以通过中国铁塔的量产、验证后，推广到其他场景使用。



 铁塔AI原生应用中台，在边缘侧部署4个AI算法，平台侧集成27个AI算法以及“塔娃”智
能体大模型，赋能智能化应用场景。

2.4 平台层-AI中台
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2.5 应用概览

 中国铁塔智能运维采用“边安装、边应用、边优化”的策略，持续推进智能运维应用深入开展。
已初步形成出入站管理、故障预处理、隐患排查、作业监管、排障指引等五个标准化应用场景，
同时持续探索智能运维潜在应用场景。

出入站管理 故障预处理 隐患排查 作业监管 排障指引

 通过应用人形检测、
人脸识别技术，结合
出入站报备审批流程
优化，完善系统支撑
手段，实现人员上站
效率提升以及上站人
员全口径、人名化管
理。

 在烟雾、水浸、红外、
门磁门禁等环境类故
障工单派发后，一线
人员优先通过智能运
维远程核实现场情况，
初步判断故障情况，
减少无效上站。

 定期对机房内部进行
巡查，通过AI或人工
识别问题，派发工单
进行处理，提升机房
设备设施的运行质量。

 AI可识别问题类型包
括馈线窗漏光、机房
门开、设备变动三类；
人工可核实机房卫生、
走线不规范等问题。

 通过比对作业工单上
站签到信息和智能运
维人员活动AI识别结
果，稽核上站真实性
问题。

 通过人工抽检作业期
间视频记录，检查作
业规范性，督导一线
提高作业质量。

 排障指引模型并嵌入
作业工单，以智能对
话形式解答作业中遇
到的问题，便于一线
人员随时获取作业指
导，帮助一线人员提
升作业效率和质量。



 结合智能运维对出入站管理机制进行重构，通过应用出入站管理微信小程序+智能运维，机房
出入站实现“全量人员、全量监管” 。

2.6 出入站管理（1/3）

微信小程序

 通过通用的微信小程序，简化上

站申请流程，引导所上站人员实

现线上留痕。

智能运维

 上站过程监管
 采用智能运维、作业APP结合的形式对人员信

息进行采集和智能识别，核实人员匹配情况；

 根据作业类型，必要时公司内部对口管理部门

应安排现场或远程随工；

 人员离站时动环监控无告警，智能巡检AI识别

无异常，上站过程全程视频记录留档备查。

 异常上站管控
 自动发现未报备人员上站，派发工单，自动喊

话驱离，视频记录留档备查。

作业APP

 在作业APP任务工单中嵌入开门

环节，提升正常上站作业效率。

13
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 上站全过程监管：从人员开门进站到关门离站，采用人形监测、人脸识别、行为识别、远程随
工等对等多种手段，按照业务规则对上站全过程进行监管。

人形监测
智能运维摄像机不间断进行人形监测，发现人员活
动即启动录制。

人脸识别

行为识别

远程随工

联动稽核

出入站
全过程
监管

人员进站后需正面向摄像机停留2-3秒
完成人脸识别并进行人员验证。

对人员安全帽规范佩戴、吸烟等行为
进行AI识别和标记。

各专业按照业务管理要求，对于重点项目或者高
危作业全程监管。

系统自动比对人员上站期间动环告警情况，对人员
活动期间产生告警、离站未关门等情况派单处理。

2.6 出入站管理（2/3）
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2.7 故障预处理

 将调用智能运维摄像机功能嵌入故障处理流程中，在告警自动派发故障工单后，监控人员、代
维人员均可先通过智能运维远程核实现场情况，如现场无问题可直接回单，减少无效上站。

案例1：某基站触发水浸告警并派发故障工单，一线人员核实该基
站运行正常，直接回单。

案例2：某基站触发水浸告警并派发故障工单，一线人
员远程核实发现机房进水并及时处置。



 通过对机房内部进行拍照识别+人工复核排查现场问题隐患，做到隐患及时发现、及时处置，
提升站址运行质量。

2.8 基站隐患排查（1/3）

1、巡检任务配置 2、巡检任务执行 3 、巡检报告生成 4、运维任务派单

在边缘网关设备入网后，系统
自动为设备生成巡检任务。

根据配置的巡检计划，设备端自
动启动智能巡检任务开始拍照，
拍照完成后通知AI中台，AI中台
完成图像差异对比。

智能巡检结束后自动生成巡检
报告，标记疑似隐患问题。

监控人员根据巡检报告判定是否
需要人工上站，若需要派发上站
工单；若不需要，消除告警记录。
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 AI识别馈线窗漏光、机房门开、设备变动三类隐患，针对AI无法识别的问题可进行人工远程巡
查，提高隐患问题识别和处理效率，提升机房运行质量。

隐患人工排查功能集成摄像机实时画面和排查项目

AI识别馈线窗漏光

AI识别机房门开

2.8 基站隐患排查（2/3）
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 通过比对作业工单上站签到信息和智能运维人员活动及关键装备的AI识别，稽核日常维护作业
规范性，督导一线提高作业质量。

2.9 作业质量监管

上站真实性自动稽核

 通过比对工单签到时间和同时段

的人员活动视频记录自动稽核上

站真实性。

 如工单签到至回单期间未发现人员活

动和开门记录，判定为疑似虚假上站。

上站人员对系统稽核结果有疑议可申

诉举证。

作业规范性人工稽核

 通过人工抽查作业期间视频，对

作业规范性进行质检。

 核查人员安全帽、绝缘手套、反光衣

等工器具佩戴规范性。

 核查作业操作规范性。
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 开发“塔娃”排障指引大模型并嵌入作业APP，便于一线人员随时获取作业指导，帮助一线维
护人员提升作业效率和质量。

2.10 辅助一线人员开展工作

专家评审知识沉淀

定期总结用户提问

更新闭环

业务知识补充



 通过VR和3D可视化技术手段，加强设备设施实物管理，保证数据的真实性和准确性。

2.11 提升资产管理能力
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铁塔公司将以合作开放的态度持续推进基站智能维护，

不断向行业内的先进公司学习，也期望与行业内的公司

开展深度合作，共同提升运维效率，筑牢5G数字底座。


