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1 概述

义乌内陆港一期工程建设用地面积26万m2，

包括一期仓库建筑面积34.9万m2，综合配套区A幢

（24层+地下2层）、B幢（5层+地下2层）建筑面积

3.3万m2，管理用房建筑面积922 m2，4个进出口检查

桥，1个海关临时监管卡口。海关、国检查验场地设

在二期用地北面，一、二期通过地下车行通道和地

下人行通道联系。一期规划年货运量为50万TEU。
一期工程弱电系统包括：计算机信息管理系

统、综合布线系统、视频监控系统、广播系统、

仓库道路照明集中控制系统、道路信息告示系

统、车辆进站计时收费系统、门禁系统、综合配

套区楼宇控制等系统。其中一期仓库建筑面积达

到34.9万m2的3层立体仓库也是目前国际上最大的

仓库，工程项目于2011年12月竣工验收。

义乌内陆港一期工程弱电系统IP网络传输设计

徐兆祥
  （中交第三航务工程勘察设计院有限公司，上海 200032）

摘要：针对港口工程弱电各子系统分散的网络传输，将其集成在统一的一个网络传输平台是设计关键。介绍义乌内陆

港一期工程弱电IP网络传输设计方案，运用统一的网络传输平台达到了减少网络重复建设及减少日常维护成本的目的。可

供港口工程设计时参考。
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2 弱电系统IP网络传输系统

在义乌内陆港一期工程弱电系统设计方案

中，为了减少网络投资费用及减少日常维护成

本，运用了全IP网络传输的设计理念，这在国内

港口及物流领域内是首次。弱电子系统主干线采

用了IP网络传输、部分子系统采用全IP网络传输

的设计方案。以往在港口设计数字视频监控系

统时考虑到其占用频带较宽，往往将数字视频监

控采用独立的网络系统，而在一期工程中利用

MPLS VPN虚拟专网的理念组建了一个综合通信

网络平台（图1）。所有弱电各子系统在一个网

络平台上进行信息传输。其中综合布线系统、

视频监控系统、道路信息告示系统为全IP网络传

输，其余各子系统现场控制箱至主机均采用IP网
络传输。

Design of low-voltage system’s IP network transmission in first phase of Yiwu inland port project
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(CCCC Third Harbor Consultants Co., Ltd., Shanghai 200032, China)

Abstract: According to the network transmission dispersion of low-voltage subsystems in port project, we 
integrate the transmission into a unitary platform is the key design. This paper introduces the design of low-voltage 
system’s IP network transmission in the first phase of Yiwu inland port project, in which, a unitary platform is used 
to decrease repeated construction of network and ongoing maintenance costs. This concept can be a reference in the 
design of port project.
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为了实现弱电各子系统IP网络传输，需要建

立一个可靠的、安全的、可扩展的、多业务支持

的网络系统，可将整个网络建设分为：网络基础

架构、网络流量分析、MPLS VPN、无线网络、网

络安全等。

2.1 网络基础架构

1）网络体系结构。

整个网络体系结构分为：核心骨干层、汇聚

层、接入层、外联网、Internet接入网等层次，并

根据各应用层次的要求采用了冗余技术，提高网

络的可靠性和自愈能力。主要介绍核心骨干层、

汇聚层、接入层。

2）核心骨干层。

核心骨干层交换机由支持思科虚拟交换系统

（VSS）的两台Catalyst 6509交换机组成，部署在

综合配套区B楼中心机房，连接整个园区的各个区

域，负责各区域间的高速交换和安全控制。VSS可
以将多个Cisco Catalyst 6500系列交换机整合为单

一虚拟交换机，通过跨机箱链路技术，增强了核

图1 综合通信网络平台

心系统的可靠性。VSS凭借增强的阵列功能，能在

故障发生时，1 s内完成故障切换，从而快速切换

到备用管理引擎。

VSS系统虚拟化技术将多个Catalyst 6500系列

交换机整合为单一虚拟交换机，将系统带宽容量

扩展到1.4 Tbps。
3）汇聚层。

汇聚层汇聚来自接入层的节点，相关的数据

交换和安全策略可以直接在汇聚层完成，以合理

分配网络的流量，保护核心不受高密度对等关系

的影响。此外，汇聚层还创建故障边界，在接入

层发生故障时提供逻辑隔离点。

汇聚层的高可用性通过两条等成本路径来提

供，包括从汇聚层到核心以及从接入层到汇聚层

的链路，可在链路或节点发生故障时提供确定性

的快速收敛。

因为本次网络系统采用MPLS VPN技术在单一

的物理网络中承载各种业务、视频监控和Internet
业务，所以作为MPLS骨干的汇聚层设备必须以硬
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件方式支持VPN技术。为保障本项目网络向IPv6过
渡，所有网络设备硬件均应支持IPv6技术。

设备配置8台Catalyst 6504交换机，每台支持

4个接口模块插槽，并配置10 G引擎上联核心交换

机，各需要两个10 G接口，配置千兆光纤模块连

接本区域的接入交换机。其中1台位于综合配套区

A幢，另外7台部署在综合配套区B楼中心机房。

4）接入层。

接入层是边缘设备、终端站接入网络的第1
层。在接入层，通常会划分VLAN，目的在于：

一是提高网络安全性，二是隔离广播信息，三是

增强网络应用的灵活性。在划分VLAN时，要考虑

VLAN对于网络流量的影响，单个VLAN不宜过大。

接入交换机主要承载内外网接入用户、

802.11 a/g无线客户端的接入，根据其所属业务的不

同将被划分到不同的VPN路由转发表（VRF）中。

设备配置：采用Catalyst 3560系列，部分采用

支持POE的Catalyst 3560系列做为3层设备，共配

置了179台3560交换机，其中82台支持POE功能。

2.2 网络流量分析

由通信网络系统（图1）可见，整个系统主要

分为接入层、汇聚层、核心层组成。其中接入层

采用Cisco的3560交换机。接入层十分灵活，网络

带宽十分充足，按需分配即可，重点考虑汇聚层

以及核心层的网络压力。

义乌内陆港主要是视频监控系统的网络流量

较大，故仅对视频监控系统进行网络流量分析。

对标清摄像机的码流设置为2 Mbps，高清摄像机

的码流设置为8 Mbps。
视频流传输时会产生一些网络损耗，实际

传输码流约为带宽的60%～80%，本分析按60%
计算。即实时码流/达到稳定运行所需的带宽为

60%。

1）汇聚层分析。

各个区域汇聚层的网络流量及稳定运行情况

下的带宽要求见表1。

表1 各个区域汇聚层的网络流量及稳定运行情况下的带宽要求

汇聚层名称 摄像机数量 实时码流/Mbps 达到稳定运行所需带宽/Mbps 占链路带宽比例/%

A幢B2~10F（汇聚5） 99（标清） 198 330 19.8

A幢11F~机房（汇聚6） 76（标清） 152 253 15.2

B幢（汇聚7） 91（标清） 182 303 18.2

各检查桥及室外（汇聚8） 57（标清25，高清32） 306 510 30.6

仓库A区（汇聚1） 119（标清95，高清24） 382 637 38.2

仓库B区（汇聚2） 82（标清76，高清6） 200 333 20.0

仓库C区（汇聚3） 124（标清100，高清24） 382 637 38.2

仓库D区（汇聚4） 82（标清76，高清6） 200 333 20.0

总计 732 2 002 3 336

从表1可以看出,监控数量最多、流量最大的

为仓库A区（汇聚1）和仓库C区（汇聚3），监控

流量统计为637 Mbps，而每个汇聚到核心都有2条
10 Gbps的主干光缆，通过冗余备份，负载均衡相

当于20 Gbps的带宽，637 Mbps的流量只占主干的

3.19%。

其他区域所传输流量都比仓库A区和C区要

少，通过MPLS VPN给视频监控系统划分逻辑上隔

离的私有VPN网络，并通过MPLS TP流量工程来保

证私有VPN网络的带宽，能保证视频监控系统的

稳定运行。

2）核心层分析。

核心层的网络流量及稳定运行情况下的带宽

要求见表2。
即前端接入视频流达到稳定运行需3 336 Mbps，

后台存储转发、中心管理、视频分析、道路分析、

电视墙显示工作站达到运行稳定运行需3 629 Mbps，
一共为6 965 Mbps。

Cisco 6509的背板带宽为720 Gbps，两台核心

通过VSS虚拟成一台交换机，可达1.4 T。6 965 Mbps 
只占了0.5%，十分充足。

以上分析可以看出本系统的网络链路各个环

徐兆祥：义乌内陆港一期工程弱电系统IP网络传输设计
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表2 核心层的网络流量及稳定运行情况下的带宽要求

核心层名称 服务器或网口数量 实时码流/Mbps 达到稳定运行所需带宽/Mbps 所需总带宽/Mbps

存储转发服务器 2（10 G） 160(每台服务器承载按80路计算） 267 534

视频分析服务器 2 40（每台服务器承载按20路计算） 67 536

道路识别服务器 3 32（每台服务器承载按16路计算） 53 159

电视墙显示工作站 15 96（每台服务器承载按48路计算） 160 2 400

总计 3 629

节的带宽都十分充足，并已充分做了冗余考虑。

这点可以从已竣工的调度中心7×5 46″LCD大

屏幕上监控画面得到结论，整个监控画面图像清

晰、连贯，无马赛克等现象，满足了设计对视频

监控带宽的要求。

2.3 MPLS VPN
MPLS VPN（Multi-Protocol Label Switching  

Virtual Private Network，虚拟专网）和MPLS TE解

决了网络隔离和视频监控带宽保证，采用MPLS 
VPN技术可以实现全网端到端的VPN，把物理上

单一的IP网络分解成逻辑上隔离的网络，并且每

个VPN单独构成一个独立的地址空间，即VPN之

间可以重用地址，在分配地址时不必考虑是否会

与其他的VPN发生冲突，只需要考虑在本VPN之

内不冲突即可。

通过在网络系统上部署MPLS VPN在单个物理

网络上运行多套业务系统，义乌内陆港网络系统

在满足自身业务系统运行需要的同时还能向入住

的业主提供网络服务，业主通过租赁方式获取数

据中心的服务器机柜空间及网络的使用权，在义

乌内陆港网络系统上构建自己公司的、安全的网

络办公系统。这样不仅能提高了义乌内陆港的服

务质量，增加经济效益，还能为客户节省网络系

统的投资和维护费用。

2.4 网络安全

首先采用了MPLS VPN，本身是一种业务隔离

方法，通过多协议标签隧道的方式，使得用户端

和骨干传输网隔离，对于用户来说，骨干网是透

明的。提高了安全性，并且用户和业务之间VPN
也是不可见的。

其次混合网络比较难控制的是带宽，目前影

响带宽最大的应用就是P2P业务，这些业务严重挤

压了其他应用的带宽，通过部署SCE2020业务控制

引擎，限制P2P业务，取得了较好的效果。

3 结论

弱电各子系统采用IP网络传输的关键是建立

一个可靠的、安全的、可扩展的、多业务支持的

统一网络传输平台。随着我国国民经济的不断发

展，我国港口及物流领域内智能化程度也将越来

越普及，弱电各子系统选择IP网络传输方式也将

更广泛。故在港口及物流园区弱电设计时应规划

一个综合通信网络平台，避免弱电子系统网络各

自独立而重复建设。希望本文可以为今后港口弱

电系统网络传输设计提供借鉴和帮助。
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