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　　下一代网络（ｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ，缩写为ＮＧＮ）是以高性能、可扩展、可运营、可管理、更安全

的下一代电信网络为基础，实现高质量流媒体应用、无线和移动应用、多样化终端设备、按需的传输质量

控制和更高安全保障的新型网络，ＩＰｖ６是下一代网络的关键支撑技术．ＩＰｖ６网是下一代ＩＰ网，不等同于

下一代网络，ＩＰｖ６网只有在满足下一代网络的必要特征后才可成为下一代网络．

从２０世纪９０年代初到现在，ＩＰｖ６和下一代网络取得了长足的进展．截至目前，ＩＰｖ６和下一代网络

技术体系已经基本成熟，寻找特色应用、用更多应用逐渐丰满网络成为现阶段的重要发展方向（赛迪网市

场情报中心，２００７）．防震减灾领域的首个ＩＰｖ６应用试验网络“基于ＩＰｖ６的地震传感器示范网络”正是在

这个背景下受到中国下一代互联网示范工程（Ｃｈｉｎａｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｎｅｔ，缩写为ＣＮＧＩ）重视和支

持的．

防震减灾事业近年来信息化、网络化加速，网络应用正经历从重视数量增长到重视质量和层次提升

的转变，ＩＰｖ４技术体系的不足阻碍着防震减灾信息网络的进一步发展．

１　犐犘狏６和下一代网络发展概况和趋势研究

ＩＰｖ６和下一代网络正处于试验应用过渡到主流应用的关键阶段．美、欧、日、韩等国家已把下一代网

 基金项目　ＣＮＧＩ示范工程２００５年研究开发、产业化及应用试验项目、地震科学联合基金（Ａ０８０６４）资助项目．
收稿日期　２００８０４０７收到初稿，２００８０８１３决定采用修改稿．
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络视为关键技术领域和重要产业．美国和欧洲对ＩＰｖ６的发展以研究和实验为主体，仍然限于局部范围或

者试验网，美国是国防部先行，欧洲是一些试验网；日、韩则积极推出各种商用ＩＰｖ６业务，并且朝着家电

进入ＩＰｖ６网络应用的方向发展．

技术和产业化方面，ＩＰｖ６和下一代网络作为朝阳产业，得到思科、微软等主流ＩＴ厂商的大力支持和

积极推广，众多高新技术企业和网络科技企业更是将其视为千载难逢的发展契机，ＩＰｖ６设备和系统的就

绪情况逐渐发展良好；ＩＰｖ６的商业化应用发展开始加速，在商业、政府、医疗、教育等领域推出了各种

ＩＰｖ６网络下的业务，异构网络的融合和各类终端新技术ＺｉｇＢｅｅ／ＲＦＩＤ等也主动与ＩＰｖ６捆绑应用（顾瑞

红，张宏科，２００５）；ＩＰｖ６和下一代网络的标准化工作也在ＩＥＴＦ和３ＧＰＰ等国际组织的领导下稳步发展．

我国非常重视ＩＰｖ６和下一代网络的发展，出台了一系列政策和措施扶持其发展，政府投资建设我国

下一代互联网实验项目（ＣＮＧＩ），并于２００５年底建成．国内电信和网络运营商为了解决现有网络的运营

困难也积极参与ＩＰｖ６和下一代网络的试验和建设．中国ＩＰｖ６和下一代网络的进展已经引起国际关注．

今后ＩＰｖ６和下一代网络的发展趋势主要可归纳为：无线网络服务和其它异构网络服务逐渐转变为以

ＩＰ为基础的服务，宽带通信网、数字电视网和下一代互联网三网融合大势所趋；ＩＰｖ４地址资源加速耗尽，

预计２０１２年ＩＰｖ４地址将全部分配完毕（ＦｒｏｓｔａｎｄＳｕｌｌｉｖａｎ，２００６）；ＩＰｖ６和下一代网络马太效应不断增

强，资源配置有利，越来越多的企业和组织转移到ＩＰｖ６领域，ＩＰｖ６地址需求量急剧上升（赛迪网市场情

报中心，２００７）．

ＩＰｖ６和下一代网络取代ＩＰｖ４网络的过程分为３个阶段，依次为ＩＰｖ６试验网阶段，ＩＰｖ６孤岛阶段，

以及ＩＰｖ６主导阶段至纯ＩＰｖ６阶段（Ｔｈｏｍａｓ，２００２）．由ＩＰｖ４地址分配完毕时间推算，预计到２０１２年前

后，ＩＰｖ６和下一代网络将由目前所处的ＩＰｖ６孤岛阶段过渡到ＩＰｖ６主导阶段．

２　防震减灾信息网络需求分析

防震减灾网络业务的高速增长将产生信道带宽、路由交换能力、网络服务器能力等基础硬件设施的

整合或升级需求．中国地震台网中心是防震减灾信息网络星形结构的中心，以之为例，对其信道带宽的

发展需求作一个粗略的预测分析，以得到未来防震减灾网络基础硬件设施建设需求的一个定性预测．

目前中国地震台网中心的出口信道包括：约３００Ｍ 业务网络信道和１４０Ｍ普通互联网出口，总出口

带宽约为４４０Ｍ．台网中心未来网络信道带宽增长需求主要来自于监测网络的增长和虚拟组网、在线办

公、视频会议、远程预报会商、远程震害防御、救援现场音视频等发展中的流媒体业务．

防震减灾行业基础设施建设与国家五年计划同步，因此以５年为时间周期，并假定：

１）监测网络还在快速发展，可假定今后５年增长速度与目前速度基本可比，为４倍（从２００２—２００７

年（“十五”期间），防震减灾业务主干网带宽从２Ｍ升级到８Ｍ）．

２）目前的１４０Ｍ互联网出口带宽大部分为流媒体业务所占用，再假定５年后防震减灾行业流媒体业

务流量增长１０倍以上（邬贺铨，２００６）．

则５年后，台网中心出口信道带宽需要量为

３００×４＋１４０×１０＝２６００Ｍ

　　即信道需求可能达到目前的５倍以上．这个预测结果显示，未来防震减灾信息网络基础设施需求可

能需要继续大幅增长．

随着防震减灾信息网络规模的持续扩张和服务质量要求的不断提高，现有网络逐渐暴露出由于ＩＰｖ４

网络技术体系内核的缺陷而导致的困难．其主要表现为技术体系扩展性差，行业应用和服务开展受制约，

资金投入效率降低等．这些困难已成为制约防震减灾网络相关业务进一步发展的关键难题．

针对这些技术难题，ＩＰｖ６和下一代网络能够给出最佳的解决方案，简要示意如表１所示．

３　犐犘狏６和下一代网络的防震减灾应用发展探索

在ＩＰｖ６和下一代网络环境下，端到端、ＱｏＳ、移动性和安全性等属性深入网络应用架构内核，防震减

９５６　６期　　　 　　　　连尉平等：防震减灾行业下一代ＩＰｖ６信息网络发展研究
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表１　行业网络困难与需求

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

困 难 与 不 足　　　 ＩＰｖ６技术体系的优势

地址不足，网络结构难以合理规划 地址充足，类型多样

网络传输质量不可控，专网多，信道利用效率低，业务

开展受限
内嵌传输质量控制机制．信道可统一调控

网管任务重，安全性差，健壮性低，维护耗时久成本高 协议扩展性强，内嵌安全保障机制，易于管理

路由效率低下，扩展困难 协议层提高了路由效能

网络覆盖面扩展受限 移动性支持强，扩展性好

修修补补，资金使用效率低 面向未来，可持续发展

图１　应用架构示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎＩＰｖ６ａｎｄＮＧＮ

灾网络应用架构更加简明，贴切业务需求．在

满足应用多样性和复杂性的同时，简化用户操

作和开发维护工作．ＩＰｖ６和下一代网络环境下

的防震减灾网络应用架构的一个简化示意如图

１所示．

　　在ＩＰｖ６和下一代网络环境下，防震减灾网

络应用的发展主要有两类：一类为技术发展和

需求催生的新应用，包括外部引入和行业自发

的新应用等；另一类为已有概念或应用在新平

台上的实现和扩展，许多思想超前目前却进展

缓慢的防震减灾概念或应用将取得关键性突破．

一组虚拟观测模型在“基于ＩＰｖ６的地震传感器

示范网络”项目中完成了试验①．试验结果显

示，基于ＩＰｖ６和下一代网络技术的智能传感器

网络，将能够摆脱目前以行政区域管理为基础的传统组网模型，实现有安全保障的虚拟组网和观测．

在ＩＰｖ６和下一代网络环境下可能取得长足发展的一些防震减灾应用示意如表２所示．

表２　ＩＰｖ６和下一代网络环境下可快速发展的防震减灾网络应用概况

Ｔａｂｌｅ２　ＰｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎＩＰｖ６ａｎｄＮＧＮ

应　　用 特　　点

传感器网络、虚拟组网
终端智能、类型多样、即插即用、自治管理、动态组网、安全便

捷、实时数据流等

应用网格、超级计算、资源共享
数据、计算能力、存储能力等分布式资源实时在线调度，海量

数据在线传输、存储和处理，安全控制等

监控网络、预警网络、公共服务

跨部门多系统集成联动、在线实时监控与处理、震害预测与灾

情实时监控、自动预警、实时在线交互式海量灾情信息获取与

发布、高性能音视频、智能终端等

协同工作、远程办公、远程会商、远程

培训、远程技术支持、远程救援等
接入便捷、随时在线、高性能音视频、协同流畅、安全可靠

０６６ 　地　　震 　　学　　报　　　　　　　　　　　　　　　３０卷

① 薛兵，陈阳，朱小毅，李江，彭朝勇．２００７．ＣＮＧＩ示范工程２００５年研究开发、产业化及应用试验项目“基于

ＩＰｖ６的地震传感器示范网络”专题“基于ＩＰｖ４地震观测系统在ＩＰｖ６环境下的组网技术研发、设备改造与观测

试验”技术报告书．１４０．
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４　时间和发展阶段

从２０世纪７０年代至今，防震减灾信息网络系统经历了３次比较全面的升级换代：短波通信网络传

输地震数据（１９７９—１９９４年），数字化仪器和互联网的应用（１９９１—２００２年），接口ＩＰ化和应用网络化

图２　防震减灾信息网络系统升级历时图

Ｆｉｇ．２　Ｄｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

表３　升级历时预测值表

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆｄｕｒａｔｉｏｎ

初值
系　数

α＝０．８ α＝０．９ α＝０．９５

犜１＝１６．０ 犜４＝５．０ 犜４＝６．３ 犜４＝７．１

犜１＝１１．７ 犜４＝５．１ 犜４＝６．３ 犜４＝７．１

（２０００—２００８年）．相应历时如图２所示．

　　ＩＰｖ６和下一代网络是防震减灾行业网络新一轮

的体系升级，其历时可结合历史数据用时间序列预

测方法得到参考．应用一次指数平滑法（徐国祥，

２００５）计算如下：

假定犜狀（狀＝１，２，３，…）表示第狀次升级历时

预测值，狋狀（狀＝１，２，３，…）表示第狀次升级历时实

际值，防震减灾行业ＩＰｖ６和下一代网络建设为第４

次升级，则其历时预测值为犜４，应用一次指数平滑

计算公式可得

犜４ ＝α狋３＋（α－１）α狋２＋（α－１）
２
α狋１＋

（α－１）３犜１ （１）

其中，狋１＝１６，狋２＝１１，狋３＝８；α为取值介于０—１之

间的权重系数，α越大，狋３ 对犜４ 计算值的影响越大；

犜１ 为预测初始值，一般取犜１＝狋１ 或犜１＝（狋１＋狋２＋

狋３）／３．分别取α＝０．８，０．９，０．９５和犜１＝１６，１１．７后，可得相应犜４，如表３所示．

计算结果显示，防震减灾信息网络实现ＩＰｖ６和下一代网络的全面应用预计需要时间在５—７年左右．

由于统计样本数比较小（狀＝３），预测值与实际值之间也可能会出现较大偏差，但是发展趋势具有一定参

考意义．

２００７年防震减灾行业首个ＩＰｖ６试验网建设完成，以此为时间起点，按照预测，到２０１２—２０１４年左

右，ＩＰｖ６和下一代网络技术体系将成为防震减灾信息网络系统的主体．

防震减灾信息网络从ＩＰｖ４网络过渡到ＩＰｖ６和下一代网络的过程也可分成３个主要阶段，每个阶段

与ＩＰｖ６和下一代网络发展阶段相对应，但时间上有不同程度的滞后．２００６年“基于ＩＰｖ６的地震传感器示

范网络”的启动标志着第一阶段的开始，主要工作为试验网建设、应用预研和试验等．目前正朝着形成行

业ＩＰｖ６骨干网发展．

５　其它因素

ＩＰｖ６和下一代网络在防震减灾领域的应用和发展受多重因素影响，主要包括行业内外发展环境、软

硬件投资等．外围环境主要为ＩＰｖ６和下一代网络的国内外发展形势及其在相关领域的应用进展，以及国

家对ＩＰｖ６和下一代网络的支持和扶持政策等．行业内部环境包括战略、观念、制度、人才和技术储备等

因素．

最直接的影响因素是投资，对防震减灾行业ＩＰｖ６和下一代网络全面建设所需投资的一个简化预估

如下：

假定：

１）防震减灾行业ＩＰｖ６和下一代网络全面建设完成所需时间为１０年（取第４节预测值上限，并预留３

年浮动时间段，便于以５年周期测算）．

２）防震减灾行业信息系统的年增长率为１５％（中国信息产业近年的增长速度约为１０％—２０％）．

３）建设期间（１０年）信息系统和设备的淘汰率或更替率简单设定为５０％．
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那么，以“中国数字地震观测网络”项目（“十五”期间中国地震局主要基本建设项目）网络平台建设经

费为参考，防震减灾行业信息系统的改造和网络平台的全面更新所需投资为

２亿（“十五”项目网络平台投资额）×１．１５１０×１．５≈１２亿（人民币）

６　结论

ＩＰｖ６和下一代网络可以满足防震减灾信息网络未来大幅增长的需求并提供更加完善的服务，促进防

震减灾网络应用的发展，并可能在５—７年后成为防震减灾信息网络的主体．重视ＩＰｖ６和下一代网络建

设已成为防震减灾信息网络把握机遇面向未来的需求．

防震减灾领域ＩＰｖ６和下一代网络的建设需要经历较长的时间和不同的建设阶段，需要持续地投入和

巨额的投资．针对可能出现的困难与风险，需要有足够的准备．

　　本文及有关研究工作得到李卫东、吴荣辉、任金卫、薛兵、陈会忠、孙建中等研究员的帮助和支持，

在此一并致谢．
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