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城市轨道交通建设弱电系统一体化设计的思考
李天然

重庆交通建设管理有限公司，重庆，401120；

摘要：城市轨道交通是城市公共交通重要部分，可有效缓解交通压力，并且能够优化城市布局，促进城市发展。

弱电系统在城市轨道交通中尤为重要，其中包含通信信号、综合监控等多个系统，主要负责信息的传输、处理，

有效保证列车的安全运行。弱电系统一体化是在轨道交通中，将各弱电子系统进行融合，从系统工程角度入手，

将各个系统统一化处理，进而实现系统之间信息共享，提高城市轨道交通建设水平以及运营效果。
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引言

城市轨道交通在城市中是重要的交通方式之一，有

效促进城市发展，为人们出行提供便利条件。其中弱电

系统在轨道交通中起到重要作用，可有效保证列车的安

全运行。在传统弱电系统设计期间，各子系统处于独立

的状态，整体协调性有限，各系统的信息资源不能得到

充分利用。而通过制定统一标准规范、设计接口标准化、

建立并优化信息共享平台等，可实现弱电系统一体化，

促进系统之间信息共享，建立完整的弱电系统。

1 弱电系统一体化设计优势

1.1 提高系统集成度与协同性

弱电系统一体化设计可有效促进各弱电子系统融

合，通过统一的架构及接口，实现信息共享，其系统组

成如表 1所示。其中通信系统可以为信号系统提供安全

数据传输通道，能够令轨道列车的信息实时传达，进而

能够精准把控列车的各项数值。而综合监控系统可将各

子系统之间的数据融合，进而可对轨道交通系统进行全

面监控，子系统之间可互相监督协同工作，进而可有效

保证弱电系统的运行效率以及安全性
[1]
。

表 1弱电系统组成

系统类别 包含子系统 典型供应商 协议标准

通信系统 专用无线、公安通信、乘客通信 华为、中兴、712 TETRA/IP-RAN

信号系统 ATP、ATO、CI、DCS 卡斯柯、交控、众合 IEC 62280

综合监控 EMCS、BAS、FAS、PSCDA 和利时、佳都、南瑞 IEC 61850

1.2 优化资源配置

弱电系统一体化设计可有效将系统内的各硬件设

备，以及人力、物力等资源进行统一处理，可有效降低

子系统在设计过程中出现重复配置，以及出现相似的软

件功能等问题，进而可有效降低建设成本。在设备选择

的过程中，可挑选兼容性强以及通用度比较高的设备，

有效减少设备种类以及相关数量。而在人力资源方面，

弱电系统一体化设计可有效令维护人员对子系统实施

统一维护，进而有效保证员工的工作效率，控制运营成

本。

1.3 提升系统可扩展性与适应性

城市轨道交通不断发展，同时信息技术也不断提高，

弱电系统在发展过程中需要提高其扩展性以及适用性。

而弱电系统一体化设计，通过标准化接口以及模块化架

构，能够有效促进新功能模块建立，同时促进子系统升

级。如在开展智能运维技术期间，可直接将该技术融入

弱电系统中，不需要对系统进行大规模设计，进而可有

效促进系统符合时代发展。

1.4 增强系统安全性与可靠性

弱电系统一体化设计可通过安全策略以及冗余设

计等，有效提高系统的安全性以及可靠性，在各个子系

统之间若存在故障信息，则可通过一体化设计实现信息

传递以及协同处理。在子系统出现故障时，其他子系统
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会连带产生反应，并且及时开启应急处理，进而保证轨

道交通系统的安全性。若信号系统出现障碍，则通信系

统会将故障信息，直接传递给综合系统以及相关操作人

员，这时会结合故障的情况及时调整，减少对轨道交通

运行以及乘客产生影响
[2]
。

2 城市轨道交通建设弱电系统一体化设计路径

2.1 统一规划与顶层设计

2.1.1 建立跨部门协调小组

城市轨道交通弱电系统一体化建设设计中，包含各

子系统集成商，运营单位，监管单位等多方主体，将其

成立跨部门协同小组，可有效推动统一规划以及顶层设

计落实，可有效打破各部门的界限，令各个部门围绕一

体化目标协同推进。小组建立后，结合小组各部门的工

作内容，制定工作职责，共同统筹规划弱电系统一体化

设计工作，并协调各个部门利益以及工作进展等，在设

计过程中若出现问题及时解决。例如在项目开展初期，

小组需要全面进行调研以及分析，了解子系统在城市轨

道交通运营中的位置、关系，进而为后续设计奠定基础。

2.1.2 制定统一标准规范

弱电系统一体化设计期间，制定统一标准规范，可

有效保证系统的稳定开展，其中包含设备接口标准、数

据格式标准、施工工艺标准等三方面，设备接口标准方

面，要明确规定各子系统设备之间的物理接口、电气接

口、通信协议等，保证设备实现无缝对接；数据格式标

准方面，需要将子系统数据编码、存储格式等进行统一，

进而实现数据共享；施工工艺标准方面，需要明确规范

弱电系统施工过程中的各项工艺要求，保证施工质量
[3]
。

2.1.3 构建总体架构模型

顶层设计需要建立分层分级模块化总体架构，明确

各层级的功能边界等，物理层：其核心功能包含终端设

备、传输介质、机房设施等。统一规划期间要明确设定

设备安装空间，以及管线路由电量容量等；网络层：主

要负责数据传输与互联，其中包含骨干网，接入网以及

专用通信网等。统一规划期间，要明确各子系统网络的

接入规则，如信号系统需要建立独立安全分区，避免造

成网络堵塞或者安全风险问题；数据层：可实现跨系统

数据采集，以及存储等功能统一规范期间要明确数据格

式，如采用 JSON 或者 Protobuf，并统一编码规则、原

数据标准，并建立共享数据库等，进而可有效避免出现

数据孤岛等现象；应用层：主要包含各系统业务功能，

以及跨系统联动应用等，需要统一应用接口标准，并制

定针对性触发条件以及执行流程等。如出现大客流时，

AFC 与 ISCS联动调整闸机放行策略，然后运用通信系统

自动推送客流预警信息等。

2.2 优化系统架构

2.2.1分层分布式架构设计

通过分层分布式架构设计，弱电系统可有效提高系

统的扩展性以及灵活性。在弱电系统中各个子系统，会

因自身功能的特点处于不同层次，而各个层次会采用标

准化接口通信和交互。如将通信系统，信号系统等置于

底层，主要负责数据采集以及传输，然后将综合监控系

统、自动售票系统等放在子系统上层，主要负责数据处

理等。若在系统中增加新功能，只需在相应层次上不断

拓展，进而不会影响其他层次的工作。与此同时，该架

构设计可运用在系统维护以及管理中，可及时发现各层

次存在的故障，并及时安排修复，降低系统维护成本。

2.2.2融合云计算与大数据技术

将云计算与大数据技术进行融合，可有效提高弱电

系统的处理能力，提升系统的智能化水平，在系统一体

化设计期间，可采用云计算技术建立统一云平台。该平

台可为各系统提供计算资源、存储资源服务。通过该平

台可以将数据储存在云端，然后运用云平台做好数据处

理以及分析。综合监控系统可通过云平台计算能力，对

大量设备所产生的数据、环境数据等进行分析，若发现

故障隐患则及时发出预警。大数据技术在系统中，会深

入挖掘子系统多元异构数据，并将各项数据进行整合，

为运营管理决策提供准确数据支持。

2.3 设计接口标准化

设计接口标准化主要包含物理接口标准化、通信接

口标准化、软件接口标准化三方面。首先物理接口标准

化，将物理接口标准化设计运用于弱电子系统中，可以

有效保障设备有效连接，并且明确规定接口的类型，尺

寸等多项参数，令各个设备之间具有互换性。如通信设

备以及信号设备连接口可采用 RJ45 接口，并规定引脚

定义、传输速率等。其次，通讯接口标准化可有效规范

各系统之间的通讯协议数据格式等。同时标准化通信数

据格式，能够有效明确数据帧结构字段含义。最后软件

接口标准化，可设计标准化软件接口，为各系统软件融
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合提供便利条件，可采用面向服务架构的定制统一软件

接口规范，各子系统可通过调整接口，实现功能交互以

及数据共享。

2.4 建立信息共享平台与交互设计

在弱电系统中建立统一信息平台，可有效促进弱电

系统实现信息共享以及信息交互。信息平台中会采用数

据采集技术，采集各子系统的数据，然后通过数据分析

技术，处理与分析各项数据内容，并将其储存在统一数

据库内，运用数据挖掘与分析技术提取出有价值的信息。

对列车运行数据与设备状态数据等进行提取分析，也可

了解轨道交通的运行状态，并将各项数据发送到各个系

统中，实现信息共享与交互。信息共享与交互的过程中，

要保障信息安全，可采用身份认证或者访问控制技术等，

保障信息的安全以及完整性。并可建立数据备份以及恢

复机制，定期备份重要数据，避免出现数据丢失或损坏。

同时也要建立信息系统安全预警机制，时刻监督信息的

安全情况，若出现风险及时预警，保证数据安全。

2.5 建立安全系统

弱电系统一体化设计期间，要运用故障诊断与容错

技术，可及时发现以及处理系统故障。各系统要设计检

测模块，可时刻监测设备以及系统的运行情况，然后分

析设备参数以及性能指标等，若出现故障则及时分析故

障的位置以及原因，然后通过信息预警的方式通知维护

人员。容错技术可在系统故障出现时，可保证其他功能

继续运行，避免系统出现瘫痪，若信号系统中传感器出

现故障，则系统可利用其他传感器做好数据评估，保持

列车的运行功能。同时在系统中可建立安全防护体系和

保障弱电系统的安全性，在网络方面可以设置防火墙，

入侵监测系统等安全设备，可避免出现外部网络攻击等。

对于内部网络要限制子系统之间网络访问，进而可有效

控制安全风险。作为系统管理人员，要定期对系统的各

项数据以及功能进行安全评估，及时发现问题，及时处

理，保障系统安全。

图 1城市轨道交通建设弱电系统一体化设计路径

3 城市轨道交通弱电系统一体化的完善与更新

3.1 构建分立的数据网平台与综合监控系统

3.1.1 分立数据网平台的构建

城市轨道交通中包含多个子系统，每个系统均具有

独立的数据传输与处理需求，构建分立数据网平台，可

有效为各个子系统，提供专门以及独立的数据传输通道，

进而可满足各子系统数据传输差异性要求。如果通信系

统，对数据传输的实时性与准确性要求较高，列车运行

控制、信号准确传达等，均与高速数据传输有密切关系，

那么就应建立分立数据网平台，有效为通信信号系统提

供专用的网络通道。如应用光纤网络技术可充分运用带

宽大，抗干扰力强等特点，保证信号数据的传输稳定性

以及速度。

3.1.2 综合监控系统

综合监控系统具有数据采集与分析功能，可实时采

集通信信号、自动售检票、电力监控等各个系统数据，

然后对数据进行分析，及时检测设备的运行情况、系统

故障隐患等，保障城市轨道交通能够稳定运行。同时综

合监控系统，对突发事件也能够及时将各子系统信息进

行整合，及时为管理人员提供实时数据。如在发生火灾

时，综合监视系统可获取火灾的发生位置以及火势情况，

然后可关闭火灾区域通风系统，避免出现烟雾扩散等问

题，进而可保证乘客生命安全以及城市轨道交通的正常

运行
[4]
。

3.2 运营维护体系的升级

3.2.1 建立智能运维平台

智能运维平台可促进弱电系统运营维护体系升级，

在平台中可具有监测设备状态以及实行故障诊断、维修
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管理等功能，可有效对弱电系统设备进行管理。然后实

时收集各系统运行数据，随后采用数据分析技术、人工

智能技术对数据进行深入分析，了解各项设备的实际情

况，提前检测设备是否存在故障，并为其制定出相关维

护计划。例如，智能运维平台根据信号设备运行参数，

以及历史故障数据等，通过机器学习算法等创建故障预

测模型。在设备运行期间数据出现异常，模型能够及时

发出预警令，维护人员提前检查以及维修，避免设备故

障对运营产生影响，同时在该平台中还可记录设备维修

的各项数据。为后续设备管理提供参考。

3.2.2 加强运维人员培训

弱电系统一体化技术不断更新，运维人员的专业水

平与技能也要随之提高，因此要不断重视运维人员的培

训工作，令运维人员能够熟悉社会新兴技术以及新设备

的使用方式。在培训期间可针对时代发展下大数据、人

工智能等技术在弱电系统中的应用方式，以及对设备维

护、故障处理方式等内容进行培训。培训期间可采用线

上线下混合式教学方式，同时也可采用案例分析教学法，

可有效提高培训的效果。在线下可定期建立运维人员技

术交流会，可彼此分享经验，了解该行业的动态，不断

提高运维人员的技术水平以及个人素质
[5]
。

4 结束语

随着城市化不断发展，城市轨道交通作为公共交通

方式，可促进城市可持续性发展。弱电系统作为城市交

通的重要部分之一，其中蕴含多个子系统可保证轨道交

通的安全。通过统一规划与顶层设计、优化系统架构、

设计接口标准化，建立信息共享平台等，可实现城市轨

道交通弱电系统一体化设计，能够促进资源整合，提供

系统的协调性，进而可有效促进城市轨道交通整体性能

提高。
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