
Computer System Networking and Telecommunications, 计算机系统网络和电信 (2)2020,2 
ISSN:2661-3719(Print)

45

轨道交通中通信传输系统技术分析

陈　磊

重庆市轨道交通（集团）有限公司　重庆　401120

【摘　要】随着《交通强国建设纲要》的印发实施，我国交通行业进入了新的发展阶段。城市轨道交通是我国交通行业的

重要组成部分且近年来成为交通行业发展的核心，在很多城市发展当中具有重要的作用。在城市化发展的过程中，交通人

流量逐渐增大，道路变得更加拥挤，因此我国开始由地面交通向地下轨道交通发展。通信传输系统作为轨道交通安全网络

的重要组成部分，对提高网络运行的安全性及稳定性发挥着重要作用。文章主要通过分析通信传输系统的特点，介绍轨道

交通中的通信传输系统技术，对其实际应用进行简要的探讨。

【关键词】轨道交通；通信传输；通信技术；传输系统

轨道交通中的通信传输系统无论是在运营设备维护还

是在运营管理中都发挥了重要作用，为各种业务信息提供传

输通道，确保轨道交通运输不会受到传输网络发展的限制。

目前，我国城市轨道交通通信传输系统使用的技术仍比较落

后，对于新技术的使用和创新动力不足，随着各系统云化、

大数据、智能运维等智慧化轨道交通的建设，将促使轨道交

通中的通信传输系统的创新并能够满足更高的要求。

1 通信传输系统的特点

通信传输系统（图 1）的特点可以归结为四点。

第一，适应性强。城市轨道交通通信传输系统既要承

载数字信号，也要承载模拟信号；既要传输低速信息也要传

输高速业务数据；既有点对点直通式也有点对多的共用式和

总线式信道类型；既有 TDM 业务也有分组业务。在轨道交

通运行的过程中，要利用通信传输系统强大的适应性，能够

传输公务电话、专用电话、集群无线和时钟等低速的 2M 业

务，也能传输各类网管数据、ISCS 数据、AFC 数据、办公

OA 数据、PIS 及视频监控数据等更高速的 GE/FE 业务，能

满 足 E1/T1、RS232、RS422、RS485、Ethernet、STM、FE/

GE 等各类型接口。总体来说，轨道交通通信传输系统需要

对多种信号源系统进行整合，通过传输系统提供的共享传输

通道，完成信号端到端的传输，因此，传输系统作为最重要

的骨干系统，能够满足城市轨道交通各种信息传输需求，也

能将个别故障对整个运营的影响降至最低，同时该特点可以

使通信传输系统在实际应用中更加灵活。

第二，可靠性高。城市轨道交通作为市民出行的重要

交通工具，涉及广大市民的出行效率、出行的及时准点及安

全舒适等要求，这就对城市轨道交通设备的安全性、可靠

性提出了更高要求。通信传输系统是各类设备互联互通的基

础，只有高可靠性的传输系统才能保证整个轨道交通运营设

备可靠性。所以，通信传输系统能够采取主备模块冗余保护，

通道与复用段环路自动倒换保护和自愈功能，毫秒级的倒换

时间以及 99.999% 的可用性，使得传输系统不间断连续工作，

充分体现了起高可靠性。

第三，大容量。城市轨道交通传输系统承载所有运营

部门、设备维护部门和管理部门的所有信息数据，尤其随着

图 1 通信传输系统组网结构
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智能运维、大数据和云平台的部署，各类基于 IOT 设备传

感器、数据采集终端的大量数据需要传输，同时对于基于人

脸识别的视频监控、AFC 过闸与支付等庞大数据量的传输，

充分体现了大容量的特点。

第四，封闭性。城市轨道交通网络是一个封闭性较强

的网络系统，对于外部接入需求较低，除通信公务电话系统

和办公 OA 与外部网络存在互联以外，其他运营设备和系统

均为封闭网络独立存在。

2 轨道交通中通信传输系统技术

2.1 PDH

PDH 是准同步数字系列技术，存在欧洲与北美两个标

准，分别对应 E1 和 T1，两种标准速率，复用群次也不同。

因此，存在没有统一的速率和光接口规范标准、结构比较复

杂，硬件数量大，上下业务成本高，缺乏灵活性、网络运行

与维护和管理能力不足，这些天生的不足导致 PDH 的应用

范围受到了一定限制。PDH 技术是有相同的速率，但允许

存在一定的范围内的同步时钟偏差，主要利用 PCM 的抽样、

量化、编码等过程实现模拟信号的数字化，然后利用 PDH

光端机接入 SDH 传输系统。正是由于 PDH 的网管功能不足、

缺乏点对点和不能统一调度业务以及需要大量转接设备，

使得 PDH 成为 SDH 的过渡或补充性技术标准，该技术上世

纪 90 年度初曾用于上海、广州地铁。就目前的情况来看，

PDH 在城市轨道交通中由于只能传输语音和窄带数据，无

法传输大容量视频业务，因此其的适用性不高，应用案例也

较少。

2.2 OTN

OTN 是指开放式信息传输网技术，是针对城市轨道交

通的业务应用而开发的专用传输系统。OTN 与 PDH 相比，

它是一种灵活并支持多类协议的开放式传输网络，并提供各

种标准的业务接口，例如 2Mbit/s 的 E1 接口、15kHz 的音频

接口、10Mbit/s、100Mbit/s 的以太网接口等，能灵活的将公

务电话、专用电话、专用集群无线、时钟、广播、视频监控

以及电源等网管，ACS、PIS、AFC、ATS、PSCADA、FAS/

BAS、ISCS 等业务实现连接。为了提高 OTN 的自愈能力和

可靠性，在网络设计时采用双光纤环路结构和隔站跳接的方

式组网（图 2），同时采用简单一体化、模块化和即插即用

的结构设计。另外，OTN 还有强大的网络配置、性能监视、

安全及日志等管理功能。正是鉴于 OTN 的以上特点，OTN

非常适合作为城市轨道交通通信传输系统的骨干网络，承担

起控制中心与车站、车辆段、停车场之间，车站与车站之间

的、车辆段与车场 / 车辆段之间各类语音、文字、数据、图

像等数据传输。在利用 OTN 技术时，轨道交通运行可以实

现统一管理，可以对有关的功能与接口进行利用，实现对业

务的重复处理，满足不同的需求。OTN 主要由节点机、接

口模块、光纤环路以及网管系统组成，这四个部分在设置的

过程中相互独立，但是在发挥作用时需要共同协调，加快对

轨道交通中的通信信息传输速度。目前 OTN 有 150Mbit/s、

600Mbit/s、2500Mbit/s 三个等级，作为为特殊行业应用开发

的技术，虽然能够满足城市轨道交通行业的需求，但是缺乏

一个国际标准，在互操作和外部互联方面无法得到保证，在

后期维护和优化方面存在一些问题。因此，OTN 虽然在国

内各个城市轨道交通中得到比较广泛的应用，但是由于受到

自身标准的限制无法满足未来城市轨道交通对通信传输系

统的需求。

图 2 OTN 双环网结构及车站跳转连接方式

2.3 MSTP

MSTP 是多业务传送平台技术，它是基于 SDH 技术，

并实现 TDM、ATM 和以太网等业务的接入、处理和传输，

同时具有集中网管的功能。MSTP 是在 SDH 的基础上将以太

网、ATM 的传输处理能力进行了融合集成，进而能够实现

对实时业务、以太、ATM、RPR 等业务的综合承载。MSTP

具备 SDH 的所有能力，并具有强大的接入能力，内嵌多种

二层和三层协议，增强型的带宽管理与流量控制、多种恢复

与保护机制、综合业务网络管理以及灵活组网和高可扩展特

性。MSTP 为了更好的适应和满足对数据业务的高效承载，

尤其是对 GE 高速数据业务，使用了 VC 级联与虚级联方式；

并采用分组数据帧映射到 SDH 帧上进行传输，同时内嵌二

层、三层、MPLS 技术等。MSTP 技术本质上是 SDH 技术，

但是它融合了大量的分组数据处理技术，使得在 SDH 终端

设备侧增加了分组业务数据接入的以太网或 ATM 的接口，

从而实现真正意义上的多业务传输。如前所述，城市轨道交

通中存在多种速率的业务，有低速和高速，有窄带和宽带，

有模拟和数字等，而 MSTP 又正好能够满足多种业务传输，

所以 MSTP 在城市轨道交通通信系统中得到了较广泛的应用

（图 3）。尤其是针对高速大容量高清视频监控、基于人脸

识别过闸的 AFC 业务、车地综合承载网络业务的需求，增



Computer System Networking and Telecommunications, 计算机系统网络和电信 (2)2020,2 
ISSN:2661-3719(Print)

47

强型 MSTP 技术的在城市轨道交通中的应用将非常广泛。

2.4 其他传输技术

在城市轨道通信传输系统中除了上面的技术外，还有

PTN 和 PON 等传输技术。PTN 是以分组交换为核心，专门

针对分组数据传输开发的高效、共享和灵活调度的一种数据

传输技术。对于带宽要求极高的业务应用可以采用 PTN 技

术进行独立组网，作为城市轨道交通传输技术的补充。PON

主要针对接入层要求大带宽、高效率、广覆盖、接口丰富等

应用，也是城市轨道交通通信传输技术的补充。

3 轨道交通中通信传输系统技术应用

3.1 基本应用

城市轨道交通通信系统与电信运营商通信系统有很大

的差异，城市轨道交通通信系统是为保障轨道交通安全、高

效、可靠的运营，重点在于通信的可靠、稳定、安全和高效，

而不是追求用户的极速体验和新业务。所以，在轨道交通通

信传输系统技术选择和应用方面，更多的是考虑支持多种接

口、多种速率、多种业务下的可靠稳定、安全高效的传输技

术。在轨道交通中，无论是行车组织还是检修维护，以及日

常运营管理，从列车司机到行调，从控制中心调度到车站行

值，从站务安全员到值班员，从生产调度到各专业维修，从

部门车间管理人员到车站班组工作人员等，既有公务、专用、

无线电话，也有视频监控、办公信息网络，还有乘客信息、

时钟和广播等业务。这些基本业务应用是我们传输系统必须

提供的，也是选择的依据和标准，同时还必须保证其业务的

安全稳定、可维护和扩展等。因此，轨道交通通信传输技术

由 PDH、SDH 发展到 OTN，再到 MSTP+，这些都是基本的

应用。

3.2 升级应用

随着今后智慧轨道交通的打造，我们的传输技术发展

将不断突破，适应并满足轨道交通新得应用需求。随着 AI

技术、云技术、IOT 等技术的快速发展，以及 BIM 技术的逐

渐推广，各类 3D、VR、AR 等应用的成熟，城市轨道交通

的运营、维护、管理也迈向新的时代，进入万物互联的大人

工智能时代。从列车、通信、信号等运营设备的日常维护保

养，故障诊断处理以及网络管理，从车辆调度、客流组织等

也将进入全新的模式，凭借大数据、人工智能和云平台，将

极大的提高准确性和效率。以上所有的一切升级应用，均需

要将终端、传感器与平台见进行互联，这就是今后城市轨道

交通传输技术要实现的功能和应用。目前的传输技术完全能

够胜任基本应用，但是对于升级应用还无法满足，这就要求

我们城市轨道交通行业通信传输技术取得显著的突破，以满

足未来发展的需要，为今后的轨道交通运营提供安全、高效、

稳定可靠的传输通道。

4 结束语

轨道交通发展是我国社会经济快速进步的体现，在利

用通信传输系统技术时，首先需要对各类技术进行分析。要

图 3 MSTP 网结构及车站业务连接
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根据不同的技术特点，对其存在的优、劣势进行分析，以保

证轨道交通在运行期间列车的安全、稳定和准点。其次还需

要挖掘现有技术之间的联系，对不同的技术结合使用，达到

有益补充的目的。通过对传输技术的分析研究，深入挖掘其

应用，从而体现传输系统在城市轨道交通中的真正价值。
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