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摘要：铁路调度系统是以列车运行调整为中心，兼顾列车与调车作业的调度指挥和控制系

统。我国现有系统正在向着信息密集化系统转变，因此设计一套信息平台，为系统提供公共数据

服务成为需要。虚拟共用信息平台是一套整合信息资源，按一定标准完成多元异构数据的接入、

存储、分发、整理和挖掘等功能，并面向外部应用提供安全可靠和高效的数据服务的完整物理系

统。本文通过对平台四层逻辑结构的详细描述以及对平台实施过程中的关键问题进行探讨，得出

信息平台对于统一接口、整合服务、优化数据，具有显著的改善作用；且其实现方式灵活，部署

迁移简单，易扩展，适合应用于铁路调度系统，有着较好的发展前景。
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Abstract：Centering on train operation adjustment，the Railway Dispatching System was a command and

control system taking both train and shunting into account．China's current dispatching systems are shift toward

information—intensive systems，Therefore，it was needed to design an information platform for the system to

provide public data services．Virtual platform for information sharing was an integral physical system that was

integrated information resources，implemented functions based on certain standards for multiple heterogeneous

data’S access，storage，distribution，sorting and mining，provided safe，reliable and efficient data services

for external applications．Through detailed description of the logical structure of 4-level platform and deep

discussion of the key issues in the platform implementation process in this paper,conclusions came out that

the information platform had significant improvement for interface unification，services integration and data

optimization，flexibility in implementation pattern，simplicity in deploying and migration and being easy to

expand．All of these functions showed that the platform was suitable for Railway Dispatching System and had

good prospects for development．

Key words：Dispatching System；virtual platform for information sharing；information safety；load balance

铁路调度系统是在铁路运输生产过程中，为

了保证完成运输计划、实现列车运行图而综合运

用计算机技术、网络通信技术和现代控制技术等

先进技术手段，以列车运行调整为中心，兼顾列

车与调车作业的高度自动化和智能化的调度指挥

和控制系统¨]。我国现有调度系统正在向着信息

密集化系统转变：各子系统陆续建成并投入使用，

包括全路TDMS／CTC、ATIS、现车系统等；海量
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数据在日常调度指挥和行车运营中产生，包括列

车实际运行图、基本图、日班计划、车辆编组信

息及信号设备状态等；大量设备终端皆需要与后

台数据库进行信息交互。新技术的应用不可避免

地伴随着新问题的产生：各模块间信息交流量少，

资源共享利用率低、实时性差且易产生信息孤岛；

海量数据必然引入效率、安全与可靠性等方面的

问题；各应用终端直接访问数据库，大量频繁并

发的短连接极易造成数据读写效率的低下。因此

设计一套虚拟共用安全信息平台，为系统提供公
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共的、可靠安全且高效的数据服务，成为了调度

系统的迫切需要。

l平台设计

虚拟共用信息平台是一套整合调度系统各逻

辑子系统、子模块信息资源，按一定标准规范和

协议格式完成多元异构数据的接入、存储、分发、

整理和挖掘等功能，并面向外部应用提供安全可

靠和高效的数据服务的完整物理系统。平台采用

集中控制管理与分布存储相结合的体系结构，通

过用户身份认证、权限隔离、数据加密等安全保

障技术，依靠负载均衡模块来协调众多逻辑读写

单元连接物理存储数据层。研究建立虚拟共用信

息平台是调度系统进行信息整合的技术保障，是

实现我国铁路调度系统高速发展的关键。

虚拟，意味着透明、异构和分布。从逻辑层

面来说，平台内部结构对外部应用是透明的，用

户不需要关心数据存储位置、系统调用关系等信

息，只需要按照约定连接方式和协议读写数据即

可；而从物理层面来讲，平台本身的各模块、数

据源可能分布在不同的地理位置，由不同厂商产

品以不同格式和协议组成，例如：数据信息可能

存储在Oracle的关系数据库中，也可能以XML

格式保存在文件系统当中。对各数据源形式的高

兼容特性，为已部署系统平顺过渡和融合到新的

平台提供了可能。透明保证了平台的完整和统一；

异构可以使现有系统以较少代价融合迸新的平台；

而分布则提供了数据安全和系统性能。

共用，意味着平台提供统一的接入代理以实

现数据格式的统一和子系统的接入。平台的服务

对象为特定外部应用，采集信息以通用格式进行

融合，并提供信息安全服务。

1。1平台设计原则

本文对平台的总体设计原则总结为通用、安

全和高效。

通用原则不仅表明平台对少量修饰后的已有

系统和未来技术扩展的极大兼容，更表明平台在

数据格式、业务流程、系统架构和接口定义等方

面标准的统一。统一标准可以扩大平台的应用领

域和适用范围，也为平台的推广奠定基础。

调度系统是铁路日常运输组织的指挥中枢，

确保调度系统安全，首要任务是确保系统中数据

的安全。安全设计理念应该从平台设计初期就考

虑进去，并贯穿产品开发的整个周期。

平台的高效性指平台并发处理数据的能力。

调度算法、参数设置、异常处理和安全级别等因

素均对处理效率产生影响。

1．2平台架构

根据平台设计总体原则及已有类似系统实现

经验旧1，设计虚拟共用信息平台由4层结构组成。

如图1所示。
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图l虚拟通用信息平台系统架构
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安全应用层：负责完成外部应用接入、对外

连接代理、数据挖掘和威胁屏蔽隔离4项功能。

具体主业务逻辑(前两项)由应用层实现，包括：

登录连接、查询操作、读写操作等需要与外部应

用沟通的处理步骤。数据挖掘功能由挖掘模块提

供，借助于人工智能和机器学习等技术，通过关

联分析、规律寻找和表示，挖掘模块从数据库的

大量数据中揭示出隐含的、先前未知的并有潜在

价值的信息，为日后的行车调度优化调整提供依

据。应用层被安全层完整包裹以保障数据安全和

平台安全，用户认证鉴权等安全操作在安全层实

现。本逻辑层不关心数据的具体表示形式，只要

各类应用遵循信息集成的接口规范，即可有效地、

透明地操作底层各类数据源。具体数据服务发布

形式将在下章详述。

负载均衡层：依据调度策略将上层接入的工

作任务(负载)进行平衡、分摊到多个读写操作
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单元上进行实施从而共同完成工作任务，提高系

统的整体处理能力。具体策略可以参考多重负载

策略进行任务调度，包括随机策略、公约轮循策

略、最少活跃调度策略和一致性哈希策略等。数

据整理优化模块是对日常采集的数据进行检验、

归类编码和结构调整的单元，是数据统计分析的

基础，可以减少存储空间、提升查询效率。因为

其需要从语义层面查找数据的内在联系，而非原

数据(Raw Data)级别的操作，故设置在负载均

衡层实现，在资源占用率较低时运行。

逻辑读写：层包含大量针对不同数据源的读

写单元和一套协议转换模块。借助于协议转换层

在各类原始协议与平台存储统一协议间的转换，

分布、并行读写单元直接且有针对性地操作对应

的底层数据源，实现直连功能。读写单元的数量

以最大限度挖掘系统潜能为依据。

物理存储层：是平台内部以及外部应用系统

中数据流的最终静态存储单元。数据以原铁道部

部标或特定统一协议存储，存储介质可以为关系

数据库，也可以是XML格式数据源或文件系统，

依赖于平台应用环境及被融合系统原始状态。高

速缓存用以保存频繁被读取且变化较少的数据集

合，提升查询速度。

平台数据流按图1所示协议和方向流动。

2关键问题研究

2．1平台数据的获取、存储及计算

平台数据来源于外置的信息采集单元和各外

部应用系统的输入。随着平台应用范围的扩大，

其所采用的通用协议将被更多外部系统所采纳，

信息的表达和数据的传输也将更加直接和高效。

在平台数据量超过单机承载能力时，一般会

采用分布式存储，其在扩展性和可用性上会面临

较大挑战：如何保证各点间数据的同步、如何快

速索引数据存储的物理位置等问题皆是平台设计

者需要考虑的。

作为一套完整的数据提供平台，而非简单的

数据堆积，其核心区别在于是否提供基于存储的

计算能力。计算一般分为离线计算和在线计算(流

式计算、即时计算)两种。平台发展后期，将能

智能处理用户需求，针对模糊输入给出关联输出。

典型应用为数据挖掘模块：依据一个运行在分布

式计算集群上的公用算法平台来进行各种海量数

据处理，建立数据关系及数据模型，给出内在规律，

在准确输出的基础上给出指导意见。

2．2平台及数据安全

平台安全包括平台整体的安全和数据安全。

平台的保密性、完整性和可用性是保证行车

调度安全的一个重要组成部分，根据国家等级保

护防御区域划分原则以及信息系统的功能性、安

全价值和面临威胁的相似性，客运专线CTC系统

应具有四级信息系统安全保护能力p’。包括：防

火墙、入侵检测、用户鉴权认证、数据加密等措

施多应用于铁路调度系统。这些措施的引入必

然导致计算性能的下降和用户体验的降低，需

站在数据和用户的角度统筹考虑。

2．3数据服务发布方式

(1)网络Socket连接；

(2)B／S(Brower／Server)结构方式；

(3)中间件连接方式；

(4)Web Service连接。

4种方式各有利弊，适用于不同开发环境。

方式1实现灵活，但开发周期长，编程代价高，

适用于小范围的特殊环境应用；方式2虽然交互

性稍差，但其在可视化方面的优势，适合用于展

示海量数据的多样性、多角度、多层次特性；消

息传输中间件为应用系统互联互通提供了可靠的

消息通信手段，能够实现不同操作平台、数据库

和硬件系统平台间的数据通信，易于调试；方式

4作为一项较新技术，可使运行在不同机器上的

不同应用无需借助附加的、专门的第3方软件或

硬件，就可相互交换数据或集成。采用哪几种方

式的组合，需要因地制宜，适当扩展。

2．4平台及数据维护

平台在演进，数据在源源不断地增长，它们

的保有和维护成本也在随之提高。以FZy—CTC系

统为例，调度命令、行车计划、操作日志、各路

局和子系统间接口数据等信息皆需由数据服务单

元永久存储或中转。因此，需要从大数据H1处理

的全局角度来考虑如何从存储、计算上尽可能地

降低成本，让平台可以持续。

业界通常用Volume、Variety、Value和Vel—

ocity(简称为“4V”，即数据体量巨大、数据类
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型繁多、价值密度低和处理速度快)4个特征来

显著区分大数据与传统数据。借鉴大数据领域处

理方法，对虚拟共用信息平台的维护进行优化设

计：对数据采用冷热分离(冷数据存储到磁带上

等)、按业务特征进行分层压缩(按列存储、存储

数据差异等)、计算资源细粒度错峰化(资源进行

细粒度分配或预估、按照业务时间进行波峰与波

谷整合)、数据生命周期管理(比如进行过期垃圾

数据清除)等手段来节省成本。

3调度系统及信息平台发展趋势

整个调度系统中，上层应用将专注于用户交

互和具体业务逻辑，信息平台则侧重于提供底层

数据服务功能。借助于平台灵活的组织架构，通

过数据采集、转换、集成分析，将数据进行深度整

合与关联，建立一整套包括数据传输、存储、计算、

挖掘、可视化呈现的技术服务体系，并在此基础

上提供一个统一的数据开发平台完成用户认证、

数据鉴权、工作流、监控告警、数据管理、数据

开发等工作，实现一套完整数据服务虚拟平台。

4结束语

本文在对我国现有调度系统现状分析的基础

上，设计了一套虚拟共用安全信息平台用以提供

完整数据服务。通过对平台四层逻辑结构的详细

描述以及对平台实施过程中的关键问题进行探讨，

分析得出信息平台在统一接口、整合服务、优化

数据等方面，具有较为显著的改善作用；且其实

现方式灵活，部署迁移简单，易扩展，适合应用

于铁路调度系统，有着较好的发展前景。
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4列车追踪仿真实例

以郑州地铁1号线线路数据仿真为例，列车

追踪显示效果如图7所示。
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图7列车追踪实例

ATS实现对高密度、大流量的城市轨道交通

运输进行自动化管理和调度，是一个综合的行车

指挥调度控制系统。本文重点介绍了ATS仿真平

台中列车追踪的原理以及实现过程，通过软件编

程模拟实现各种场景，结果显示，能够较好的实

现调度员对列车位置的追踪掌握，为列车控制、

列车调整提供有利依据。
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