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 摘 要：通过分析国内客运管理信息系统的应用现状，结合中国铁路客运实际，提出了基于SOA的

中国铁路客运管理信息系统总体架构设计。从总体架构、业务架构、逻辑架构逐层展开剖析，说明了基

于SOA的客运管理信息系统总体架构的优点，并对其关键技术进行了全面总结和分析，对于系统的深化

研究、开发和后续升级具有一定意义。
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General framework and key technologies of Railway Passenger Transport 
Management Information System 
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Abstract: Through analyzing the current application status of domestic Passenger Transport Management Information 
System, combining with the physical truth of railway passenger transport, this article proposed the overall architecture 
design of China Railway Passenger Transport Management Information System based on SOA, analyzed the overall 
architecture, business architecture and logical architecture, explained the advantages of the overall architecture of 
the System based on SOA. The key technologies were summarized and analyzed comprehensively, it also has certain 
practical signifi cance to the deep research, development and subsequent upgrades of the System.
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我国铁路经过多年信息化建设，已投入应用的

铁路运输调度指挥、铁路客票发售与预订、铁路旅

客服务等系统在铁路行车调度指挥、客票发售预订、

列车到发信息展示、旅客候车引导等方面发挥了重要

作用，各系统之间实现了信息共享。而在铁路客运

管理信息化建设方面还比较薄弱，各个铁路局、客

运站段根据自身业务需求建立了一些相关信息系统，

包括：排班、绩效考勤、人事档案、电源环境监控、

机电设备管理等，虽然在本铁路局、站段客运管理

方面发挥了一定作用，但存在着诸多方面的不足：

（1）系统业务功能单一，局限在本铁路局或者

本站段使用，无法在全路使用。

（2）系统的建设缺乏统一的技术架构设计，内

部结构复杂，集成耦合度高，难以支持新业务的需求，

升级扩展困难，重复开发现象严重。

（3）系统自成体系，缺乏统一的接口服务标准，

难以实现信息共享、综合利用，造成信息源不统一，

数据重复录入，使用效率不高，维护困难。

（4）系统的开发平台，数据库各异，独占服务器、

网络等资源，共享度低，造成硬件、网络资源浪费，

机房电力资源浪费。

因此，针对我国目前铁路客运部门信息系统应

用现状，有必要统一规划铁路客运管理信息系统的

建设，减少重复建设投资，实现资源共享。铁路客

运管理信息系统以促进铁路客运信息共享和综合利

用 [1~2]，提升铁路客运生产作业能力和管理水平为目
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标，利用信息技术、集成技术、接口技术、图像处理、

视频处理等技术，实现客运作业、运输组织、生产管

理等业务在内的功能需求，建设形成以铁路总公司、

铁路局、客运站段三级管理、决策科学的综合管理

信息系统。通过系统的建设能够实现全路客运信息

共享、网络资源共享、硬件资源共享以及信息集成，

减少了各业务部门对信息系统的重复建设投资，节

省了成本，提高了客运管理与服务工作效率。

1 铁路客运管理信息系统架构设计

面向服务的体系结构（SOA，Service Oriented 

Architecture）是一个组件模型 [3]，它将应用程序的

不同功能单元（称为服务）通过服务之间定义良好

的接口和契约联系起来。通过企业服务总线（ESB，

Enterprise Service Bus）实现服务的发布、查询、绑

定和调用。SOA提出了服务提供者、服务注册中心、

服务请求者 3种角色，服务发布、服务查询、服务绑

定调用 3种基本操作，以及简单对象访问协议（SOAP，

Simple Object Access Protocol）、通用描述、发现与

集成服务（UDDI，Universal Description Discovery 

and Integration）、Web服务描述语言（WSDL，Web 

Service Describe Language）3个基础组件。

铁路客运管理信息系统根据客运站段业务应用

及铁路局、铁路总公司集中管控、分级负责的需求，

采用 SOA技术理念，将相关业务功能抽象成标准、

统一的接口服务，集成客票、动车组管理、客车管理、

调度、人事、旅客服务等系统的信息，进一步对这

类集成信息进行清洗、分析、统计和挖掘，实现全

路客运信息集成共享，提高客运生产效率，为客运

部门科学管理、决策提供信息化支撑。

1.1 总体架构

铁路客运管理信息系统的总体架构与铁路客运

运营管理体制相适应，按照客运管理统一指挥、集

中管控、分级负责的管理模式，本架构划分为铁路

总公司、铁路局、客运站段三级信息系统，总体框

架如图 1所示 [4~5]。

铁路客运管理信息系统由铁路总公司客运管理

信息系统（简称：铁路总公司客管系统）、铁路局客

运管理信息系统（简称：铁路局客管系统）、客运段

客运管理信息系统（简称：客运段客管系统）、客运

站客运管理信息系统（简称：客运站客管系统）、车

载客运管理信息系统（简称：车载客管系统）组成。

铁路总公司客管系统主要负责监控、管理全路客运

生产、客运作业、客运服务的总体情况，完成全路

客运业务计划审批，实现客运业务的规范、集中管理，

客运信息的集成、共享，同时为辅助决策提供支持。

铁路局客管系统负责监控、管理所辖站段客运生产、

客运作业、客运服务的情况，完成局管内客运业务计

划审批。客运站段客管系统负责本站段具体的客运生

产、客运作业的执行、实施以及客运业务计划的编制、

上报等。车载客管系统主要负责列车与地面客管系

统的业务数据交互、车载客运计划签收执行等。客

运站段客管系统重业务应用、数据处理，铁路总公

司客管系统重决策统计、分析，数据共享。

铁路客运管理信息系统的接口包括外部接口和

内部接口。外部接口包括接收客票系统的基础车次、

开行计划、客运票价、车内实时人数等信息，接收动

车组管理系统的动车组编组信息，接收客车管理系统

的普速车编组信息，接收调度系统的客运调度命令、

列车到发等信息，接收人事系统的人事静态基础信

息，接收旅服系统的候车信息。内部接口包括铁路

客运管理信息系统内部各个功能模块的标准接口。

铁路客运管理信息系统的网络结构采用两级组

 图1 铁路客运管理信息系统总体架构
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网方案，包括铁路办公网和站车交互网。铁路总公司、

铁路局、客运站段客管系统通过铁路办公网实现互

联互通，车载客管系统通过站车交互网络与铁路办

公网互联。此外，在铁路总公司级，铁路办公网与

客票专网互联；在铁路局级，铁路办公网与调度专网、

旅服专网互联；铁路客运管理信息系统与外部系统

之间的数据交互通过接口调用的方式实现。

1.2 业务架构

业务架构是在对铁路总公司、铁路局、客运站

段的客运业务、运输组织、生产管理的需求分析及

流程分析的基础上，进一步明确、深化客管系统的

总体功能、各业务的应用功能以及与外部系统之间

的信息交互方式。根据客运部门组织结构、分工职

责、生产业务及全路客运业务信息集成、共享的原则，

给出了业务架构示意图，如图 2所示。

管系统主要以作业计划审批、统计，行车监控、指挥，

乘务作业监控，应急预案制定，客运安全管理为主。

铁路总公司主要以全路客运业务为主，铁路局主要

以铁路局所辖站段客运业务为主。客运站段客管系

统主要以客运业务计划编制、上班、执行、统计，段

担当列车监控指挥，乘务作业实施，站段人员绩效

考核管理、文电资料管理、应急管理、客运安全管理，

客运设备管理为主。

从纵向来看，一方面，客运段上报客运业务计

划到铁路局，铁路局审批通过后，再上报铁路总公

司审批，待铁路总公司审批通过后，反馈到客运站

段进行执行，形成“上报—审批—反馈—执行”的

闭环控制。另一方面，铁路总公司垂直管理铁路局、

站段，对全路客运信息进行全面监控、统计分析、挖

掘，为决策支持提供依据。

基于 SOA的架构设计，从业务使用的用户角度

来看，系统的界面是面向业务功能、后台数据的集

成整合，用户并不关心应用如何实现，数据如何抽取、

集成。从系统开发的研发人员角度来看，业务是经

过抽象了的、基于标准的、可共享的、可复用的服务，

以及对这些服务的组合编排，各功能模块之间以及

与外部系统之间的数据交互通过服务调用方式来实

现。当业务需求、业务级别、业务重点或管理方式

发生变化时，能够快速灵活的通过服务重构、组合、

复用来完成或执行变化，降低服务之间的耦合性，以

满足业务需求或管理方式。铁路客运管理信息系统

中的业务功能并不是通过一个单一的服务来实现的，

以乘务计划服务为例，铁路总公司级乘务计划服务，

是通过对各铁路局乘务计划服务的组合调用来实现

的，而各铁路局的乘务计划服务又为本局、段客管

系统其他功能模块提供服务，同一个服务可以被多

个功能模块调用使用，提高了服务的重用性。

1.3 逻辑架构

本文采用Web Service的方式实现 SOA，结合

铁路客运管理信息系统执行具体业务的流程及特点，

将系统的应用和数据分开，根据 SOA不同的服务组

件粒度及服务组合，构建一个标准化的集成框架模

型来支持对系统的异构集成 [6]，如图 3所示，将铁路

客运管理信息系统划分为 5层：用户交互层、业务

图 2所表示的铁路客运管理信息系统业务架构，

包括铁路总公司、铁路局、客运站段客管系统的业

务功能，以及横向、纵向业务功能的数据交互。

从横向来看，铁路总公司客管系统和铁路局客
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 图2 铁路客运管理信息系统业务架构
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处理层、服务组合层、数据访问层和数据处理层。

1.3.1 用户交互层

用户交互层是用户使用客户端访问系统各应用

服务功能集，由客户端发出请求，后台响应请求，将

结果展示在客户端，其中系统应用服务功能集表现

在客管系统中业务功能模块。

1.3.2 业务处理层

业务处理层实现与用户交互层的交互，同时

负责调用服务组合层服务。用户交互层客户端通过

SOAP协议发出服务请求，通过工作流引擎Web服

务接口的WSDL文件在 UDDI服务注册中心查找定

位相应的服务，并调用服务进行执行处理，将执行

的结果反馈给用户交互层客户端 [7]。查找定位的服务

不一定只局限在单一区域（铁路局）、单一服务（单

一功能），而根据业务的需求，可以将多个铁路局、

多个应用服务进行组合、编排，同时这些服务的组

合、编排也需要自动化过程来完成，这就需要由工

作流引擎来完成。工作流引擎的流程执行文件由业

务流程执行语言（BPEL，Business process execution 

language）来描述。BPEL可以完成对各种服务的组合、

编排，形成更为复杂的服务，生成业务流程服务执

行的顺序。而工作流引擎便按这个顺序来执行任务

或流程。

1.3.3 服务组合层

服务组合层是系统服务的集合，包括流程监控

服务、安全监控管理服务、公共服务、外部服务和业

务服务。流程监控服务完成对工作流引擎流程执行

顺序及流程状态的监控，安全监控管理服务完成用

户 ESB的监控及对用户访问服务的授权管理，完成

对具体 ESB服务的安全、授权管理。公共服务组件

业
务
处
理
层

执行接口 Web服务接口 工作流引擎
UDDI
注册中心

服
务
组
合
层

流程监控

服务

监控

服务

权限管

理服务

客票系

统服务

计划

服务

调度系

统服务

监控指

挥服务

旅服系

统服务

乘务作

业服务

应急管

理服务

安全管

理服务

动车组管理

系统服务

数
据
访
问
层

可视化监控 可视化操作 连接数据库平台 消息中间件语句分解 语句检查 语句组合

流程监控
服务

安全监控管理
服务

公共服务

数据管理服务 数据服务

数
据
处
理
层

客票系统
数据

调度系统
数据

旅服系统
数据

动车管理
系统数据

12306
平台数据

公共数据 流程数据 业务数据

ETL（数据清洗、抽取、转换）

数据文件 视图文件

客票基础
数据

人事数据
SQL

Server
My
SQL

Qracle

数据平台

数据接口服务

数据复制服务

外部服务 业务服务

ESB

DSB

工作流调度服务
SOAP协议

服务查找

服务发布 WSDL

⋯⋯
转换

服务

安全策略

服务

路由调度

服务

数据校验

服务

用
户
交
互
层

图3 逻辑架构
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完成 ESB的核心功能，完成安全策略配置、路由调度、

数据安全校验、消息监听、转换等，为系统提供安

全可靠的保障。业务服务组件是对系统应用业务服

务的集合，包括乘务计划、列车在途监控、列车上水、

列车直供电等客运业务服务及多种服务的组合。

1.3.4 数据访问层

数据访问层主要由对数据库各种操作的服务组

成，包括数据管理服务、数据服务、数据接口服务、

数据复制服务等。数据管理服务主要针对数据库操

作的可视化监控及管理，数据服务主要实现对数据

库操作语句的规范化处理，数据接口服务实现基于

JDBC和接口技术实现跨平台的数据库访问，数据复

制服务主要实现其他外部系统提供大批量基础数据

的复制。

1.3.5 数据处理层

数据处理层是系统所有数据的集合及处理，数

据集合包括基础数据、外部系统数据、各类异构业

务数据库（计划数据、作业管理数据等）、系统数据库、

流程数据库数据等。数据处理主要完成对数据文件、

视图文件、公共数据、流程数据、业务数据的处理，

同时还包括对各外部系统的接口数据清洗、抽取、转

换，使之符合客管系统的需求。数据平台主要实现对

不同操作系统（Windows，Linux等）、不同数据库（SQL 

server，MySQL，Oracle等）的数据集中转换，起到

数据中间件转换作用。

2 关键技术

2.1 地理信息系统及定位技术

利用地理信息系统、定位技术实现在全路路网

上对在途列车运行的可视化追踪、监控，实时车内

人数、列车编组、列车值乘人员信息及车内其他相

关信息的可视化展示。在途列车可采用 GPS、北斗

卫星、基站或列控系统进行定位。

2.2 客运乘务计划自动编排技术

根据列车运行图，建立车底交路计划、班组交

路计划、值乘人员交路计划三类计划的自动编制优

化模型，研究全局智能优化算法，实现各类计划的

自动生成和自动调整，提高人员劳动生产率，提高

车底周转率，减少班组的热备率，降低人力资源成本。

2.3 备品、备件管理技术

建立统一清晰的各类客运列车备品、备件分解

模型 [8]，研究备品、备件唯一编码和名称、种类字典，

实现备品、备件录入的自动选择。对于新运营车型

的备品、备件，系统根据车型自动给出规范化建议，

通过人工交互，实现字典及编码的不断完善。

2.4 车载信息和基地信息融合及应用技术

在列车在运行过程中，将列车上客运作业、客

运任务、营运状态等通过站车交互通道落地铁路总

公司客管系统，属于不同铁路局、客运站段的信息，

由总公司再分发到相应铁路局、站段。对于发现的

问题，地面人员可以通过系统及时反馈给在途列车。

其中需要研究大量车载信息处理技术和策略、数据

转发同步技术。

2.5 客运设备全寿命周期管理技术

建立客运设备故障检测模型，实时监测相关设

备运行状态，保障生产的安全稳定进行；跟踪故障管

理状态，实现故障发现、故障录入、故障派工、故

障维修、故障回填签收的一体化流程管理，保证故

障责任到人、及时处理与审核；形成维修记录和故

障记录的知识库，实现设备的全寿命周期管理。

2.6 车站设备节能控制技术

采用无线传感器网络实时采集温度、湿度、亮度、

噪声等信息，建立网络环境，运用分布式信息融合算

法，建立噪声滤波控制等模型，为智能控制车站照明、

空调、电梯、通风等设备提供监控环境，实现车站

节能降耗。

3  结束语

本文通过抽象铁路客运业务需求，提出了基于

SOA的铁路客运管理信息系统总体架构，并从总体

架构、业务架构、逻辑架构层面进行了深入的分析、

研究，构建了铁路客运管理信息系统。通过对客票、

调度、动车组管理等其他外部系统信息的集成和挖

掘，以标准化服务的模式为铁路客运管理系统各业务

功能模块提供统一的接口服务，以实现全路客运信

息共享、集成，并对系统的关键技术展开讨论，为

系统的建设、开发和实施提供了技术参考。

（下转 P30）
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智能化地实现资源与服务供需进行优化配置和调节

机制。

4.2 实施方案

对需要管控的重要资产加装 RFID电子标签，如

图 4所示。标签内写入资产的信息，根据现场环境

在资产监控区域安装一定数量的 RFID设备，通过资

产管理系统实现与 RFID设备的通信和数据交互，自

动采集资产的实时位置信息及状态信息。利用 3D图

形可视化展示资产区域、资产实时位置、历史移动

轨迹。实现资产及管理区域进行设防、撤防、授权

移动等设置，对监管资产情况进行实时位置、状态

监管，对资产丢失、非法标签拆卸、未授权移动等

异常情况采取报警提示，从而实现资产的实时跟踪

管理，保障资产的安全。

速发展，铁路和城市轨道交通的规划设计、工程建设、

运营管理和资源开发等方面取得了长足的进步。在

引进国内外先进产品与技术的同时，利用先进的物

联网、云计算、复合型信息系统等技术，建设智慧

的铁路企业资产管理系统，实现对铁路企业资产的

全生命周期管理，必将提高企业的自主创新能力和

市场竞争能力。
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