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轨道交通多线路共用乘客信息系统

技术方案研究
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 摘 要：本文对多线路共用乘客信息系统技术方案进行研究，提出以基于面向服务架构（SOA）对

系统进行设计，最后对车站/车载终端设备接入流程进行说明。
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Technical scheme of Passenger Information System for multi line sharing of 
Urban Transit
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Abstract: This paper studied on the technical scheme of Passenger Information System for multi line sharing of Urban 
Transit, proposed the SOA based design of system architecture, explained the accessing process for station and on-
board terminal equipment.
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随着城市轨道交通多线路、多运营商的网络运

营格局形成，乘客信息系统（PIS）按照“一线一中

心”的模式进行运营调度管理难以适应多线路、多

运营商状况下的网络运输协调、突发事件处置等需

要。乘客信息系统将面临从“一线一中心”模式向“多

线路共用中心”模式转变，建设多线路共用乘客信

息系统，以轨道交通路网（简称 ：路网）为单位或

运营商为单位进行线路中心建设，实现 PIS 信息的统

一采集、编播、分发、控制。

1 背景介绍

轨道交通发展初期由于线路较少，PIS 的建设多

是按照单线建设、单线运营的管理模式，对线路之间

的换乘以及形成路网后 PIS 的统一管理考虑较少 [1]。

随着国内一线城市轨道交通线路逐步形成路网，PIS

再按照“一线一中心”模式进行建设，在网络化运营、

应急指挥、投资控制、信息共享等方面存在一定缺陷，

难以适应轨道交通网络化运营需要。其缺陷主要表

现在 ：（1）网络化运营能力欠缺。各线路 PIS 都是

作为独立系统进行建设的，在建设标准、技术路线、

管理规则、运营管理、日常维护等方面存在一定差异，

先天的劣势决定了 PIS 不能按照基于全路网体系进行

统一的规范管理、操作和维护，难以实现路网内各

线路 PIS 信息的互连互通、信息共享和统一管理。（2）

应急指挥功能不足。由于各线路 PIS 独立运营，路网、

各线路之间要实现应急信息的统一发布，既有技术

实现方式上存在大量的硬件、软件接口，导致信息传

输存在一定的延迟 ；特殊情况下由于接口出现故障，

信息难以发布。因此，在独立运营条件下，难以实

现应急指挥信息的快速发布和撤销，难以满足应急

指挥的及时性要求。（3）不利于企业投资成本控制。

各条线路分设线路中心，导致设备、运维的成本较

高。（4）信息共享能力差。各线路 PIS 信息独立运营，

难以实现信息共享。

基于此，国内部分 PIS 建设模式正逐步向多线

路共用线路中心、路网指挥中心模式转变，多条轨

道交通线路共用 PIS 中心系统，所有车站直接连接共
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数据的统一接入。通用的含义是各线路车站系统接

入播放控制器的设备类型、所采用硬件架构、操作

系统等不受限制，保证各线路 PIS 设备采购不受限制。

标准的含义是系统接入协议必须符合国际标准、行

业标准，接入协议对车站系统、车载系统具有普适性。

目前，在工业自动化控制及信息技术领域，广

泛采用的技术路线有以下两类 ：

(1) 采用工业自动化控制技术领域常用的 MOD-

BUS TCP/IP 协议架构。MODBUS/TCP 是简单的、

中立厂商用于管理和控制自动化设备的 MODBUS 系

列通讯协议的派生产品，其作为国际工业自动化行

业的标准，对于各类数据处理具有通用性，能满足

当前不同系统间数据通信要求。

（2）基于面向服务架构（SOA）的数据通信协议。

SOA 是一种架构模型，它可以根据需求通过网络对

松散耦合的粗粒度应用组件进行分布式部署、组合

和使用。它将应用程序的不同功能单元（称为服务）

通过这些服务之间定义良好的接口和契约联系起来。

SOA 架构能很好的解决多源异构系统的数据通信，

具有广泛的通用性和兼容性。

通过两种技术指标的对比分析，如表 1 所示，

SOA 架构在协议可读性、协议扩展性和可承载的通

信数据量上具有一定优势，因此，本系统采用 SOA

架构进行搭建。

从物理结构上划分，多线路共用乘客信息系统

分为两层：（1）多线路共用中心层，该层网络负责对

所辖多条线路 PIS 设备的联网。向上连接 TCC、时钟、

外部接口系统信息的统一接入，向下连接各线路车

站网络。多线路共用中心层提供线路接入的测试平

台，用于车站终端接入的协议测试、点对点测试。（2）

线路层，负责提供各线路车站中心系统内部设备的

联网运营，提供车载子系统设备的联网运营。线路

层通过线路骨干网连接多线路中心层网络 ；车载子

系统通过车地无线网络连接多线路中心层网络。

系统设计关键技术指标 ：（1）至少满足 20 ～ 40

条轨道交通线路、1 600 座车站（8 000 个播放终端）、

2 000 辆车辆同时对多线路共用乘客信息系统的业

务访问能力 ；（2）媒体资源、播放列表、播放版式、

播放计划等数据以通用的描述语言对外开放。

3 技术路线对比

多线路共用乘客信息系统设计的关键是要方便

各线路车站系统、车载系统的统一接入，车站播放

控制器、车载播放控制器能以通用、标准的协议方

式接入多线路共用乘客信息系统，实现 PIS 业务各类

用中心系统。

2 总体设计要求

多线路共用乘客信息系统搭建统一的路网中心

系统，通过地铁传输网络，接入多条线路车站系统

及线路车载系统。系统网络结构如图 1 所示。

多线路共用PIS
（路网中心）

多线路共用PIS
测试平台

车站1
(车站级)

车站M
(车站级)

列车1-X
(车载级)

车站1
(车站级)

车站Z
(车站级)

列车1-Z
(车载级)

入网检测

线路1 线路N

控制中心
交换机（主）

控制中心
交换机（备）

地铁传输子系统

图1 多线路共用乘客信息系统网络结构图

4 总体技术方案

根据上述分析，基于 SOA 架构，搭建多线路共

用乘客信息系统，负责对路网内 PIS 信息集中处理，

实现对多媒体信息、日常运营信息、外部接口系统

数据的统一处理，并向路网内多条线路所属车站系

统、车载系统提供信息访问服务。车站系统 / 列车系

表1 两种通信协议技术对比

MODBUS TCP/IP协议架构 面向服务(SOA)架构

可承载通信数据量 适中 较大

协议可读性
基于寻址方式的二进制格式，

较差

基于xml的文本格式，较

好

协议扩展性

各地址存放数据格式事先严格

约定，通信双方按照约定进行

数据同行，扩展性较差

以文本标签方式定义通信

数据，较好

协议兼容性 较好 较好

数据通信效率 较高 较高
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统接收来自多线路共用乘客信息中心的 PIS 信息合成

播放，向乘客提供信息引导服务。

多线路共用乘客信息系统需要向车站 / 车载系统

提供 PIS 业务功能，经过对这些业务功能进行抽象分

解，分解为更小的原子业务单元，以基于服务的方

式将各业务单元进行服务封装，并以服务方式发布

到路网中心 Web 容器，对外提供统一的 URL 访问地

址，提供统一的访问接口说明，从而实现车站 / 车载

系统的灵活接入。本系统中，可抽象出如下业务服务：

播放列表服务、版式布局服务、版式播放计划服务、

文件访问服务、设备状态上报服务、设备监控服务、

设备状态查看服务、消息中心服务、接入认证服务等。

多线路共用乘客信息系统可实现对车站 / 车载系统的

统一接入 ；多线路 PIS 播表、版式的格式统一发布 ；

所有设备的统一监视和控制 ；运营信息的统一发布

和撤销。极大地提高了路网模式下地铁运营的协同

指挥能力。

多线路共用乘客信息系统技术架构如图 2 所示。

车载播放控制器、车站播放控制器、移动终端、

智能手机都可采用通用的接入方式接入本系统，实

现不同类型终端、跨操作系统平台的接入。

4.2 多线路共用乘客信息系统

4.2.1 接入安全管理

采用安全框架、接入认证、传输加密三重手段，

保证终端接入合法、系统架构安全、数据 / 文件传输

安全，为本系统提供可靠安全保障。

4.2.2 业务功能服务

提供多种 PIS 业务服务访问，将本系统对外提

供的业务功能、数据以服务方式发布，以标准、通

用的 WebService 接口向车站 / 车载系统提供访问接

口，从而实现多类型终端的简单接入，提高系统的

通用性。

4.2.3 服务容器

包括 Tomcat 容器、MQ 消息中间件平台、文件

服务器软件、数据库软件以及系统集群软件 Nginx，

为本系统提供基础软件容器平台；提供集群软件，支

持多终端设备大并发数据访问。

4.2.4 硬件基础架构

包括中心服务器、文件服务器、存储设备、网

络设备、安全设备以及 PIS 业务中 TCC/ATS/ISCS/

CLK 等接口系统连接的接口服务器。

4.2.5 协调中心

包括调度中心、配置中心、分布式锁等，提供

定时调度业务、提供通用参数配置等，支持系统业

务随需扩展。

5 车站/车载终端设备接入

多线路共用乘客信息系统的关键是要方便车站 /

车载系统的接入，保证地面 PIS 与车载 PIS 播放信息

同步。本系统终端设备接入流程如图 3 所示。接入

步骤如下 ：

（1）车站系统 / 车载系统向多线路共用乘客系统

传递终端设备参数，访问多线路中心的接入认证服

务功能，认证通过，终端设备接入并能访问其他业

务功能，认证不通过，接入失败退出。

（2）通过多线路中心系统为每个终端分配唯一

的 UUID，访问播放计划服务，获取该播放终端相应

图2 多线路共用乘客信息系统技术架构
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的播放计划数据，该计划数据为 xml 格式文件，详

细定义了该播放终端的播放版式布局信息、播放日

程表信息、播放列表定义信息、媒体文件信息等数据。

（3）解析播放计划，分别获取播放版式布局设置、

播放计划日程表、播放列表、多媒体文件信息，并

通过多媒体文件描述，到多媒体文件服务器下载多

媒体文件。

（4）验证该播放计划数据的完整性和有效性，

验证通过，播放终端合成播放，根据播放计划设定

的播放日程表，对播放文件进行调度，最后进行多

媒体合成输出。

（5）新播放计划监听，当有新计划发布时，重

新获取播放计划，更新多媒体文件，终端设备重新

调度，重绘输出画面。

6 试验验证

针对上述技术方案，本项目开发出全功能的多

线路共用乘客信息系统软件产品，并搭建实验室环

境进行验证。实验室模拟环境如下 ：（1）搭建多线

路共用乘客信息系统。模拟中心媒体分发、版式编辑

及下发、版式切换、运营信息发布、ATS 列车到发

时刻表信息下发、设备状态监视等重点业务功能。（2）

接入 3 条线路 PIS。每条线路设置 10 台播放控制器。

3 条线路分别设置不同播放版式，分别接收各自线路

的ATS列车到发时刻表数据。（3）编写并发测试用例，

对播放列表服务、播放版式服务、播放计划服务等

核心功能进行加压测试，以测试其 8 000 个以上终端

接入能力。试验结果如表 2 所示。

结束

多媒体合成播放

新播放计划监听                                                                     

开始

访问接入认证服务

解析播放计划

访问播放计划服务，获取
相应播放计划

获取
播放
版式
布局

获取
播放
日程
计划
表

获取
播放
列表

获取
播放
多媒
体文
件信
息

图3 终端设备接入流程图

7 结束语

随着技术以及管理手段的逐步成熟，传统 PIS

的线路中心子系统将被统一的城市轨道交通多线路

共用编播中心所替代。随着国内大中城市轨道交通运

营线路的增多，PIS 运营向着网络化、集成化、智能

化方向不断发展。PIS 编播中心将最大程度满足网络

化运营后的集中管理、调度指挥和信息统一播放，实

现全路网乘客信息系统的统一运营及协调管理，建设

多线路共用乘客信息系统将是 PIS 发展的必然趋势。
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表2   试验结果

期望 试验结果 结论

版式切换 <1 min <40 s 正常

运营信息下发 <1 min <18 s 正常

ATS数据下发 <3 s <500 ms 正常

核心功能加压测试，

极限接入访问终端数

量测试

8 000终端

10 000终端接入访问正常；

12 000终端接入访问，有少量

访问连接丢失；

正常
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