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 摘 要：阐述了大数据与云平台技术的概念及相互关系，结合城市轨道交通数据中心和云平台的应

用现状，从技术需求和业务需求的角度，详细分析了城市轨道交通数据中心建设与云平台技术结合的必

要性和重要性，提出基于云平台的数据中心建设思路及应用场景。
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Abstract: This article expounded the concepts and relations of big data and cloud technology. Combined with the 
application of data center and cloud platform of Urban Transit, from the perspective of technical requirements and 
business needs, the necessity and importance for the combination of the construction of the data center and the cloud 
platform technology were analyzed in detail. Based on cloud platform, the construction of data center and application 
scenarios were proposed.
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城市轨道交通数据中心是地铁企业运营监视、

应急指挥和信息化管理的基础平台，主要完成对各

类多元异构数据、各专业监控系统、运营系统等不

同平台数据源的获取与共享，以及信息查询、交互

等功能。大数据时代可以把云计算技术与服务引入

到城市轨道交通数据中心的应用中。云平台将企业

的软硬件资源进行有效整合，在使用计算机资源与

技术时，不需要高昂的成本建立数据中心，降低了

建设与运维成本。因此，云计算的应用对轨道交通

数据中心建设具有重要的现实意义。

1 大数据、云平台技术概述

美国高德纳（Gartner）公司将大数据定义为“需

要新处理模式才能具有更强的决策力、洞察发现力

和流程优化能力的海量、高增长率和多样化的信息

资产”[1]。大数据和云计算相辅相成，大数据的数据

挖掘依托云计算的分布式处理、分布式数据库、云

存储和虚拟化技术。

云平台又称云计算平台，分为数据存储为主的

存储型云平台，数据处理为主的计算型云平台以及

计算和数据存储兼顾的智能云平台。云计算在融合

分布式计算、虚拟化技术、网络计算和 Web 服务的

基础上发展起来，能使用户不受时空的限制，通过

网络随时随地地按需获取资源，从而对大规模的数

据和计算问题进行处理 [2]。

2 城市轨道交通数据中心与云平台应用现状

2.1 城市轨道交通数据中心建设现状

目前国内主要大城市，例如：北京、上海、深圳、

广州、天津等地的轨道交通企业陆续建立了数据中

心、信息中心或同类系统，成都、南京、杭州、武

汉等地的城市轨道交通企业正在筹建数据中心工程，

以下是各城市轨道交通数据中心工程应用简介。

（1）北京市轨道交通指挥中心（TCC）二期工

程建立了信息中心，搭建数据中心、信息统计分析

平台、运营评估平台、应急辅助决策支持系统，并

建立了统一的业务管理平台。数据中心是整个信息

中心的基础平台，主要完成对各类多元异构数据以
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及现有 ACC/TCC 等不同平台数据源的抽取、转换和

加载，按照统一的数据标准存储，并通过数据仓库、

数据集市、数据挖掘和分析，为应用层面提供统一

的标准数据接口 ；同时为满足应用层面共性的基础

需求，搭建数据共享服务平台。

（2）深圳市轨道交通网络运营控制中心（NOCC）

工程搭建线网数据中心，结合网络化运营管理和决

策分析需求，对轨道交通全线网的基础信息、行车、

供电、视频图像、主要机电设备、调度指挥、突发事件、

客流、清分清算、票卡、运营维护进行数据搜集、存储、

分析、挖掘，实现各专业数据资源的统一整合，为

政府科学决策提供支撑，提高企业网络化运营管理

水平，同时提升乘客服务水平。

（3）天津市轨道交通综合控制中心工程配套建

设线网数据中心（NDC）系统，基于对网络化运营

管理和决策分析的需要，建立面向多用户的信息集

中共享、资源高效利用、运行安全可靠的轨道交通

线网数据服务和综合信息统计分析的信息管理平台，

实现信息的统一采集、长期存储、统计分析、业务接

口的功能。搭建统一的数据采集平台、数据中心平台、

信息管理平台、统计分析平台、信息发布平台。

2.2 国内城市轨道交通云平台的应用现状

我国许多较发达城市都在规划建设智慧城市，

政府也在积极推动交通云的规划和建设，并且基于

交通云构建一系列的智慧交通信息系统，例如：深圳

市建立了基于交通云的综合交通信息平台、决策支

持平台，实现了全面的云数据中心集群监控、17 大

类数据（含视频、铁路、民航、GIS、港口水运、公交、

地铁、出租车、公安等）的采集与共享，并通过大数

据技术深度挖掘，为交通规划等业务提供决策支持。

国内轨道交通工程领域对大数据和云计算技术

研究起步较晚，目前，北京、上海、深圳、南京、杭

州等发达城市轨道交通企业正在规划建立企业私有

云，考虑到企业数据安全问题，正在探索将非地铁

内部核心业务数据的查询功能、对公众信息发布功

能、乘客信息查询功能部署到私有云。

未来的交通云不一定仅是私有云或公有云，应

该是混合云模式，通过私有云技术特点提供高保密

性、高处理速度的企业内部应用，同时，通过公有

云发布公共信息、提供系统开发平台服务模式 [3]。

3 云平台在城市轨道交通数据中心的应用需求

3.1 新技术需求

目前，大数据、云计算技术在各行业迅速兴起，

但在城市轨道交通领域搭建云平台的数据中心应用

较少，数据中心如果按照传统的服务器和网络部署方

式，将存在技术架构落后，资源调配能力低、能耗大、

运维成本高、海量数据增长带来的设备扩展等问题。

（1）供电问题 ：目前一个大型企业级数据中心 3 年

的电能消费将超过该数据中心的建设费用，数据中

心耗电量巨大。（2）运维成本 ：面对存储需求的急

剧膨胀，数据中心扩容建设的成本随着数据量和存

储需求增长的速度不断攀升，迅速抬升了数据中心

的运维成本。（3）技术问题 ：随着业务和数据集中

管理所产生的需求急剧增加，业务模式的不断变革，

视频信息等非结构化数据的急剧膨胀，信息安全高

等级要求以及数据实时备份需求，使得传统数据中

心在规模、能耗、效率、资源整合、信息安全等方

面都受到更为严重的挑战。

3.2 业务需求

城市轨道交通数据中心将依托线网指挥中心

TCC、ACC 业务平台系统及其他业务系统，实现跨

业务的数据整合共享，提供灵活的数据查询功能、强

大的数据分析和挖掘功能以及可定制的报表报告功

能，以支持政府主管部门科学决策线网规划、运营

管理、票制票价、财政补贴等工作，满足指挥中心开

展各项业务的数据需要，提高网络化运营管理水平。

3.2.1 统计分析功能需求

主要包括基础信息管理、指标管理、统计查询

分析、OD 分析、票制票价管理、报表管理、报告管

理及配置管理等。

3.2.2 运营评估管理需求

根据日常运营管理需要，为轨道交通指挥中心

运营管理人员提供运营评估管理、路网运营仿真、客

流预测、运输计划编制与管理、列车衔接评估等功能。

3.2.3 乘客信息服务需求

通过采集地铁运营信息和外部服务信息（气象、

社会事件），利用大数据平台分析和数据挖掘功能，
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提供用户最优的出行方案，并以有线或无线通信方

式，通过语音、图形、文字等形式实时向出行者提

供相关信息查询，包含路网运营情况、轨道站点信息、

运营动态信息，基于手机定位的最近地铁站、路径

查询（路程公里数、所需时间、最佳换乘方式、所

需费用以及目的地等）、列车状况、列车时刻表（首

末班车、发车间隔）等信息，从而指导出行者选择

合适的换乘方式和路径，以最高的效率和最佳方式

完成出行。

3.2.4 扩展业务需求

大数据背景下，未来将有越来越多的新业务需

求，例如 ：轨道交通行车安全、客流量密度和环境

情况实时回馈 ；通过某一站点附近的手机信号密度，

便可以快速估计出客流量密度和拥堵程度，辅以监

测画面便可以更加精准的判断，为轨道交通的乘客

避开拥堵的地段 ；用户可登陆乘客信息服务平台或

手机 APP 随时随地的关注地铁动态和查询最佳出行

方案 ；根据互联网 GPRS 定位技术，搜索距离乘客

最近的地铁站以及指导乘客去往地铁站的路线。

4 基于云平台的数据中心建设思路

4.1 IT环境搭建

主要包含计算资源池、统一存储资源池以及数

据资源池的建立，计算资源池及存储资源池要根据实

际的业务需求规模进行选型配置，数据资源池的建

设内容包含数据中心核心数据库系统、虚拟数据库

资源、数据仓库系统、元数据管理、数据转化、清洗、

加载（ETL）、数据质量管理等。

4.2 虚拟化技术应用

利用虚拟化技术，高度整合计算资源、存储资

源、数据资源，服务的部署完全不需要物理上的动作，

资源在虚拟化平台上可以与物理设施无关的进行分

配和整合，只需要将一定的业务策略输入给智能网

络的服务器，一切工作都可以按系统自身最优化的

方式进行计算、评估、决策和调配实现。

4.3 多租户虚拟环境搭建

传统数据中心中企业服务器位于一个区域，而

网络交换机和存储阵列位于另一区域，在许多情况

下，不同业务单位拥有大致相同类型的设备，使用

方式也大致相同，但是需要单独的物理系统以便将

自己的流程和数据与其他业务单位分离。这种方式

导致效率低下、 IT 提供服务更为复杂，并造成与业

务活动不一致。

通过部署安全多租户虚拟 IT 即服务，每个系统

仍单独使用自己的网络和存储 ；但不是靠服务器机

架分离，而是靠安全多租户环境。所有服务器、网

络和存储仍是分离且安全的，在某种情况下，比传

统环境更加安全。

4.4 云部署模式

将轨道交通数据中心环境迁移至云架构中，需

要在提供共享资源的管理和灵活性优势的同时，还

能够提供安全隔离。因此建议前期先采用私有云部

署模式，由轨道交通企业独立组织运营和管理。对

于 IaaS 部署，用户通常可进行更广泛的计算资源控

制。安全云架构将用户的控制权限进一步扩展到整

个环境：计算平台、网络连接、存储资源和数据管理。

独特的隔离技术结合广泛的管理灵活性，可为用户

提供云计算优势。

4.5 应用示例探索

通过建立轨道交通企业私有云，可将非地铁内

部的业务数据的查询功能、公众信息发布、乘客信

息服务功能均部署到云平台。当移动客户端访问量

大规模增加时，方便系统的扩展升级。

应用示例如图 1 所示。
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图1 私有云平台业务应用示例

城市轨道交通企业可将面向公众发布信息的功

能部署到云平台，用户登录网站或手机 APP 后，可

（下转 P78）
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4 结束语

利用数据可视化技术可以将“死数据”变为“活

信息”，对轨道电路传输特性、邻线干扰、邻区段干

扰、机车信号掉码、补偿电容失效、GSM-R 切换问

题、GSM-R 覆盖、450 MHz 弱场、450 MHz 控发失败、

GSM-R 话音呼叫指标、GSM-R 列控指标等进行综合

展现，通过商业智能仪表盘 DASHBOARD 将多种控

件和组件进行组合，进而得出相应区段或线路的电

图10 通信专业各线路短呼测试情况

务专业设备应用状态和性能指标的综合报告。这有

助于业务人员直观、高效地发现和定位问题，便于合

理调整设备工作，使其运行于最佳状态，对及时发

现设备隐患、保障安全运行等具有重要的现实意义。
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以实时查看列车运行状况，包含正常、突发事件、封

站、限流、施工、运营调整等信息，进行实时和常

态的信息公告，包括出入口封闭、常态限流、施工

活动、计划封站、临时限流、运营调整、运营快报、

换乘通道封闭、临时封站、延误、中断运营等。

乘客信息服务（查询）功能也可以部署到云平台，

用户登录手机端乘客查询系统后，根据输入始发站、

目的站查询出合理的推荐行车路线，并包含每条线

路的详细信息 ；可以查看各线路各站点的首末班车

时刻表；各线路始发站的发车间隔；各线路站点名称、

换乘信息 ；列车距离进站的时间等 ；可通过电子地

图展示和查询乘车路径、时长、里程、票价信息等。

5 结束语

本文对基于云平台的轨道交通数据中心应用需

求进行分析，并提出建设思路。为了提高轨道交通企

业信息化管理水平，基于大数据和云计算思想，提

高轨道交通数据中心数据存储、处理能力是亟待解

决的问题，而研究如何将轨道交通企业业务与云平

台深度结合将是下一步需要更深层次研究的问题。
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