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基于消息总线的路网播控平台线路PIS接入技术
黄志威  
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	 摘  要：文章阐述了路网播控平台中PIS的接入方式，采用基于开源消息中间件技术的消息总线，
构建具有高扩展性线路接入能力的路网平台，解决多线路PIS的接入需求，提高路网播控平台与线路PIS
的通信性能，为路网播控平台的后续线路接入和平台的业务扩展提供了可靠的保障。
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PIS line access technology of network broadcast control platform
based on message bus

HUANG Zhiwei
( Institute of Computing Technologies, China Academy of Railway Sciences, Beijing  100081, China )

Abstract: This article described the access mode of network broadcast platform in Passenger Information System(PIS), 
used the message bus based on open source middleware technology, built network platform with high scalability line access 
ability, met the needs of multi line access PIS, improved the communication performance between network broadcasting 
platform and line PIS, provided a reliable guarantee for the following line access of network broadcast control platform and 
the business expansion of the platform.
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乘客信息系统（PIS, Passenger Information Sys-

tem）为乘客提供了更加便捷、友好的出行信息提示

及引导服务，已成为现代化城市轨道交通系统的标准

组成部分。它承担了轨道交通线路的信息发布、媒

体传媒、乘车信息等面向乘客的传媒信息功能，为

乘客提供了便捷、丰富的出行体验。随着轨道交通

建设逐步形成轨道交通网，以线路为中心的传统乘

客信息系统无法满足路网的统筹管理需求，呈现出

线路 PIS 的信息孤岛问题，造成线路媒体编播能力不

足，线路间媒体资源无法共享，发布信息、设备维

护管理独立进行不能协调管理，造成各线路 PIS 的运

营情况各异。

因此在多线路 PIS 的基础上构建了 PIS 路网播

控平台（PCC，PIS Control Center），该系统综合协

调管理各个线路 PIS，充分共享线路间资源，实现城

市轨道交通各个线路间 PIS 的媒体播放、版式样式、

信息发布、设备运维的协调统一。

1	 路网播控平台构成

路网播控平台的整体并非一个全新的系统，平

台在现有 PIS 的基础上构建，实现与现有 PIS 的兼

容。线路 PIS 在网络划分由中心和车站网络组成，设

备层级可以划分为 3 层：线路中心层、车站层、播

控设备级。路网播控平台是在现有线路 PIS 中心之上

统一构建的路网中心级管理平台。如图 1 所示，在

路网系统结构中，第 2 层 ~ 第 4 层属于线路 PIS，路

网播控平台位于线路 PIS 中心级的上层，实现多线

路 PIS 的管理。图中 PCC 中心系统即路网播控平台，

仅是服务于 PIS 与运营人员的服务平台，向 PIS 提供

视频播放、版式编制、消息发布、设备维护等服务。

当线路 PIS 接入路网播控平台构成路网 PIS，实现多

线 PIS 集中编播、集中设备管理、资源共享，有利于

提升 PIS 媒体节目编播质量，降低 PIS 运营成本。

2	 线路PIS接入方式
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PIS 接入技术是路网播控平台构建的难点之一。从路

网播控平台的整体结构分析，基于线路 PIS 的 3 个层

级，接入路网播控平台的方式可以分为 3 种。根据

不同接入级别能够体现线路 PIS 与路网播控平台的整

合程度。路网播控平台可以同时提供多种线路 PIS 的

接入方法，符合各种整合要求的 PIS。那么针对线路

PIS 的结构可以有 3 种接入方法：中心层接入、车站

层接入、播控设备接入，如图 2 所示。

接入需求。现有线路 PIS 中心已经具备独立的管理能

力，采用不同技术标准，接入路网播控平台时只有

通过线路中心接口解析为线路内部协议，因此已有

PIS 接入应采用中心层接入。中心层接入的方式也是

路网播控平台建设初期最宜采用的接入方式，这种

方式中，线路 PIS 既可以使用线路 PIS 具备的管理功

能，也可以使用路网播控平台提供的线路管理功能。

2.2	 车站层接入方式

车站层接入方案是以 PIS 车站域为整体接入路

网播控平台，采用车站服务器直接获取路网播控平台

服务的方式。这种方式是路网播控平台向播控设备发

送播表信息、媒体信息和文字消息等信息时，通过

车站服务器解析转换为该播控器内部协议处理，车

站服务器接收来自路网播控平台的编播和控制信息，

对站内播控设备进行管理。车站层接入降低线路 PIS

中心的作用，简化线路 PIS 中心的管理功能。这种方

式对线路 PIS 的整合度要高于中心层接入方式。路网

播控平台直接对线路中的车站进行管理，提供该线

路中心管理权限的用户实现标准化的线路中心管理。

2.3	 播控设备接入方式

播控设备接入方案是将线路中的每台设备直接

接入路网播控平台。接入设备需要具有处理路网播

控平台提供协议规范的能力，这种方式使设备更加

标准化。采用设备直接接入方式将 PIS 完全整合到路

网播控平台，更加节省建设成本，能够严格统一规

范设备标准，降低运维成本。路网播控平台直接管

理线路所有设备，对接入设备进行规范，淡化了线

路域和车站域的概念，统一由路网播控平台划分线

路和车站进行管理，使系统更加灵活，管理更方便。

2.4	 路网播控平台线路PIS接口

目前，各个线路 PIS 内实现方式不同，线路 PIS

接入方式需要根据线路情况选择合适的接入方案。路

网播控平台 3 种不同接入方案，使接入更加灵活，可

以充分考虑到后续的扩展。路网播控平台线路 PIS 接

口是其关键技术之一，平台的所有信息都是通过 PIS

接口发送给各个线路 PIS，由于多线路的接入，终端

设备数量众多，当采用车站层接入和设备接入方案

时，接口数据交互量大，对路网播控平台的线路 PIS

接口有较高要求。接口需要具有通用性原则，兼容

图1  路网播控平台层级结构图
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图2  路网播控平台提供线路PIS的3种接入方式

2.1	 中心层接入方式

中心层接入方案中线路 PIS 仅在中心层与路网

播控平台有接口，线路 PIS 中心可以通过适配器程序

实现与路网播控平台接入。路网播控平台对线路中设

备的控制与编播信息发送到适配器程序，适配器将

信息转换为线路 PIS 内部命令，对线路内设备进行控

制。这种方案通常仅需要线路中心添加适配器程序

即可以完全实现整条线路接入 PCC 系统，这样对已

有 PIS 进行最小的改动即可实现接入。因此，线路中

心层的接入方式对线路 PIS 的兼容性强，可以应用于

新建线路的 PIS，也可以更好兼容已建成的线路 PIS
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适合各种数据通信要求，在大数据量情况下能够可

靠传输数据，要满足线路增加是系统接入不断扩展

的要求，同时路网播控平台和线路 PIS 的接口应满足

松耦合性要求。如何实现路网播控平台与线路 PIS 接

口的高可扩展、高可靠、松耦合等需求是实现路网

播控平台接入技术的难点。路网播控平台应提供通

用的接口规范，满足不同线路 PIS 快速接入的需求。

3	 路网播控平台线路接入模型

3.1	 传统模型

传统的数据通信模型采用点对点的方式，通过

传输控制协议（TCP）或者用户数据报协议 UDP 协

议直接连接进行数据通信。路网播控平台内部模块

与 PIS 的通信，如图 3 所示。这种通信方式在通信数

据点较少时是最宜采用、最好实现的方式，也是系

统间通信最为普遍的选择。但是当路网播控平台与

多条线路 PIS 有多个功能业务时，这种方式显现出许

多弊端。

消息中间件技术的消息总线有效地解决传统消息通

信的不足，增加系统的可扩展性，实现系统的松耦

合性。

（1）消息中间件是构建于操作系统之上、为应

用系统提供可靠消息通信的可复用软件，随着开源

软件和中间件技术的迅速发展，目前已有多种可靠

的开源消息中间件可选择。使用消息中间件可以节

省系统中基础消息功能的开发，并且可以解决消息

发送端和消息接收端的耦合依赖问题，消息中间件

完全剥离了业务逻辑独立存在，具有性能扩展和集

群部署能力，可以有效提升数据通信能力。消息中

间处理逻辑，如图 4 所示。
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图4  消息中间件处理逻辑

图3  路网播控平台内部模块与PIS的通信
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从系统设计的松耦合性考虑，直接的数据连接

也使得路网播控平台功能模块依赖于线路 PIS 接口，

这种方式将接口层与系统业务逻辑集成在功能模块

中，当业务需求出现变动时各个线路 PIS 接口都将受

到影响，当新的线路 PIS 接入时路网播控平台需要扩

展线路 PIS 接口，业务层也可能受到影响，导致路网

播控平台业务功能与线路 PIS 接口的被迫依赖非常之

多，系统的可靠性降低、可维护性以及扩展性很差。

3.2	 消息中间件技术

为了避免消息传输带来的诸多问题，引入基于

（2）消息中间件存在于消息发布者和消息接收

者之间的中间层，可以看作是消息通信的桥梁，隔

离了发布者和接收者之间的耦合关系。随着系统间

消息发布和消息接收交互需求的增多，数据通信环

境变得更加复杂，同时若系统中各异的软件平台和

不同的操作系统等情况，高耦合性的系统间直接通

信会变得脆弱，系统出现负担过重、性能不足等缺陷。

（3）消息中间件能够在结构上屏蔽不同系统差

异性与网络协议的异构性，同时消息中间件提供负

载均衡、连接资源管理、安全高效的事务调度等功能，

最大程度简化系统间连接处理过程并提升系统性能。
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3.3	 消息总线模型

基于消息中间件技术的路网播控平台消息总线

通信模型，如图 5 所示。相比路网播控平台与线路

PIS 直接通信模型，将两者之间增加了消息总线。所

有系统都只与消息总线连接实现任一系统间的数据

交互。

在消息总线的集群模型中，消息内容传输由 Broker

完成。当系统产生消息后，Broker 根据消息路由查

询连接有接收者的 Broker，将消息分别发送给这些

Broker，这些 Broker 再将消息发送给对应的接收者，

所有的 Broker 就构成消息总线的集群。通过消息总

线集群方式，增加消息总线的 Broker 部署扩展路网

播控平台的接口性能，消息总线与业务功能完全隔

离，新线路PIS接入到不同的Broker中实现性能扩展，

路网播控平台业务功能不受到任何影响。

这种方式下，各个系统间不存在依赖耦合关系，

所有系统都连接消息总线，消息的送达以及容错处理

都是由消息总线完成。系统只需确定消息发送到消

息总线上，发送者不需要等待接受者系统接入，而

是由消息总线发送到目标系统，消息重发与消息持

久化可以有消息总线完成，每个系统都完全不需要

维护建立消息连接与送达的处理。

同时，系统仅需要根据每个业务功能特点使用

与之相应的消息总线发送模式，系统只需完成消息

的业务逻辑实现与处理，剥离了与业务不相关的消

息处理，使总线的消息发送完全脱离具体业务。随

着线路 PIS 接入的增加，当总线性能需要扩展时，可

以不涉及各系统业务逻辑，根据需要随时扩展消息

总线的接入能力，实现路网播控平台线路 PIS 接入能

力的扩展，简化了路网播控平台扩展的可实施性。

消息总线的单独扩展实现路网播控平台接入能

力扩展，采用中间件集群的消息总线能够方便地通

过增加硬件设备部署实现性能扩展。这样路网播控

平台接入的扩展就完全剥离了业务逻辑，通过增加

部署消息总线设备就能简单实现整体系统性能扩展。

路网播控平台采用消息中间件集群技术，如图6所示。

图6  路网播控平台消息总线集群模型                
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图5  路网播控平台消息总线模型
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4	 路网播控平台消息总线实现

消息总线的结构为路网播控平台接口带来诸多

便利，消息总线的实现通过开源的 MQ 消息中间件

完成。采用开源消息中间件可以快速搭建起一个高

性能、安全、可靠且具有工业标准的消息传输系统，

其部署方式有嵌入式部署，独立部署，集群部署等

多种方式。我们采用了独立集群部署的方式为路网

播控平台和线路 PIS 之间架起“信息高速公路”。独

立的集群部署方式使消息总线将路网播控平台和线

路 PIS 完全解耦，形成一种类似分布式系统的结构。

这种结构为各异的线路 PIS 提供可靠、高效的消息发

送与管理服务。

采用的开源消息中间件直接通过配置文件实现

消息总线的集群配置，根据路网播控平台的需求设

置持久了化方式以及消息分发策略。路网播控平台

的消息总线连接间件采用工厂设计模式，如图7所示。

5  结束语

本文介绍线路 PIS 接入路网播控平台的 3 种方

式，对路网播控平台的技术特点进行分析，根据路网

播控平台与线路 PIS 的通信模型和技术需求，结合消
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息中间件技术，提出了基于消息总线的路网播控平台

与线路 PIS 通信架构，实现了具有高扩展性和松耦合

性的路网播控平台系统。基于消息中间件集群技术

的路网播控平台与线路 PIS 接口的消息总线已应用于

PCC 系统以及线路 PIS，达到了路网播控平台对消息

处理可靠性、安全性、可扩展性和松耦合性的要求，

满足了路网播控平台灵活快速的适应不同线路 PIS 接

口的数据通信需求。
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（1）以铁路总公司的数据分析需求为主，通过

离线采集内、外部数据的方式，基于单台硬件设备

表2  分线数据分析数据来源与构成

序号 数据类型 主要信息系统 主管部门

1 公用基础数据 铁路主数据管理平台 信息化处

2 业务数据 机车管理信息系统 机务处

3 业务数据 工务管理信息系统 工务处

4 业务数据 电务管理信息系统 电务处

5 业务数据 通信管理信息系统 电务处

6 业务数据 车辆管理信息系统 车辆处

7 业务数据 供电管理信息系统 供电处

8 业务数据 房屋管理信息系统 土房处

9 业务数据 货票管理信息系统 货运处

10 业务数据 客票管理信息系统 客运处

11 业务数据 铁路物资管理信息系统 物资处

12 业务数据 非运输企业房地产管理系统 多经处

13 业务数据 非运输企业酒店管理系统 多经处

14 统计分析数据 运输收入管理系统 收入处

15 统计分析数据 统计信息系统 计划统计处

16 统计分析数据 资金清算系统 财务处

17 统计分析数据 预算管理系统 财务处

18 外部数据 国家统计局网站 国家统计局

支撑数据分析应用；

（2）基于铁路数据服务平台，逐步搭建起独立

于分线成本核算系统之外的数据分析服务功能，通过

自动采集和离线手工采集等多种数据采集方式，搭

建数据仓库和大数据平台混合的数据分析平台，分

析结果自动推送至分线成本核算系统中。
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