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铁路客站无线通信系统发展现状及展望
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摘　要：随着铁路客站的大规模发展，客站的运营管理对无线通信提出了更高的要求。本文研究了现有铁路
客站无线通信系统使用情况，对比分析了ＤＭＲ、ＷｉＦｉ、ＬＴＥ和公网等技术的特点及存在问题。针对铁路客站
作业的基本需求和智能客站的发展，提出了 ＤＭＲ叠加宽带无线通信的铁路客站无线通信系统发展方向，采
用ＤＭＲ技术解决客站最基本的生产作业组织需求，采用宽带无线通信系统解决智能客站对宽带数据的传输
需求，并通过宽窄带融合技术，实现两者之间的互联互通。
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　　铁路客站是铁路部门办理客运业务、供旅客上下
车之用的场所。目前，我国已发展形成了小、中、大以

及特大等类型的铁路客站。并有一大批新型现代化铁

路客站相继开通运营，如上海虹桥、北京南、广州南、成

都东站等［１］。该类客站具有占地面积大、结构复杂、

功能划分多、作业人员多、作业分工细等特点。

铁路客站作为铁路行业对外服务的窗口，既要满

足人们出行速度、品质、环境等需求的不断提升，更要

保证公共安全，提高应对突发事件的指挥、协调和处理

能力。为便于客站的运营管理，给旅客出行提供优质
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服务，客站均配置了大量的客运作业人员。作业人员

之间通过语音通信，实现互相的沟通、协调。随着客站

规模的不断扩大及作业人员的增加，现代化客站对客

运作业人员的业务要求越来越高，客运人员之间的语

音通信需求量持续增大。同时，随着我国铁路数字化

和智能化战略的实施［２－３］，铁路客站增加了图像、视

频、大数据等大带宽数据无线传输以及多媒体调度通

信应用的需求。因此，无线通信是铁路客站运营管理

服务以及保障公共安全的重要技术手段，也是构建未

来铁路智能客站的重要支撑平台。

本文重点研究了现有铁路客站无线通信系统的使

用情况，从技术特点和客站运营需求角度分析各类客

站无线通信系统存在的问题，并结合客站的作业需求，

提出了未来铁路客站无线通信系统的发展方向。

１　铁路客站无线通信技术使用现状
２０世纪９０年代初，原铁道部制定了《大中型客站

客运无线通信系统主要技术条件》，提出利用同频单

工模拟对讲技术解决铁路大中型客站内管理人员与流

动客运作业人员之间以及流动客运作业人员之间的无

线语音通信。客站作业人员配备模拟对讲机，实现相

互联系。所有作业人员对讲机工作在同一频点，实现

组呼通信；也可根据作业需求，分为客运、售票、行包等

作业组，不同作业组工作于不同频点。模拟对讲技术

对铁路客运作业产生了非常积极的影响，是铁路客运

作业必备工具，直到现在，绝大部分铁路客站仍采用模

拟对讲机。

随着我国铁路客站的大规模建设和铁路数字化、

智能化发展，原本结构简单、功能单一、相互孤立的客

站发展为结构复杂、功能划分多、作业人员多、分工细

的新型现代化客站，铁路客站对无线通信提出了新的

需求，同频单工模拟对讲技术的缺陷逐渐突显，已不能

满足客站无线通信的需求。该技术主要存在以下

问题：

（１）信号覆盖问题
现有客站模拟设备基本没有中继转发，通信仅在

对讲机信号覆盖范围内实现，地下及过站通道、大型客

站等存在通信盲区。

（２）频道问题
所有用户在单一频点进行大组通信，通话干扰严

重，特别是大站用户多时，存在通信质量差、容量受限

而呼不通等问题。

（３）功能问题

仅能实现语音对讲通信功能，缺乏语音分组、数据

传输、优先级呼叫、通话录音等功能。

（４）干扰问题
抗环境噪声干扰能力弱，易受周边商业、工地等对

讲机干扰而串音。

此外，在产业政策上，国家已明确了无线通信由模

拟转为数字。２００９年，工业和信息化部明确数字对讲
机替代模拟对讲机；２０１０年，原铁道部发文确定停止
模拟对讲机的型号核准，全面推广数字对讲机。

因此，无论从实际应用还是国家产业政策出发，模

拟对讲技术的使用已不适应现代化客站的客运作业与

管理需求，无法应对高速铁路客站现代化的客运指挥

调度，无法为旅客提供更优质的客运服务。目前，已有

部分新建铁路客站开始采用新的无线通信技术服务于

铁路客站。

２　新技术在铁路客站无线通信中的
应用

２．１　ＤＭＲ数字无线通信系统
２．１．１　ＤＭＲ数字无线对讲技术

ＤＭＲ是欧洲电信标准协会（ＥＳＴＩ）于２００７年公布
的数字无线对讲技术标准，用以替代模拟无线对讲技

术［４］，该技术克服了模拟对讲技术的大部分缺陷，其

主要特点有：

（１）提高了频率利用率。信道间隔１２５ｋＨｚ，单
个１２５ｋＨｚ信道可支持２个同步或独立的通话，频率
利用率是传统模拟技术的４倍。

（２）支持数据传输。单信道可支持２４ｋｂｉｔ／ｓ的
数据传输速率。

（３）抗干扰能力强。采用窄带编解码和数字纠错
等技术，可更好地抑制噪声，拥有比模拟技术更优质的

语音质量。

（４）支持语音分组、优先级呼叫、紧急呼叫、语音
录音等功能。

ＤＭＲ的优势在语音通信，相比于 ＧＳＭ、ＴＥＴＲＡ等
集群语音通信系统，具有组网简单、造价低廉等优势，

近年来逐渐应用于各行各业专网无线通信领域。

２．１．２　基于ＤＭＲ的客站无线通信系统
目前，许多新建客站相继采用 ＤＭＲ来建设铁路

客站无线通信系统［５］，如成都东站、成灌铁路客站、贵

阳北站等。

基于ＤＭＲ的客站无线通信系统由中心设备（服
务器、交换机）、基站设备（含天馈、分合路器等）、有线

调度台、手持台等组成。系统结构如图１所示。
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图１　基于ＤＭＲ的客站无线通信系统结构图

　　中心设备和基站设备设置于客站通信信息机房
内，主要负责用户终端的鉴权、注册、通信的交换、控制

与管理以及与信息系统的互联互通等。在高架候车

厅、站台、出站层等设置天馈系统，实现 ＤＭＲ系统的
无线覆盖；在客站综控室、公安值班室等重要部门设置

有线调度台，通过全呼与组呼实现客站内所有移动终

端的作业调度；作业人员配备数字手持台，按需求进行

分组，每个手持台有唯一的 ＩＤ号码且可有多个组 ＩＤ
号，通过不同的分组，手持台可实现不同分组内的呼叫

和数据接收功能。

２．１．３　ＤＭＲ系统特点
相比模拟对讲机，基于 ＤＭＲ的客站无线通信系

统极大地提高了铁路客站的生产组织作业效率，其优

点主要表现为：

（１）通过系统建设，实现了客站内无线信号的全
覆盖。

（２）通过分组功能，提高了作业效率，有效解决了
单个分组繁忙时的资源紧张问题。

（３）通过数据传输功能，实现了生产作业信息化，
并通过与蓝牙等技术的结合，实现了作业人员位置信

息的无线传输，解决了客站内人员的定岗定位管理。

（４）通过录音功能，规范了对讲机使用用语，避免
无效用语占用信道，提高了信道利用率。

ＤＭＲ技术很好地解决目前铁路客站作业管理的

基本需求，但因其是窄带技术，无法支撑图像、视频等

大带宽数据的无线传输。

２．２　ＷｉＦｉ宽带无线通信系统
２．２．１　ＷｉＦｉ宽带无线通信技术

ＷｉＦｉ是一种被广泛应用和部署的无线宽带接入
技术，工作在２４ＧＨｚ或５ＧＨｚ公共频段。ＷｉＦｉ的代
表是由ＩＥＥＥ８０２１１工作组规定的无线通信系统，其
技术标准主要包括 ８０２１１ｂ、８０２１１ａ和 ８０２１１ｇ、
８０２１１ｎ、８０２１１ａｃ等物理层标准，有效带宽可达
１００Ｍｂｐｓ，理论速率甚至高达６００Ｍｂｐｓ。
２．２．２　基于ＷｉＦｉ的客站无线通信系统

ＷｉＦｉ因传输带宽大、易部署、频段无须申请等优
点，在轨道交通领域已经得到了广泛应用，常用于传输

图像、视频等大带宽的数据［６］。我国城市轨道交通普

遍采用ＷＬＡＮ承载 ＣＢＴＣ、ＰＩＳ和 ＣＣＴＶ等系统业务，
在铁路客站领域，广州南站、深圳北站等客站采用

ＷｉＦｉ宽带无线通信系统，通过 ＰＤＡ移动终端，为客站
作业提供列车到发信息、人员管理等信息化功能。

２．２．３　ＷｉＦｉ系统特点
通过ＷｉＦｉ宽带无线通信系统提供的查询列车运

行信息、作业任务传达、打卡等功能，可提高作业信息

化，降低对讲机的语音业务量。还可进一步提供图像、

视频等传输功能。但是ＷｉＦｉ技术在实际使用中也存
在着一些问题。
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２２　　　

（１）干扰问题：由于工作于公共频段，信号不稳
定，干扰严重，甚至导致系统无法使用。

（２）设备过多问题：ＷｉＦｉ未解决语音通信问题，
客站作业人员工作时需同时携带对讲机和 ＰＤＡ两个
设备。

２．３　ＬＴＥ宽带无线通信专网
２．３．１　ＬＴＥ宽带无线通信技术

ＬＴＥ是第四代无线通信技术，采用正交频分复用、
多输入多输出、自适应调制编码、混合自动重传等技

术，可实现图像、视频等大带宽数据的无线传输。我国

已明确１７８５～１８０５ＭＨｚ频段可用于交通、电力等行
业的ＬＴＥ专网。
２．３．２　基于ＬＴＥ专网的客站无线通信系统

ＬＴＥ具备高带宽和高传输速率优势，又工作于授
权频段，避免了ＷｉＦｉ系统互相间干扰的问题，使其在
轨道交通领域得到应用推广。我国城市轨道交通行业

逐渐采用ＬＴＥ技术解决ＣＢＴＣ、ＰＩＳ、ＣＣＴＶ等车－地无
线通信的传输。在铁路客站领域，郑州东站、上海

站［７－８］率先使用ＬＴＥ无线通信技术，配备集群手持式
终端，实现多媒体调度、信息发送、视频传输等功能。

基于ＬＴＥ的客站无线通信系统由多媒体调度系
统、ＬＴＥ核心网、基站（ＢＢＵ和 ＲＲＵ）、移动终端等组
成。其中，多媒体调度系统由多媒体调度服务器、录音

服务器、调度台、终端等组成。ＬＴＥ网络提供多媒体调
度服务器和终端间数据传输通道，由核心网和基站构

成。核心网包含了 ＭＭＥ、ＧＷ、ＨＳＳ等网元；基站采用
ＢＢＵ＋ＲＲＵ的分布式基站，采用室分系统进行覆盖。
２．３．３　ＬＴＥ专网特点

ＬＴＥ宽带无线通信技术可为铁路客站作业提供图
像、视频等大带宽数据的无线传输，为客站信息化、智

能化建设提供很好的技术支撑。但在使用中也存在如

下问题：

（１）频率资源问题：工信部规定１８ＧＨｚ频段共
２０ＭＨｚ带宽资源可用于铁路、地铁、电力、石油、机场
等行业建设ＬＴＥ无线通信专网，并采用先申请先使用
的原则。但在很多铁路客站内，２０ＭＨｚ带宽资源有大
部分被其他行业占领使用，因此频率资源申请不易。

（２）终端问题：现有的ＬＴＥ手持式终端功率偏小，
不适合铁路客站客运作业嘈杂的环境，也不符合客运

人员的使用习惯（传统对讲机 ＰＰＴ按讲的习惯）。因
此，终端设备还需进一步改进，以满足设备使用环境和

习惯。

（３）政策问题：根据铁发改〔２０２０〕１４４号《国铁集

团关于加快推进５Ｇ技术铁路应用发展的实施意见》
要求，我国铁路正在开展５Ｇ技术的应用研究，可能会
跳过４Ｇ直接进入５Ｇ时代，因此，今后铁路可能不会
再使用ＬＴＥ技术。
２．４　公网无线通信系统
２．４．１　公网技术

公网技术是指中国移动、中国电信、中国联通三家

移动运营商向公众提供的３Ｇ、４Ｇ等无线接入技术服
务。三大运营商提供的网络制式分别为：①中国移动：
ＧＳＭ（２Ｇ）、ＴＤＳＣＤＭＡ（３Ｇ）、ＴＤＬＴＥ（４Ｇ）；②中国联
通：ＧＳＭ（２Ｇ）、ＷＣＤＭＡ（３Ｇ）、ＴＤＬＴＥ（４Ｇ）、ＦＤＤＬＴＥ
（４Ｇ）；③中国电信：ＣＤＭＡ１Ｘ（２Ｇ）、ＥＶＤＯ（３Ｇ）、
ＴＤＬＴＥ（４Ｇ）、ＦＤＤＬＴＥ（４Ｇ）。采用公网技术，无须自
建无线通信网络，只需提供后期每年的运营费用。但

网络的稳定性和可靠性受制于移动运营商，存在不可

控因素。

２．４．２　公网技术特点
目前有部分轨道交通客站采用公众移动通信网服

务于客站的生产组织作业。通过终端业务软件的定制

化开发，可提供语音对讲、数据传输、视频和图像传输

等功能，满足智慧客站的部分功能需求。由于无需建

设基础无线通信网络，可节省前期投资。京张智能高

速铁路早期即采用公网技术解决客站作业的无线

需求。

公网技术虽在投资和宽带传输等功能上具有优

势，但结合轨道交通客站的应用场景和客站作业人员

的使用习惯，仍存在以下问题：

（１）覆盖问题：客站要做公网引入，特别是大型客
站和地下站，否则信号覆盖不满足要求。

（２）功能问题：公网不提供专用调度语音，需进行
定制化开发，通常采用基于 ＩＰ的语音通信技术，采用
ＩＰ数据包形式传输，在时延等指标方面不如专网。

（３）终端问题：公网终端通常是大屏幕终端，易碎
不防摔，不符合客站作业人员的作业习惯。

（４）网络可靠性问题：无线通信网络受制于移动
运营商，其可靠性和稳定性存在不可控因素；同时，客

站作业人员与旅客共用一个无线网络，网络性能受制

于在线用户数量，在旅客高峰期，网络性能可能受影

响，客站的作业指挥可能在关键时刻出现呼叫不通等

状况。

基于以上原因，京张智能高速铁路沿线客站在后

期增设了 ＤＭＲ无线通信系统，由纯公网技术调整为
“ＤＭＲ＋公网”技术。
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２３　　　

３　铁路客站无线通信系统发展方向

３．１　技术对比
基于现有可用于铁路客站的无线通信技术，对比

ＤＭＲ、ＬＴＥ、ＷｉＦｉ、公网等特点，如表１所示。
表１　无线通信技术对比表

项目 ＤＭＲ ＬＴＥ ＷｉＦｉ 公网

技术制式 窄带通信 宽带通信 宽带通信 宽带通信

语音通信
功能全，
性能好

部分功能
不易实现

性能差
调度功能
需开发

数据通信 短数据传输
宽带数据
传输

宽带数据
传输

宽带数据
传输

频率资源
专用频点
易申请

专用频段
难申请

公共频段 专用频段

干扰
抗干扰
性能较好

抗干扰
性能较好

易受干扰 易受干扰

系统可靠性 高 高 低 低

系统成熟度 高 高 高 高

投资 低 高 低
低，但有后期
运营费用

从表１可以看出：
（１）ＤＭＲ是窄带数字对讲技术，适用于语音对

讲，兼具短数据传输，其设备和系统更符合当前轨道交

通客站作业人员的习惯，但不支持大带宽数据传输。

（２）ＬＴＥ、ＷｉＦｉ、公网同属宽带无线通信技术，适
合大带宽数据传输，几种技术各有优势，ＷｉＦｉ易部
署，投资低，但易受干扰，目前铁路领域基本不考虑

ＷｉＦｉ无线专网建设；ＬＴＥ抗干扰性好，传输性能好，
但投资高，频率资源不易申请，且未来可能直接进入

５Ｇ时代；公网最大的优势是不需自建无线通信网络，
但存在后期运营费用，同时其网络受制于公网运营商，

稳定性和可靠性低。

３．２　铁路客站无线通信系统技术体制选择
铁路客站生产组织所需的语音通信和短数据传输

是最普遍存在也最迫切需要解决的通信需求。随着铁

路客站智能化建设的推进，大型铁路客站还将增加多

媒体调度、图像和视频传输等宽带无线通信业务的需

求。因此，针对铁路客站管理与作业要求，对比分析现

有无线通信技术特点，ＤＭＲ叠加宽带无线通信的技术
体制将更适合于铁路客站无线通信系统，具体技术方

案如下：

（１）采用基于 ＤＭＲ的数字无线通信技术实现客
运生产组织无线通信需求，解决语音通信和短数据传

输，包括：①语音个呼、组呼、紧急呼叫等基本语音通
信；②列车到发信息、作业工单、定位信息等短数据传
输；③联网远程调度指挥，大站管小站；④站车语音通

信；⑤分组通信、无线小区广播、脱网直通、遥毙／遥晕／
复活、强插／强拆、通话录音等功能。

（２）采用宽带无线通信技术实现大带宽数据无线
传输，包括：①可视个呼、可视组呼等多媒体通信；②现
场图像、视频上传；③坐席信息等站车数据通信；④客
站设备监控信息传输；⑤智能客站相关信息系统提供
无线承载平台。

（３）ＤＭＲ和宽带无线通信分属不同的通信技术
领域，两者之间不能直接互通。通过宽窄融合技术，打

通ＤＭＲ和宽带无线通信网络之间的通信障碍，实现
业务功能的无缝融合，实现①ＤＭＲ终端和宽带终端之
间的语音通信、数据通信；②ＤＭＲ系统和宽带系统的
综合业务调度；③ＤＭＲ设备和宽带设备的统一调度
管理。

４　结束语
针对铁路客站的大规模发展，本文研究了现有铁

路客站无线通信系统的使用情况，对比分析了 ＤＭＲ、
ＷｉＦｉ、ＬＴＥ、公网等技术的特点及其在铁路客站使用
中存在的问题，结合客站的管理和作业需求，提出了未

来铁路客站无线通信系统采用 ＤＭＲ叠加宽带无线通
信的技术体制，通过经济适用的 ＤＭＲ技术解决客站
最基本的生产作业组织需求，采用宽带无线通信系统

智能客站大数据传输，并通过宽窄带融合技术实现两

者之间的互联互通。
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