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浅谈铁路通信工程中无线接入技术研究

陈玲波
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摘Ȟ要：铁路通信工程是铁路运行安全与效率的基础，无线接入技术在此领域扮演关键角色。本文综述了铁路通

信工程的重要性及无线接入技术的优势，如广泛覆盖、高效传输及强适应性。重点分析了GSM-R技术在铁路无线通信
中的实践应用与独特价值，并预测了无线接入技术的未来走向，涵盖技术革新、标准化推进及国际化加速。此研究为

铁路通信系统的优化升级奠定了坚实基础。
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引言

铁路通信工程作为铁路系统的核心组成部分，对于

确保铁路的安全、高效运行具有举足轻重的地位。随着

科技的迅猛进步，无线接入技术在铁路通信工程中的应

用范围不断扩大，为铁路通信带来了革命性的变化。本

文深入探究铁路通信工程中无线接入技术的当前研究状

况及未来发展趋势，旨在为铁路通信系统的进一步优化

与升级提供有价值的参考和指导，推动铁路通信技术的

持续发展与创新。

1��铁路通信工程与无线接入技术概述

1.1  铁路通信工程的重要性
铁路通信工程是铁路系统不可或缺的一部分，它负

责确保铁路运行的安全、高效和实时通信，随着铁路技

术的不断进步和高速铁路的快速发展，铁路通信工程的

重要性日益凸显[1]。它承载着列车调度、信号控制等关键

信息的传输，还负责旅客服务、视频监控等多样化通信

需求。铁路通信工程需要满足高可靠性、高安全性和实

时性的要求。高可靠性意味着通信系统必须能够稳定、

准确地传输信息，确保列车运行的安全和效率。高安

全性则要求通信系统具备强大的抗干扰能力和防篡改能

力，以防止外部干扰和恶意攻击。实时性则是确保列车

调度和信号控制等关键信息能够迅速、准确地传递，从

而实现对列车运行的精准控制。

1.2  无线接入技术在铁路通信工程中的应用
无线接入技术在铁路通信工程中扮演着至关重要的

角色，它利用无线电磁波作为信息传输的媒介，以其独

特的优势，如高度的灵活性、广泛的覆盖范围以及相

对较低的建设成本，为铁路通信工程提供了强有力的支

持。在列车调度通信方面，无线接入技术为列车调度员

和列车司机之间建立了实时、可靠的通信桥梁。这一技

术的应用，使得调度员能够迅速、准确地传达调度指

令，而司机也能及时反馈列车运行状况，从而确保列车

运行的安全性和效率。这种即时的通信能力，对于应对

突发情况、调整运行计划等方面具有不可替代的作用。

在信号控制通信领域，无线接入技术同样发挥着关键作

用。它负责传输信号控制信息，实现对列车运行的精准

控制。这种精准的控制能力，有助于提高列车的运行速

度和安全性，为铁路系统的高效运行提供了有力保障。

无线接入技术还能够实现信号系统之间的信息共享和协

同工作，进一步提升铁路系统的整体运行效率。无线接

入技术还为旅客提供了便捷的通信服务。通过车载Wi-
Fi、移动通信等手段，旅客可以在列车上轻松享受上网
冲浪、视频通话等通信服务，大大提升了旅客的出行体

验。这种人性化的服务，不仅满足了旅客的通信需求，

也为铁路系统树立了良好的品牌形象。在视频监控通信

方面，无线接入技术的应用同样不可或缺。它负责传输

视频监控信息，实现对铁路沿线、车站等关键区域的实

时监控。这种实时监控能力，有助于及时发现并处理安

全隐患，为铁路运行的安全提供了有力保障。

2��铁路通信中无线接入技术的特点

2.1  通信覆盖范围广
在铁路通信系统中，无线接入技术以其通信覆盖范

围广的特点，成为了不可或缺的关键技术之一。这一特

性确保了铁路通信的高效性和可靠性，还极大地提升了

铁路系统的整体运行效率和服务质量。无线接入技术通

过利用无线电磁波进行信息传输，打破了有线通信在地

理空间上的限制，在铁路沿线，无论是崎岖的山路、广

阔的平原还是繁忙的城市区域，无线接入技术都能实现

稳定、可靠的通信覆盖[2]。这种广泛的覆盖范围，使得列

车调度员、司机以及铁路管理人员能够随时随地获取所

需的信息，确保列车运行的安全和效率。无线接入技术

的通信覆盖范围还具有一定的灵活性和可扩展性。随着
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铁路网络的不断扩展和升级，无线接入技术能够迅速适

应新的通信需求，实现更广泛的覆盖。这种灵活性不仅

满足了铁路系统日益增长的通信需求，还为未来的铁路

通信发展提供了广阔的空间。在铁路通信中，无线接入

技术的广泛覆盖范围还带来了诸多便利。在旅客服务方

面，无线接入技术使得旅客能够在列车上轻松享受上网

冲浪、视频通话等便捷的通信服务，极大地提升了旅客

的出行体验。在铁路安全管理方面，无线接入技术也实

现了对铁路沿线、车站等关键区域的实时监控，为铁路

运行的安全提供了有力保障。

2.2  传输效率高
在铁路通信系统中，无线接入技术不仅以其广泛的

覆盖范围著称，更以其高效的传输效率成为保障铁路运

行流畅与实时的关键所在。这一特性在提升信息传输速

度、优化资源利用以及增强系统响应能力方面发挥了至

关重要的作用。（1）无线接入技术采用先进的调制与编
码技术，能够在有限的频谱资源内实现高速率的数据传

输。这意味着在铁路通信中，无论是列车调度信息、信

号控制指令还是旅客服务数据，都能以极高的效率进行

传输，确保信息的实时性和准确性。这种高效的传输效

率，对于铁路系统而言，意味着更快的响应速度、更精

确的调度控制以及更优质的服务体验。（2）无线接入技
术还具备动态频谱分配和链路自适应能力，能够根据当

前的通信环境和业务需求，智能调整传输参数，以最优

化的方式利用频谱资源。这种智能化的资源管理，不仅

提高了频谱的利用效率，还进一步提升了信息传输的效

率和稳定性。（3）在铁路通信的实际应用中，高效的传
输效率带来了诸多优势。在列车调度方面，高速的信息

传输确保了调度指令能够迅速传达至列车司机，实现快

速响应和精准控制。在旅客服务方面，高效的无线接入

技术使得车载Wi-Fi、视频通话等服务能够流畅进行，极
大地提升了旅客的满意度和出行体验。

2.3  适应性强
在复杂多变的铁路通信环境中，无线接入技术展现

出了其卓越的适应性，成为确保铁路系统稳定运行和高

效通信的关键要素。这种适应性体现在对不同地理环

境和气候条件的灵活应对上，还体现在对铁路系统内部

多种通信需求的广泛支持上。无线接入技术采用先进的

无线传输技术和协议，能够在各种复杂的地理环境下实

现稳定可靠的通信。无论是山区、平原、沙漠还是城市

密集区，无线接入技术都能根据具体环境调整传输参数

和策略，确保信息的准确传输。这种强大的环境适应能

力，使得铁路通信系统能够在各种极端条件下保持高效

运行，为列车调度、信号控制等关键业务提供坚实的通

信保障。无线接入技术还具备高度的灵活性，能够支持

铁路系统内部多种通信需求的实现。从列车调度通信、

信号控制通信到旅客服务通信、视频监控通信等，无线

接入技术都能提供相应的通信解决方案。这种广泛的通

信支持能力，使得铁路系统能够充分利用无线接入技术

的优势，实现信息的全面覆盖和高效传输。无线接入技

术还具备强大的扩展性和升级能力。随着铁路系统的不

断发展和通信需求的不断增长，无线接入技术能够迅速

适应新的通信需求和技术标准，实现系统的平滑升级和

扩展。

3��铁路无线通信的GSM-R技术

3.1  GSM-R技术的特点
GSM-R技术基于标准的GSM技术，但针对铁路通信

需求进行了优化和改进。它引入了多种高级语音呼叫功

能，如组呼、广播呼叫、多优先级抢占和强拆业务，并

加入了基于位置寻址和功能寻址等功能，这些特性使得

GSM-R特别适用于铁路通信，尤其是铁路专用调度通信。
在通信性能方面，GSM-R技术表现出色。它采用时分多路
复用技术，实现了不同功能的多路信号分时段轮流占用同

一个公共传输信道，从而提高了信道的利用率[3]。GSM-R
还支持高速移动数据传输，即使在列车高速行驶时，也

能保持稳定的通信连接。这种高效的通信性能确保了列

车运行控制和调度指挥的实时性和准确性。GSM-R技术
还具备高度的安全性和可靠性。它采用了冗余设计和多

种加密、鉴权等技术手段，确保了通信数据的安全性和

隐私性。GSM-R系统还具备强大的抗干扰能力和可靠
性，能够在极端情况下保持通信畅通，为铁路运营提供

了坚实的通信保障。GSM-R技术还具有良好的兼容性和
可扩展性。它基于国际通用标准，易于实现设备互联互

通，并支持多种铁路业务功能，如列车调度、远程控制

等。随着技术的不断发展，GSM-R还可以进一步扩展其
应用范围，为铁路运营提供更多、更丰富的通信服务。

3.2  GSM-R技术的应用
GSM-R技术在铁路中首先被应用于列车调度通信。

它支持语音组呼、广播呼叫等功能，使得列车调度员能

够迅速、准确地将调度指令传达给列车司机。这种高效

的通信方式确保了列车运行的安全和效率，特别是在复

杂多变的铁路环境中，GSM-R技术为调度员和司机之间
建立了稳固的通信桥梁。（1）GSM-R技术还应用于信
号控制通信。通过与信号系统的紧密集成，GSM-R能够
实时传输信号控制信息，实现对列车运行的精准控制。

这有助于提高列车的运行速度和安全性，确保铁路系统
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的整体运行效率。（2）在旅客服务方面，GSM-R技术
同样发挥着重要作用。它为旅客提供了便捷的通信服

务，如车载Wi-Fi、移动通信等。这些服务不仅提升了
旅客的出行体验，还增强了铁路系统的服务质量和竞争

力。GSM-R技术还支持列车自动寻址和旅客信息服务等
功能，进一步满足了旅客的多样化需求。除了以上应用

外，GSM-R技术还广泛应用于铁路的应急通信、区段养
护维修作业通信以及隧道通信等领域。在应急情况下，

GSM-R能够迅速建立通信联系，为救援人员提供必要的
通信支持。在区段养护和维修作业中，GSM-R技术确保了
维修人员与调度员之间的实时通信，提高了维修作业的效

率和安全性。在隧道等复杂环境中，GSM-R技术通过增
强信号覆盖和稳定性，确保了通信的连续性和可靠性。

4��铁路通信工程无线接入技术的未来发展趋势

4.1  技术升级与融合创新
铁路通信工程无线接入技术正步入一个崭新的发展

阶段，技术升级与融合创新成为推动其不断前行的核心

动力。（1）5G技术的商用化为铁路通信领域带来了前所
未有的变革。5G技术以其卓越的高速数据传输能力、低
延迟通信特性以及强大的设备连接能力，为铁路通信网

络注入了新的活力。基于5G技术的铁路新一代移动通信
系统（5G-R）正在全球范围内逐步部署和测试，预示着
它将成为未来铁路通信的主流技术。5G-R不仅能够提供
更加稳定和高效的通信服务，还能够支持多样化的业务

应用，如自动驾驶、远程控制和智能调度等，这将极大

地提升铁路运营的智能化和自动化水平，为乘客提供更

加安全、便捷、舒适的出行体验[4]。（2）与物联网、大
数据、云计算等新兴技术的融合应用也为铁路通信工程

无线接入技术带来了新的发展机遇。这些技术的融合将

推动铁路通信系统的智能化升级，实现对铁路设备的远

程监控和维护，从而大幅提高设备的运行效率。此外，

大数据技术可以深度挖掘和分析铁路运行数据，为优化

铁路运输方案、提升运营效益提供有力支持。这种智能

化的升级不仅将提升铁路系统的整体运营效率，还将为

铁路行业的可持续发展注入新的动力。铁路通信工程无

线接入技术的未来发展趋势将呈现技术升级与融合创新

并重的特点。

4.2  标准化与国际化进程加速
随着铁路通信技术的不断发展，标准化与国际化进

程也将加速推进。一方面，我国将积极参与国际铁路通

信标准组织（如IRU）的活动，推动国内铁路通信技术
标准与国际接轨。这将有助于提升我国铁路通信技术的

国际影响力，促进国内外铁路通信设备的互联互通。另

一方面，我国将加强与其他国家在铁路通信技术领域的

合作与交流，共同推动铁路通信技术的创新与发展。通

过国际合作，可以引进国外先进的技术和经验，提升我

国铁路通信技术的整体水平。也可以将我国的铁路通信

技术推向国际市场，拓展海外市场份额。铁路通信工程

无线接入技术的未来发展趋势将呈现技术升级与融合创

新、标准化与国际化进程加速的特点。这将为铁路运营

提供更加高效、安全、可靠的通信保障，推动铁路行业

的现代化和智能化发展。

结语

综上，铁路通信工程无线接入技术展现出巨大的发

展潜力。随着技术的持续革新，无线接入技术在铁路通

信系统中将扮演更加核心的角色。展望未来，我们需深

化技术研发与应用实践，加速推进铁路通信工程无线接

入技术的标准化进程，并积极融入国际化舞台。通过不

懈努力，为铁路事业的蓬勃发展注入强劲动力，确保铁

路通信系统的先进性、可靠性及安全性，为铁路行业的

持续进步贡献力量。
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