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摘  要：加速推进 5G“新基建”战略方针已成为铁路智能车站建设的必然发展趋势。首先分析了我国铁路智

能车站相关业务的发展现状，然后梳理了 5G 通信在智能车站中的应用需求，并构建了基于云边协同的智能车

站 5G 通信网络架构，最后分别针对旅客出行服务、车站生产组织、安全保障和绿色节能业务，提出了基于

5G 通信和云边协同的智能车站业务应用模式。基于 5G 通信的智能车站应用可推动车站转型升级，优化旅客

服务品质，提升旅客出行体验，提高车站客运生产组织效率。 
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1  引言 

5G 通信的全面商用是我国发展“新基建”的

重点工作之一，加速 5G 发展已上升为国家战略，

对抢占全球科技制高点、推进产业转型升级意义

重大，也是驱动我国经济社会发展和生产生活方

式发生巨大变革的重要引擎。 

5G 通信与物联网、边缘计算、大数据、人

工智能、增强现实等新型信息技术的融合应用[1-2]，

推动了智能交通、工业、医疗、教育、能源等

相关行业利用高新技术改造传统产业的转型进

程，也催生了一系列通用产品，例如车联网、

群体无人机、云 VR/AR 可穿戴设备、智能机器

人、摄像头、安检仪等智能监控识别设备等，

在自动驾驶、运维巡检、远程监控、高清直播

传输、远程培训等应用场景将发挥巨大的潜力

和优势[3]。 

随着数字化、智能化技术的突飞猛进，各应

用领域均取得了突破性进展，作为综合运输体系

骨干的铁路行业也面临着前所未有的机遇和挑

战。“智能铁路”的概念应运而生[4]，近年来德

国、法国、日本等发达国家围绕智能铁路技术已

展开了一系列创新实践。与此同时，我国的高速

铁路发展也取得了显著成就，积极响应“交通强

国”战略方针，形成了具有中国特色、拥有自主

知识产权的高铁成套技术装备和体系，为高速铁

路建设发展提供了强有力的技术支撑。 

智能车站作为“智能铁路”的重要组成部分[5]，

借助先进的客运管理理念和新型信息技术，具有

为旅客提供便捷精准的出行服务、营造温馨舒适

的候车环境、提升客运管理效率、实现绿色节能

环保等优点。目前，国内智能车站已在长沙南站、

昆明南站、中国铁路郑州局集团有限公司等都开

展了试点推广应用，取得了良好的经济效益和社

会效益。但是，一部分客运服务应用（例如旅客

站内出行引导、环境舒适度监控等），目前仍采

用传统的蓝牙定位、无线传感器网络等技术，存

在部署成本高、施工量较大、运维困难等问题。

随着 5G 技术的规模化商用，人们有必要将 5G 应

用于智能车站信息化建设中，只需借助既有的运

营商网络，便可实现智能车站出行引导、环境舒

适度监控等客运服务业务信息的可靠、稳定、高

速传输。 

因为 5G 通信具有高速率、低时延、广连接、

高可靠、支持快速部署、支持高速移动性等优势，

其在智能车站的建设中具有非常可观和广阔的应

用前景。随着智能车站的迅猛发展，5G 通信对支

撑智能车站客运服务与管理业务具有着重要意

义，因此非常有必要采用 5G 通信技术实现智能

车站相关业务信息的可靠、稳定、高速传输，

为旅客出行和客运管理提供智能化、全方位的

信息服务。 

2  铁路智能车站发展现状 

作为铁路运输系统的重要组成部分，铁路客

运车站在客运服务过程中占据着举足轻重的作

用。客运车站是直接面向旅客并提供客运服务的

主要场所，为旅客提供进站、候车、换乘、出站

等全行程出行的综合信息服务。 

随着 5G 通信、人工智能、物联网、大数据、

云计算等新型信息和通信技术的迅猛发展，铁

路客运车站也将向数字化、智能化的发展方向

转型，因此，铁路智能车站应运而生[6]。铁路智

能车站借助先进的现代铁路管理理念，在 5G 通

信、人工智能、物联网、大数据、边缘计算等

新信息技术的基础上，实现旅客便捷出行、车

站温馨服务、生产高效组织、安全实时保障、

设备节能环保等功能。智能车站服务主要涉及

旅客出行服务、智能生产组织、智能安全保障、

智能绿色节能等业务，具备全面感知、自助服

务、资源共享、协同联动、主动适应等特征[7]，

如图 1 所示。 
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图 1  智能车站概念示意图 

目前，智能车站已在国内数个铁路客运车站

开展了试点应用，在旅客出行服务、生产组织、

安全应急、绿色节能等方面部署了大量的信息系

统及自助化设备，实现了车站相关业务的信息化，

为旅客提供便捷温馨的出行服务，为工作人员提

供生产作业过程的智能化手段[8]。 

2.1  智能车站旅客出行服务 

在旅客出行过程中的进站核验、出行引导、

查询交互以及重点旅客服务等方面，智能车站都

采用了智能化信息系统和自助设备，提升旅客出

行体验。随着全面“电子客票”的普及实施，我

国铁路客运车站已实现了基于人脸和身份证的实

名制进站核验系统，通过刷脸进站方式，缩短旅

客排队验票时间，提升进站通行效率。国内一部

分车站已上线应用了基于蓝牙定位技术的站内旅

客引导导航系统，可以实现站内定位、目的地语

音导航、室内外一体化导航等旅客出行引导功能。

此外，北京西站在站台上设置了电子引导标识，

可以动态显示列车车厢位置及编组情况，引导旅

客快速乘车。目前，针对旅客查询交互业务，在

西安北站、广州南站、太原站等客运车站已经应

用了智能旅客服务机器人，为旅客提供车次、候

车室、正晚点、车站概况、车站布局等信息的查

询服务和移动导航服务。国内大中型车站均设置

自助查询机，便于旅客查询列车车次及时间信息、

停靠站信息、公交地铁等换乘信息、周边旅游

信息、宾馆住宿信息等。针对老弱病残孕等重

点旅客的出行服务需求，智能车站为重点旅客

提供多渠道预约服务、无障碍出行服务以及母

婴室、阅读室、按摩室、休息室、无障碍卫生

间等延伸服务。 

2.2  智能车站生产组织 

在传统的铁路客运车站生产组织模式中，工

作人员排班基本采用“定员定岗”的形式，人员

组织安排也采用传统的人工组织和通知，按照以

天为时间单位制订并打印的行车计划进行作业，

通过站内对讲机完成作业计划的通知和反馈。 

随着智能车站的上线应用，客运车站生产

和服务业务流程得以重组和优化，实现客运作

业计划一体化编制，紧密衔接和组织各生产业

务。智能车站管理平台可以基于运营图信息和

调度信息，生成和调整列车到发计划，结合车

站运营环境，一体化编制全站作业计划，涵盖

排班、广播、导向、上水、检票等计划，并根

据车站实际运行状态的变化情况，按需配置作

业、人员和设备等生产资源，统一、自动调整

全站客运计划，实现业务组织的快捷、高效管

理，提升车站客运生产组织和管理效率。智能

车站将编制好的作业计划和命令下发至广播、

导向屏、闸机等客运设备和相关信息系统，实

现作业、人员和设备的一体化协同联动，打造

客运生产指挥新模式。 

2.3  智能车站安全保障 

智能车站采用智能视频监控、感知传感器、

人工智能和通信技术，在车站重点区域部署智能

监控摄像头，对车站的整体运营环境进行感知，

基于人工智能算法对旅客聚集密度、异常聚集与

扩散、异物侵入、人群异常行为等情况进行检测、

识别与分析，做出评判和决策建议，以快速开展

应急响应处置，保障客运组织的有序开展和旅客

出行的安全。 
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智能车站构建了完善的应急处置办法，当发

生突发事件时，启动相应的应急策略，保障车站

的日常运营安全和旅客财产生命安全。应急疏散

采用一体化设计方案，通过部署独立的应急疏散

标识和设备设施的协同联动，构建旅客安全疏散

流线。当发生地震、火灾等突发紧急事件时，自

动检票机、闸机、安全门等各类服务设备设施采

用联动设计，自动畅通疏散流线，并通过消防广

播、应急照明、地面 LED 标识等，指示旅客快速

疏散。 

2.4  智能车站绿色节能 

智能车站采用物联网、智能感知等技术，实

现对站内温度、湿度、亮度、噪声、空气质量等

运营环境要素的状态信息实时感知、采集和捕获，

并采用人工智能算法对运营环境要素的变化趋势

进行预测预警和动态展示。同时，在为旅客营造

舒适候车环境的基础上，采用自动控制等技术，

结合列车到发业务，对空调、照明、导向屏等能

耗设备进行合理的节能控制，达到绿色环保、节

能降耗的目的。 

基于运营环境要素的在线实时监测和发展趋

势预测情况，智能车站可生成对空调、照明、广

播、通风等客运设备的控制作业计划和辅助决策，

自动控制客运设备并调节运营环境，在为旅客提

供温馨舒适的候车环境的同时，也实现设备节能

降耗的目标。 

3  智能车站的 5G 应用需求 

5G 通信面向增强型移动宽带（enhanced 

mobile broadband，eMBB）、超可靠低时延通信

（ ultra reliable low latency communication ，

uRLLC）、大连接物联网（massive machine type 

communication，mMTC）三大应用场景[9]，其中，

eMBB 具有大带宽高速率特性，uRLLC 具有低时

延高可靠特性，mMTC 具有多连接广覆盖特性。

5G 通信将全面提升包括峰值速率、移动性、时延、

体验速率、连接数密度、流量密度和能效等能力，

同时满足“人与人通信”和“物与物连接”的需求。 

5G 通信具备大宽带高速率、低时延高可靠、

多连接广覆盖等特性，结合人工智能、物联网、

边缘计算、云计算等信息技术，借助机器人、高

清摄像头、传感器等多种手段，可满足对旅客出

行服务、生产组织、安全保障、绿色节能等智能

车站业务的全面、精准管理需求。表 1 详细列出

表 1  5G 通信三大场景对应的智能车站业务需求 

5G 场景 业务应用 业务描述 端到端传输指标需求 

eMBB 4K 超高清视频监控 实时监控车站不同区域的运营状况并传输至指挥中心 带宽约 50 Mbit/s，往返时延<20 ms 

智能服务机器人 机器人所搭载的高清摄像头将监控视频信息传回后台

实时处理，并将结果返回 
视频传输上行带宽约 40 Mbit/s，下行
2~8 Mbit/s 

旅客问询交互 采集旅客视频和图像信息，并提供语音交互服务 上行带宽为 20~40 Mbit/s，下行带宽约 
2 Mbit/s 

旅客出行引导导航 为站内旅客提供基于站内实景地图的语音导航服务 单用户导航带宽需求 2~8 Mbit/s 

uRLLC 客运设备管控 实时监测站内设备的运行状态，并在线远程控制设备 往返时延<20 ms，带宽约 40 Mbit/s 

移动终端作业 工作人员手持作业终端办理乘客验检票、客运信息交

互、语音通信、移动办公等客运作业 
往返时延<100 ms，多媒体业务传输带宽
20 Mbit/s 

应急处置 实现异常紧急状况的视频实时回传，以及应急处置多

媒体信息传输 
往返时延<20 ms，视频带宽约 40 Mbit/s

mMTC 运营环境监测 采用大规模智能感知设备，实时监测不同区域的环境

状态 
满足> 104个感知设备的同时接入，时延
< 500 ms 

客运设备能耗监测 采集不同区域的各类能耗数据，并实时传输至后台 往返时延<500 ms 
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了 5G 通信三大场景分别对应的智能车站业务需

求，具体描述了不同的智能车站业务应用和传输

指标需求[10]。 

移动边缘计算（mobile edge computing，MEC）

作为 5G 核心网的重要应用功能[11-12]，对满足 5G

在铁路智能车站应用的业务需求具有重要作用。

以大型铁路客运站为例，根据业务需求，通常在

车站的信息接入机房部署MEC服务器，并在MEC

服务器上部署智能车站的不同应用，以支持车站

视频监控等大带宽业务、应急处置等高可靠业务

和运营环境监测等大规模物联网业务。 

智能车站 5G 应用需求架构如图 2 所示，智能

车站基于 5G 通信、物联网、人工智能、边缘计算

等新型信息技术，依托智能视频监控、感知传感

器、手持作业终端、智能机器人等监测和服务设

备，通过智能车站管理平台，实现对旅客服务、

生产组织、安全保障、绿色节能等智能车站业务

的支撑，为旅客提供便捷、舒适的出行体验，提

升客运组织管理的工作效率和智能化水平。 

4  基于云边协同的智能车站 5G 通信网络 

智能车站的机电装备在日常运营中将会产生海

量的图像、视频等客运服务数据，需结合 5G 通信、

人工智能、边缘计算、云边协同等技术，对海量数

据进行实时分析及智能识别。5G 通信的高速率、低

时延、广覆盖特性能够满足云端人工智能对运算和

存储能力的网络要求，并且 5G 的免布线特性能够

满足设备现场部署实施的快速施工、灵活部署需求，

因此，5G 与边缘计算、云计算和人工智能的融合将

有助于智能车站运营模式的升级转型。 

云边协同的智能车站 5G 网络架构示意图如

图 3 所示，基于云边协同的智能车站 5G 通信网络

部署方案具体流程为：在面向旅客服务、生产组

织、安全保障和绿色节能业务的各类终端设备上

 
图 2  智能车站 5G 应用需求架构 
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搭载 5G 通信模组，在车站内部署 5G 客户前置设备

（customer premise equipment，CPE）等通信网络设

备，并将智能车站客运服务系统功能部署到车站本

地边缘计算服务器上，云端部署人工智能算法并将

训练模型、用户画像等信息推送至本地边缘云，通

过 5G 大宽带高速率的实时通信，可以为智能车站

客运服务与管理提供新型的、便捷灵活的运营模式。 

为了满足车站用户访问不同业务的需求，智

能车站将采用 MEC 数据分流机制，5G 核心网的

用户面功能（user plane function，UPF）网元在支

持 MEC 分流机制中发挥着重要作用[13]。根据智

能车站的业务需求，UPF 需要下沉到网络边缘，

与车站 MEC 相连，灵活部署在车站本地，以实现

数据流量的本地分流。通常的，智能车站的 UPF

和 MEC 服务器部署在车站信息机房，MEC 服务

器与智能车站应用服务器直接相连，并与 5G 核心

网、车站 5G 基站建立通信路由。当用户访问不同

业务时，MEC 侧 UPF 进行数据业务分流，通过

MEC 分流机制将用户 5G 公网业务分流到核心

网，将智能车站的业务分流到智能车站应用服务

器，满足智能车站低时延和数据安全需求，并降

低数据回传对核心网的压力。 

在智能车站 5G 网络安全保障方面，通过建立

一套完善、全面的安全架构体系及安全防御体系，

确保智能车站的业务数据安全、网络传输安全和

系统运行安全。在智能车站管理平台网络出口部

署防火墙、安全通信部件等安全设备，对进入平

台网络的实体（包括用户、网络设备等）实施访

问控制和基于角色的授权管理，确保系统不被非

法访问。智能车站 5G 网络的各部分带宽要保证接

入网和核心网满足业务高峰期需要，按照业务需

求的重要次序定义带宽分配的优先级，在网络拥

堵时优先保障重要业务传输。承载重要业务系统

及数据的重要网段不能直接与外部系统连接，需

要和其他网段隔离，单独划分区域。 

车站本地移动边缘云能够与中心云的客运服

务系统协同，整合资源，形成“中心—边缘”的

云边协同融合架构，有助于系统扁平化，系统运

行更加便捷，更便于智能车站旅客服务、生产组

织、安全保障和绿色节能等业务的管理。 

5  基于5G和云边协同的智能车站业务应用 

围绕 5G 通信 eMBB、uRLLC 和 mMTC 三大

场景，本文将详细描述 5G 在旅客出行服务、生产

组织、安全保障、绿色节能等智能车站业务的应

用架构和关键技术。 

图 3  云边协同的智能车站 5G 网络架构示意图 
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5.1  基于 5G 和云边协同的旅客出行服务应用 

旅客对铁路出行服务的信息化、智能化水平

要求越来越高，传统的铁路出行服务已经不能满

足市场需求，探索基于 5G 的智能旅客出行服务技

术在智能车站建设中具有非常重要的现实意义。 

基于 5G 通信的 eMBB 特性，借助车站智能

问询机、服务机器人和旅客移动终端等设备，结

合智能人脸识别、语音交互、机器学习等关键技

术，构建基于 5G 通信的智能车站旅客出行服务系

统架构，通过直观、友好的交互接口实现定位导

航、信息问询、资讯推送等功能，为旅客提供便

捷、无障碍、精确的智能出行服务。 

基于 5G 的旅客出行服务应用示意图如图 4

所示，旅客可采用车站问询机、服务机器人和

智能移动终端等服务设备，通过人脸识别和语

音交互技术，提供站内出行引导、问询、查询

等信息服务功能。通过 5G 网络将设备自动采集

的旅客头像信息上传至边缘计算服务器，服务

器经过快速精准的数据处理，从而获取进站旅

客的出行信息，通过 5G 将在本站的开检时间、

检票口、乘车引导等信息回传至服务设备，精

准地为旅客投送候车、检票等信息，并按照旅

客需求推送站内定位导航服务，全方位、多层

次、图形化、智能化地满足旅客的候车需求，

使得旅客可以全程无忧地候车，不误点不漏乘，

提升旅客的出行体验。 

 
图 4  基于 5G 的旅客出行服务应用示意图 

5.2  基于5G和云边协同的智能车站生产组织应用 

随着 5G 通信、云计算和边缘计算等技术的广

泛应用，智能车站生产组织的业务架构将采用云

化模式，手持检票机、移动作业终端等相关生产

作业设备都将支持接入云化系统，出现云检票、

云办公、云作业等新型生产组织业务，可以实现

精准检票、智能生产作业、移动办公等多功能。 

结合 5G 切片网络能力、增强现实、边缘计算、

云计算和大数据等技术，实现智能检票、云作业等

立体生产作业模式，改变既有生产组织方式。基于

5G的智能车站生产组织业务信息交互示意图如图5

所示，边缘计算具有较强大的计算和存储能力，可

以通过车站 5G 通信网将生产作业的处理结果传输

至车站工作人员，经移动作业终端显示后，同时也

将工作人员的执行反馈结果传输回车站边缘云。 

（1）基于 5G 通信的 AR 云检票 

工作人员佩戴 AR 检票眼镜，可对旅客的人

 
图 5  基于 5G 的智能车站生产组织业务信息交互示意图 



·93·  电信科学  2021 年第 7 期 

 

脸、票面和证件的图像进行实时采集和智能识别，

并将旅客信息通过车站 5G 通信网上传至移动边

缘云，通过人证比对算法实时获得结果，将人证

比对结果通过车站 5G 通信网实时反馈回工作人

员。同时，工作人员也能借助 AR 眼镜实现对站

内人员的安全巡检，如果发现重点危险人员，通

过 5G 通信和云计算，实现对重点人员的智能识

别，将报警信息反馈回工作人员。 

（2）基于车站 5G 通信网的移动生产作业 

工作人员在日常生产作业中，随身携带的移

动作业终端可以自动识别工作人员人脸和身份信

息，并通过车站 5G 通信网实现人员到岗定位功

能，客运管理后台将生产作业计划和调度命令等

下发至移动终端，工作人员在完成相关指令之后，

将作业反馈结果通过车站 5G 网络返回至客运管

理后台。 

5.3  基于 5G 的智能车站安全保障业务 

5G 通信能够满足大带宽传输、超高清分辨率

以及快速部署场景的监控需求，因此在智能车站

超高清视频监控和智能识别等安全监控业务中具

有巨大的应用前景，例如精准人脸识别、车站人

群异常行为监测等应用。 

基于 5G 的智能车站安全保障业务架构示意

图如图 6 所示，基于 5G 网络的智能车站安全保障

应用系统主要由感知层、承载层、平台层和应用

层组成。其中，感知层的感知设备主要由视频和

图像采集器（例如站内高清监控摄像头、人脸识

别进站闸机等）以及环境异常报警器组成，感知

对象包含人员、设备和环境等生产要素的状态信

息；承载层主要由 5G 传输网、视频监控专网和物

联网等构成，其中，覆盖车站的 5G 网络可支撑站

内快速部署的高清监控数据的可靠传输；平台层

涵盖人脸库、事件库、模型库等各类基础数据库，

并提供用户认证、权限、接口、配置、查询等平

台管理和服务功能；应用层借助显示终端设备，

提供精准人脸识别、人群密度与客流量监测、越

 
图 6  基于 5G 的智能车站安全保障业务架构示意图 
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界报警、人群聚集等异常行为识别、电梯逆行、设

备监测、烟雾报警等安全监控应用以及报警功能。 

5.4  基于 5G 的智能车站绿色节能业务 

5G 泛在互联、低功耗、低时延、安全可靠的

特性，极大地解决了智能车站运营环境监测物联

网设备的部署实施和数据传输的瓶颈问题，也保

障了智能车站设备管控数据的安全传输，能够实

现对智能车站运营环境的实时可靠监测以及客运

设备的连接管理、智能管控和节能降耗等功能。 

（1）基于 5G 的运营环境监测 

基于 5G的智能车站绿色节能业务架构如图 7

所示，在智能车站内部署各类环境监测传感器、5G

窄带物联网（narrow band internet of things，NB-IoT）、

5G 接入设备和边缘云，实时监测站内不同区域的温

度、湿度、亮度、空气质量、噪声等环境信息，通过

5G 上传至边缘云服务器，服务器在强大的数据资源

池进行算法分析和预测，并将相应客运设备的管控决

策指令下发至车站，例如在预定时间调节空调的温

度、控制站内的照明、调节不同区域广播的音量等，

对车站的环境舒适度调控进行辅助决策。 

（2）基于 5G 的设备能耗监测及节能控制 

针对车站客运设备（照明、通风、空调、给

排水、电扶梯、变配电、供热等设备），实现基

于 5G 的设备状态实时监测和在线远程控制。在智

能车站客运设备上搭载 5G 通信模组，采集不同区

域、不同设备的能耗数据，并通过车站 5G 通信网

传输至后台，为能耗能效评估分析提供数据支撑，

超出阈值时报警提醒，提示工作人员查看设备的

运行状态，并通过 5G 通信网远程控制相关能耗设

备，达到节能降耗的目标。 

 
图 7  基于 5G 的智能车站绿色节能业务架构 
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6  结束语 

随着我国 5G 商用服务的开启，通信运营商、

垂直行业以及技术公司正在积极合作与实践，将 5G

通信技术逐步应用于工业制造、交通运输、传媒与

物流等诸多垂直行业。顺应 5G 科技革命的潮流，

铁路客运行业也孕育着重大的技术创新需求和发展

机遇，将 5G 通信、物联网、大数据、人工智能、

边缘计算等先进技术应用在智能车站客运服务与管

理的各个业务领域中，打造更加安全可靠、经济高

效、温馨舒适、方便快捷、节能环保的智能车站运

营服务，从而助力开启智能车站的新时代。 
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