
7

数字化用户  2023 年第 29 期 
Digitization user 网络通讯

地铁通信的无线系统覆盖和网络优化分析

韩建杰

（中国铁建电气化局集团第二工程有限公司　山西　太原　030000）

前言
地铁作为城市重要的交通工具，具有较大的客

载量和明显的环保性，目前我国各城市对地铁交通

的建设都十分重视，而且在信息化、网络化社会生

活中人们在乘坐地铁出行时，对地铁中的网络信号

有着较高的需求。由于地铁交通网络错综复杂，保

障地铁通信无线系统的全覆盖和保障地铁网络信号

流畅是很有必要的，应合理规划无线系统信号覆盖

范围，采取网络工程系统算法优化、无线系统网络

信号优化以及强化无线网络管理等方式优化地铁通

信环境，以此提升地铁出行的便利性，为人们选择

地铁出行提供更优质的服务 [1]。

一、关于地铁通信无线系统的重要性及特点
重要性：地铁在城市发展中有着十分重要的作

用，是人们出行的重要选择，具有客载量大，满足

绿色出行的要求，大多数人们选择地铁出行，有助于

一个城市的交通系统稳定运转，然而能为人们提供稳

定的通信信号是人们选择地铁出行的一大关键因素。

在地铁建设中合理科学的对通信无线系统的覆盖范围

进行规划和采取适宜的方案对既有无线系统网络进行

优化，在满足地铁乘客通信需求的同时，避免出现信

号之间的干扰，保障地铁运行的稳定性。

特点：地铁交通工程结构复杂、行驶速度较快、

处于地下封闭空间、载客量大，人流量大的时间较

为集中，在通信无线系统运行过程中会经常出现在

某一时间段内有较高的突发话务量，以及经常性高

速数据业务运转的现象，基于此，地铁交通的通信

无线网系统的构建要求十分严格。除此以外，通信

运营商在构建地铁通信无线系统时所采用的技术和

方法存在客观的差异性，若运营商在构建期间未采

取合理的方案会导致实际运行期间网络信号存在相

互干扰的问题，不仅会影响整个地铁交通系统无线

系统覆盖，还会影响整个通信无线系统的高质量运

行。因此，地铁本身的结构和通信无线系统的运行

都是影响通信稳定的因素。

二、地铁通信的无线系统覆盖范围
其一，行车区间路线区域的无线系统覆盖，指

地铁在行驶过程中所经过的地下隧道、地面空间等，

在该区域内为保障通信信号的稳定性，一般情况下

会根据地铁通行的范围采取漏泄同轴电缆构建整个

无线系统，该技术方式在我国是趋于成熟的，同时

具有场强均衡的特点，地铁在运行过程中和人流量

大影响网络稳定性的问题都可以采用该技术解决。

（如图 1所示）其二，站厅站台区域的无线网系统覆

盖，指地下车站、地上站台层和站厅层等，该范围

的无线网系统覆盖与行车区间路线区域相比更为方

便和畅通，一般情况下会采用室内天线及漏泄电缆

相结合的方式来满足通信信号的稳定性。电缆在电

台层的布设通常情况下会位于站台侧面的隧道中，

原因在于充分考虑了一部分地铁站的面积较大、人

流量大，站台存在遮蔽物，会影响到通信信号的问

题，还会在站台中设置天馈系统与隧道中的电缆相

结合，来保障站台中的信号稳定性。并且，站厅层

存在较多的出入口道路、房间分布密集等问题，在

站厅层布设无线网系统时，会采用室内天线结合吸

顶天线与射频电缆相结合。

其三，控制中心区域的无线网系统覆盖，会根

据整个控制中心的实际情况，选择适宜的覆盖方式，

若控制中心的面积范围较大，有较多的建筑物则采

用室外铁塔架设天线的方式来保障控制中心的无线

【摘　要】随着城市人们生活与工作对交通出行的需求增加，地铁成为城市交通中重要的交通工具，
同时，移动终端的发展让人们对网络的需求呈现出十分依赖的状态，人们每时每刻都希望得到优质的网络
服务，而地铁通信的无线系统覆盖和网络质量会在很大程度上影响人们乘坐地铁的体验感。因此，本文分
析地铁通信的无线系统的重要性特点，探讨地铁通信等无线系统覆盖范围即网络优化方式，旨在为促进地
铁通信保持畅通，无线覆盖面更加广泛。
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网系统覆盖。若控制中心的面积范围较小，而建筑

物是独栋建筑可采用室内天线结合基站的方式保障

无线网系统覆盖。其四，车辆段区域无线网系统覆

盖，该区域的无线网系统布设也会根据整个区域的

范围大小和建筑物分散情况来选择合适的方式进行

覆盖，若整个区域的范围较小，建筑物较为分散，

采用基站结合室外天线的方式，来满足该区域的无

线网覆盖。结合上述各区域的无线网系统覆盖分析

为确保通信无线系统的网络信号稳定性和分均匀分

布到各区域，在相应的系统布设时，相关的技术人

员应结合区域的面积、人流量、建筑物情况等，作

出针对性的方案，确保各区域通信无线网系统和网

络信号稳定。

三、地铁通信的无线系统网络优化方式
（一）网络工程系统算法优化

地铁通信无线系统网络可以采用算法优化的方

式优化，针对地铁通信的信号状况采取适宜的网络

优化算法，这需要相关的技术人员深入分析地铁通

信信号的情况，给出合理研判以后明确网络优化算

法，但无论采用哪种算法，都需要以优化网络信号

为目标。下面对不同类型的网络优化算法进行分析，

首先，是优化网络信号基站的信号发射功率，深度

分析地铁网络信号情况，在充分检测信号电平的具

体状况基础上，判断是否是因为网络信号基站的问

题引起的信号变化，如果是应该原因，相关的技术

人员需要对基站的发射功率进行优化，按照地铁通

图 1 地铁通信无线系统覆盖

图 2 地铁专用无线通信系统
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讯系统的布设情况，需要在保障地铁信号稳定性的

基础上进一步优化网络信号。其次，是优化基站类

耦合器参数，是指相关的技术人员对耦合器的耦合

方向进行优化来改动地铁通信信道实现信号优化的

目的，该方法通常用于地铁列车在隧道中信号较强，

而在站厅层信号较弱的问题，采用该方法，可以让

整个地铁系统的网络信号趋于平衡和保障其稳定性

（如图 2所示）。最后，改变移动台的信号参数，网

络工程系统算法优化是对整个地铁通信的无线系统

网络的参数进行调整，在地铁内部实现无线网系统

全覆盖的基础上，相应的基站会对移动台的信号产

生一定的影响，那么为保障地铁信号的稳定性，结

合实际情况对移动台的信号参数进行优化。这需要

相关的技术人员对基站的信号进行检测，分析电场

强度和信号质量，根据相应的检测结果来运算和分

析功率情况，然后通过调整移动台的信号参数来对

整个通信功率进行控制。通常情况下，地铁站上行

与下行信号的强度是存在一定区别的，通常是上行

较弱，那么在实际调整移动台信号参数时，会将发

射功率调整为上行下行的信号保持一定的平衡。

（二）无线系统网络信号优化

为进一步优化地铁通信无线网系统网络的信号，

相关的技术人员在开展优化工作时需要对无线网络

系统在地铁运营过程中的实际情况进行分析。首先，

是开展有效的检测工作，确保实际电平与设计保持

一致，那么这需要相关的技术人员对无线网络所覆

盖的区域进行有效的测试，在测试过程中要根据各

区域建设网络时所采用的方式相结合，要严格按照

相应的检测标准和检测流程开展相应的检测工作。

其次，针对地铁通信系统中的网络信号不稳定的问

题，相关的技术人员要结合实际情况对其中所涉及

的各项参数进行针对性的合理调整，可能会涉及多

次调整，要让整个网络信号区稳定，防止网络出现

极强或极弱的状况。在开展调整工作时，技术人员

应注意网管侧不同的位置，要根据检测结果选择最

优质的网络调整方法，一方面是该方法选择有助于

技术人员提升网络优化效率，另一方面有助于保障

地铁无线网络环境的稳定性，避免采取的调整方法

未从根源上解决实际问题。最后，在针对无线系统

网络信号进行优化时要采取合理的方式去判断整个

网络环境，避免数据网络与无线网络或其他网络环

境之间出现干扰的问题，若产生网络干扰，不仅会

影响到无线系统网络信号优化效率，还会影响到后

续的使用稳定性。

（三）强化无线网络管理

由于地铁在运行过程中始终处于动态运行的状

态，那么在针对地铁网络信号优化时加强无线网络

管理是十分有必要的。首先，各地铁路线应根据通

信无线网络的实际需求定期或不定期的优化和更新

网络，以此保障地铁业务在发展时无线网若信号也

能顺应地铁业务的发展需求。其次，为加强无线网

络管理质量，需建立健全各项规章制度来保障地铁

通信无线系统管理质量，相关的规章制度应严格制

定关于日常检测与调试要求，要对地铁通信的无线

网络系统形成常态化管理。在日常开展测试与管理

工作时，若发现有异常情况出现，应及时按照相应

的上报流程和维修流程来解决异常情况，保障地铁

通信网络信号在稳定、安全的状态下运行。最后，

相关部门应对无线网络做好监测工作，要根据地铁

运行对无线网络的需求，全方位的对各区域的网络

进行监测，根据监测数据来判断网络信号的稳定性，

同时做好调节工作，彼此保障信号电平和标准电平

基本一致。并且相应的监测工作开展，所获得的监

测数据也是开展日常无线网络管理和维护的基本信

息支撑，若在网络发生异常情况时，可以根据历史

数据和实时数据来进行对比分析，其关键问题出现

在何处，精准的找到原因后，开展相应的维修工作，

有利于提升恢复网络正常运行的效率，保障地铁网

络稳定、可靠 [2]。

四、结论
综上所述，随着我国城市化进程加快，地铁交

通成为很多城市交通系统中的重要组成部分，也正

因如此地铁交通也得到了迅速的发展，而在发展过

程中地铁通信的无线系统覆盖和网络优化是必然趋

势。因此，在进行无线系统覆盖设计时相关的技术

人员要根据地铁的运行特点和空间结构特点，在各

区域中选择最为合理科学的覆盖方案，做到整个地

铁无线系统全覆盖的同时，强化网络优化，通过网

络测试分析地铁网络系统情况，并及时选择适宜的

方式进行调整和优化，在保障质量稳定性的基础上，

提高网络信号质量，为人们乘坐交通出行提供优质

的通信服务。
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