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摘  要: 城市线网级综合控制中心的骨干通信系统因其涉及线路多、系统集成度高、接口管理错综复杂，风险丛

生，容易影响工程建设整体的进度、质量和成本。重点梳理线网控制中心骨干通信系统项目建设中的各类接口，

分析项目内相关接口的特点及潜在的管理风险；同时从设计、招标、施工、调测的角度，应用项目管理的思想，

重点针对骨干通信系统的工程技术接口提出管控措施，有效规避管理风险的同时，实现接口管理的科学化和规范

化。最后对接口管理其他问题和对应的管理措施进行归纳总结，并分析使接口管理工作高效运转的关键配套措施。 
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Interface Management of Backbone Communications System  
in Integrated Control Center of Subway Network 

GUO Junxia 

(Tianjin Rail Transit Group Co., Ltd., Tianjin 300092) 

Abstract: The backbone communications system of the urban line network-integrated control center can easily affect the progress, 

quality, and cost of the whole engineering construction because of its many lines, high system integration, complicated interface 
management, and risk cluster. This study focuses on the various interfaces available in the construction of the backbone communi-
cation system of the line network control center, analyzes the characteristics of the related interfaces and the potential management 
risks, applies the idea of project management from the perspective of design, bidding, construction, and survey, and focuses on the 
engineering technical interface of the backbone communication system. The management and control measures can effectively avoid the 
risk of management and improve and standardize interface management. Finally, other related problems and corresponding manage-
ment measures of interface management are summarized, and the factors guaranteeing effective management measures are analyzed. 
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1  线网综合控制中心骨干通信系统 

我国城市内轨道交通控制中心的多线路集中设置

以及轨道交通线网级指挥中心[1]的建设，催生了一个

新系统——线网级骨干通信系统。 

面向轨道交通全线网建设的骨干通信系统，主要
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作用是实现线网内各线路通信网络的互联互通，实现

线网级应急指挥中心系统数据的综合承载，通常基于

资源共享和统筹安排的原则建设。 

1.1  主要功能及组成 

骨干通信系统是线网综合控制中心集中信息、应

急指挥、协调管理、信息共享的网络平台，它是实现

信息整合、网络监管的数据承载平台。通过标准接口

协议实现应急指挥中心与各线路控制中心的数据交

换，异常情况下能迅速转变为防灾救援和事故处理的

指挥通信系统。线网综合控制中心架构如图 1 所示。 
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图 1  骨干通信系统所服务的线网综合控制中心系统架构[2] 

Fig. 1  Architecture of an integrated control center for backbone communications system  

骨干通信系统由骨干光缆线路网、线网传输系统、

线网公务电话系统、线网专用电话及录音系统、线网

专用无线系统、线网视频监视系统、线网综合数据承

载网、线网时钟系统、线网广播系统、电源等 10 个子

系统组成。骨干通信系统各子系统的功能见表 1。 

表 1  骨干通信系统功能及组成 

Tab. 1  System Function and composition of  
backbone communications 

系统 功能 

骨干光缆

线路网 

满足多条新建、在建、已建线路通过骨干光缆环网接

入综合控制中心的需求，避免一线一建、资源浪费 

线网传输

系统 

提供综合控制中心与各线路控制中心之间数据传输

通道。线网传输系统时钟同步实现全线网各线路传

输系统时钟频率同步 

线网公务

电话系统 

是线网的汇接局/端局，实现各线路端机局间的互联

互通和统一出、入局，同时接受综合控制中心本地

的话务量接入 

线网专用

电话及录

音系统 

是为应急指挥中心调度员向各线路总调度员及时了

解各线路行车和运营状态，以及确保应急事件发生

时指挥各线路而设置的电话通信系统 

线网专用

无线系统 

是应急指挥中心人员在应急时使用的无线通信系

统，在紧急或异常情况下，可对全线网的任何一个

无线通话台进行现场调查、指挥、信息发布 

线网视频

监视系统 

可实时调取全线网任意一个摄像机的视频图像或调

取车站存储的视频录像，并可将视频图像显示在大

屏幕上，供应急指挥人员决策判断使用 

线网综合数

据承载网 

是综合控制中心与各线路控制中心之间数据信息传

送的基础网络平台 

线网时钟

系统 

为轨道交通的最高时钟源，各线路时钟系统均同步

于线网时钟系统 

线 网 广 播

系统 

实现应急指挥中心对全线网各站各广播区进行选择

广播，以及对全线网的广播控制和监测的功能 

1.2  接口特点识别及分析 
1.2.1  接口类别 

通过骨干通信系统的功能组成分析可以看出，骨

干通信系统是各线路与线网中心对接的必备连接通

道，从骨干通信系统的角度来说，涉及的接口种类和

数量众多。按接口的范围[3]划分，可以分为外部和内

部两类接口；按执行主体划分，可以分为业主不同建

设单位间接口、设计单位间接口、施工单位间接口；

按功能类别划分，可分为职能管理接口和工程技术接

口；工程技术接口按接口专业类别进一步划分，又可

分为设备与土建的接口，以及设备与设备的接口。 

骨干通信系统最为基础的工程技术类接口可分类

汇总于表 2、表 3。 

表 2  骨干通信系统设备与线网级、线路级设备接口汇总 

Tab. 2  Interfaces of the backbone communications system 

and line network-level and line-level equipment 

线网层接口 线路层接口 

线网应急指挥中

心、线网编播中

心、线网清分中

心、线网数据中

心、线网运维中

心、集团信息化

各线路信号、各线路综合监控系统、各线路火

灾自动报警系统、各线路楼宇自控系统、各线

路电力监控系统、各线路信息化、各线路自动

售检票、各线路闭路电视系统、各线路乘客信

息系统、各线路光缆、各线路公务电话、各线

路无线集群、各线路集中告警、各线路时钟、

各线路传输、各线路广播 
 

1.2.2  接口属性 

骨干通信系统的接口具有阶段性、对称性、综合

性和不稳定性的特点。 
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表 3  骨干通信系统设备与土建接口明细 

Tab. 3  Detailed list of equipment and civil engineering 
interfaces for backbone communication system 

系统 
接口

范围 
与土建接口 对接单位

选址满足城市规划的要求 

其他配套管线的衔接 (自来

水、燃气、电话、网络、电

视、雨水、污水、供电) 

外部

接口 

建设用地周围地面、地下建

筑物、管线的协调 

规划前期

单位 

设备用房的尺寸和布置 

房屋地面要求沟、槽、管、

洞的布置及尺寸 

电缆井的位置、尺寸 

电源的布置和安装，用电量 

设备的运输通道 

设备的布置和安装 

设备接地 

空调和通风散热量 

线网、线路、

大 厅 的 骨 干

通信系统 

内部

接口 

防火及消防设施 

楼宇土建

单位、线路

土建单位 

 

阶段性[4]是指对接口的分析识别、深化设计、实施

验收的工作，是一个由浅到深、由定性到定量的过程。 

对称性是指同一个接口在接口双方的接口表内都

应该出现，接口双方对接口的技术标准要求应该相同，

对接口内容的规定应该相同。接口对称属性可以用来

检查接口是否遗漏。 

综合性是指城市轨道交通建设工程项目综合性较

强，技术及管理接口复杂，学科交叉现象普遍。 

不稳定性是指工程项目受外界客观条件制约性

强，客观条件变化会导致接口不稳定。 

接口管理是一个动态的管理过程，除要做好静态

的设计工作，还要规划好接口变更的管理流程，实施

事前控制和动态管理相结合的管理方式。 

1.3  潜在风险分析及接口管理意义 

在线网综合控制中心项目建设过程中，如对骨干

通信系统的接口问题处理不当，会影响项目工期、质

量、成本和安全。因此有必要针对骨干通信系统接口，

采取科学的接口管理措施，将容易出现的接口不清、

职责不明等潜在风险降到最低。接口相关主要风险汇

总[5]见表 4。 

2  骨干通信系统建设接口管理思路 

接口管理工作可以分解为计划、控制和评估 3 个

方面，如图 2 所示。 

表 4  接口相关主要风险汇总 

Tab. 4  Major risks of the interfaces 

风险类别 主要内容 

管理风险 业主划分标段之间的结合部 

不同设计单位的配合盲区，如设计分割点位置

不正确、尺寸有误等 
设计风险 

不同类专业的结合点，如土建为设备专业预留

的孔、洞、沟、槽 

外部风险 如与外部水、电、气管网的连接 

内部风险 项目内接口关系不畅造成的问题 

质量风险 
设计、招标、施工管理缺陷，可能会出现设备

整体质量下降，安装工艺存在缺陷问题 

成本风险 
技术接口及工序的脱节错位，会导致返工和成

本增加 

施工安全风险 工序交叉频繁，施工管理不力会产生安全事故

 

计划工作包括接口定义、识别和分析。①接口定

义[6]需要完成项目初步设计、项目系统功能定位及系

统设计；②接口识别需要完成接口属性、接口类别、

接口层次划分；③接口分析需要完成职能接口、技术

接口和设计接口的梳理。 

控制工作[7]包括接口设计、实施和测试。①接口

设计需要完成接口界面的划分[8]、相关设计单位对于

接口划分的会签、接口管理标准制定以及对接口管理

相关组织架构的梳理；②接口实施工作，在招标时，

需要完成用户需求书内有关接口要求的深化，确定中

标单位后，需要组织相关施工单位完成接口技术规范

的会签，合同签订后，需要推进接口软硬件的施工；

③接口测试工作需要完成接口单体调试、多系统联调

以及试运行保障。 

评估工作主要完成接口验收工作，包括接口验收

测试、接口管理评价及根据评价结果作出的总结。 

2.1  工程技术接口在设计阶段及实施前期的管

理措施 

2.1.1  接口需求的定义、识别、分析 

接口需求的定义、识别和分析是项目方案编制前

期需要重点关注的工作，主要是系统功能、组成、接

口梳理及接口矩阵[9]的编制，1.2 节已经进行了简要的

介绍。比如，经梳理骨干光缆环网的功能是满足各线

路接入综合控制中心路由合理和安全，实现距离最短，

光衰耗最小，光纤资源易管理；组成及容量要求是

满足当地线网规划建设需求，并预留部分余量。接

口矩阵表可参照梳理出的功能和组成要求一一列举

绘制。 
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图 2  接口管理 WBS 分解 

Fig. 2  Interface management WBS decomposition 

2.1.2  工程技术接口的管理措施 

接口管理大纲[10]、接口规范是工程技术接口管理

制度的主要组成部分，主要解决项目内各子公司所承

担子项目内部的工程技术接口管理问题。接口管理大

纲是对接口管理工作宏观性的描述，是纲领性文件，

包括管理目标与原则、组织及职责、依据与措施、工

作内容、工作制度及流程等。由业主牵头组织设计和

监理共同编制，最后由业主发布。 

接口会签，在规划设计阶段，在接口需求经过定

义、识别、分析，项目建设方案相对稳定后，由骨干

通信系统设计与相关专业设计进行的接口会签，原则

上要将接口界面、接口数量确定下来。 

接口技术规范会签，对接口的描述可深入到接口

规格书，含详细的接口数据定义、接口参数、接口测

试计划等。工程技术接口规范从多方面对接口进行描

述，如接口界面如何划分，接口技术标准的明细，物

理接口中有关电气标准、接口位置和数量、接口分工

的规定，逻辑接口中有关协议、冗余的规定，接口周

期，有关对接口内容的数据补传、补录、回滚机制的

规定，接口测试采用的形式等。旨在对接口的技术标

准进行深化，进一步使集成商和分包商的工作范围和

职责明晰化，由业主牵头组织接口双方的设计、监理、

集成商和供货商一起编制，编制完成后，由相关各方

签字确认，由业主委托监理签发执行，此规范一经签

发可作为日后对各类接口问题处理的基础依据。在时

间节点要求方面，接口规范应在设计联络阶段完成。 

2.1.3  工程技术接口的动态管理 

在工程管理过程中，经常出现参建各方的沟通问

题，包括缺少沟通渠道和沟通不到位的问题。接口会

签会、设计联络会、项目方案专家论证会以及项目监

理例会，主要负责解决接口技术标准、技术方案、技

术参数的相关问题，主要功能是为工程参与各方提供

沟通渠道，实现预防问题并及时发现问题、解决问题

的目标。通常会议参与人员为设计方、施工方和监理。

设计总体发挥组织协调作用，监理主持会议，协助业

主工程师推进相关工作，并完成资料归档。另外，接

口的变更可以参照图 3 所示工程技术接口管理流程[11]

进行动态管理。 

 

图 3  工程技术接口管理流程 

Fig. 3  The engineering technical interface management 

2.2  工程技术接口在实施中后期及测试阶段的

管理措施 

接口管理细则是各系统对系统内工程技术接口工

作的实施管理方案，在前述的接口大纲及接口规范的

基础上，编写的针对各系统的实施性细则，包括接口

实施计划、接口实施的注意事项、接口实施的具体人

力资源分配等实施细节问题。需要重点抓好设计交底、

施工交底及接口测试工作。 

设计交底是从设计方案向施工方案过渡的关键里
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程碑，负责协调设计与施工的接口问题。设计交底是

知识转移的过程，对于项目的理解由设计向施工单位

传递，是一个关键程序。施工方会前认真研读设计图

纸，对设计图纸内容进行甄别，及早发现问题，及早

解决在萌芽阶段，杜绝将设计问题带入施工阶段。 

施工交底[3]会议是施工方案实施落地过程中最后

一次发现问题的机会，是一种有效的事前控制方法。

施工交底是施工单位之间的会议，主要解决总承包商

与子承包商，或子承包商之间的施工接口问题。施工

交底主要负责规避返工问题，在施工前，由系统承包

商对土建承包商提出预埋、预留的施工要求，主要参

会人员为现场监理、相关承包商等。 

接口测试管理主要包括目视测试、点对点测试、

端对端测试、通信测试、软件协议测试、特性测试、

功能测试等。接口工厂测试，主要验证接口的性能指

标是否满足要求，接口现场测试主要验证具体功能实

现是否满足要求。 

3  结论 

接口管理的目标主要是理顺接口相关事务和人。

相关事务管理的关键体现在工程技术接口管理中。理

顺工程技术接口的时空关系，制订项目工作计划，合

理安排施工顺序，科学设置节点工期。制定工程接口

技术标准，妥善处理空间接口，使各子系统能够顺畅

对接。 

工程技术接口管理中，工程技术接口分析是基础，

为了保障工程技术接口能够得到充分识别，避免缺项

漏项，可充分识别接口的属性，并建立接口明细表或

接口矩阵，利用接口的对称性进行核对检查。在项目

建设时，合理划分建设板块，系统地考虑各项目板块

以及项目板块之间的集成整合问题，可以降低接口管

理的复杂度，同时做好工期计划的协同，并建立工程

技术接口管理规范，可保证项目如期顺畅完工。 

相关人员的管理主要体现在职能接口管理中。解

决好项目建设相关人员和单位的职责问题，不留管理

漏洞。要实现事事有人管，需要做到对相关人员和单

位的职责界面划分清晰，赋予相关人员及单位权利和

责任对等，建立合理的沟通机制[12]，确保各类问题可

以得到预防和控制。 

在职能接口管理中，沟通保障措施和组织保障措

施不容忽视，包括建立组织、制订计划和控制措施，

理顺各种接口关系，建立定期、有效的沟通机制，通

过解决各种接口问题，使项目各子系统协同有序地、

平稳地完成建设任务，如期实现整个系统功能。沟通

保障措施[13]，如果项目组织内建设角色众多，就必须

对项目内外部的沟通进行规划，梳理项目各类沟通需

求，确保沟通渠道畅通，沟通时序合理，保障接口管

理相关沟通工作顺畅开展。组织保障措施，项目建设

时，除建立项目自身的组织架构外，还需要考虑建立

接口管理相关的组织管理体系，包括设置专职的接口

管理工程师组织统筹接口相关事务，制定规范的接口

管理制度和接口管理流程，明确项目内各类角色的接

口管理相关分工及职责，使项目内的各类接口工作能

够有序可控推进。 
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