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Abstract
This paper studies the application of 5G communication technology in urban rail transit signal vehicle communication. Firstly, 
the characteristics and development process of 5G communication technology, as well as the current situation in urban rail transit 
signal vehicle communication, are introduced. Then, according to the advantages of 5G communication technology in urban rail 
transit signal vehicle communication, the application scheme of 5G communication technology in urban rail transit signal vehicle 
communication is proposed, and the experimental research is conducted. This paper is of great significance for promoting the 
development of urban rail transit signal vehicle-ground communication.
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摘 要

论文研究了5G通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的应用。首先介绍了5G通信技术的特点和发展历程，以及在城市轨
道交通信号车地通信中的现状。接着针对5G通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的优势，提出了5G通信技术在城市轨
道交通信号车地通信中的应用方案，并进行了实验研究。论文对于推动城市轨道交通信号车地通信的发展具有重要意义。
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1 引言

随着城市化进程的不断推进，城市轨道交通作为城市

公共交通的重要组成部分，在城市中发挥着越来越重要的作

用。在城市轨道交通运营中，信号车地通信系统是保障运营

安全和顺畅的重要手段之一。然而，传统的车地通信技术已

经难以满足快速发展的城市轨道交通的需求，因此需要一种

更加先进的技术来替代。5G 通信技术作为新一代移动通信

技术，具有高速、低时延、大容量等特点，正逐渐成为车地

通信领域的研究热点。5G 通信技术在城市轨道交通信号车

地通信中的应用，可以实现更快、更可靠、更安全的通信服

务，提升城市轨道交通的整体运营水平和服务质量，见图 1。

论文旨在研究 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信中

的应用。首先，介绍了 5G 通信技术的特点和发展历程，以

及在城市轨道交通信号车地通信中的现状。其次，对城市轨

道交通信号车地通信系统的组成、技术特点和应用现状进行

了概述。再次，针对 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地

通信中的优势，提出了 5G 通信技术在城市轨道交通信号车

地通信中的应用方案，并进行了实验研究。最后，通过实验

结果分析得出结论，提出研究不足之处，并展望了未来的研

究方向。

2 5G 通信技术的概述

2.1 5G 通信技术的特点
5G 通信技术是第五代移动通信技术，是一种基于全新

的网络架构、创新的通信协议、高密度的小区、高频段的频

谱资源以及多种无线接入技术的综合性移动通信技术。与前

四代移动通信技术相比，5G 通信技术有着以下几个显著的

特点：①高速率：5G 通信技术可以达到比 4G 技术高 10 倍

以上的峰值数据传输速率，可支持各种数据传输，包括高清

视频、VR/AR、云计算、物联网等。②低时延：5G 通信技

术的时延可达到毫秒级别，实现更快的响应速度，满足实时

交互、智能制造等应用的需求。③高连接数：5G 通信技术
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可以实现更高的连接密度，单个小区可以支持超过 100 万的

连接数，满足物联网等海量连接的需求。④高可靠性：5G

通信技术具有高可靠性和稳定性，可支持高可靠的通信服

务，如自动驾驶、远程医疗等。⑤高能效：5G 通信技术采

用了更高效的信号传输和节能技术，可以提高通信系统的能

效 [1]。

2.2 5G 通信技术的发展历程
技术的发展历程可以分为三个阶段。

第一阶段是标准制定阶段，主要是由国际电信联盟

（ITU）和 3GPP（第三代合作伙伴计划）制定 5G 通信技术

的标准。2017 年 12 月，ITU 正式发布了《IMT-2020（5G）

技术要求》标准，为全球 5G 技术的发展提供了基础标准。

同时，3GPP 推出了 5GRelease15 版本，实现了 5G 标准的

第一次发布。第二阶段是技术验证阶段，主要是由各国的运

营商和设备厂商进行 5G 技术的验证和试验。在这一阶段，

各国的运营商和设备厂商不断进行 5G 技术的试验和研发，

积极探索5G技术在各个领域的应用，如智能制造、智能交通、

智能医疗等。第三阶段是商用应用阶段，主要是 5G 技术的

商用应用和推广。目前，全球已有多个国家开始商用5G技术，

各行业也在积极探索 5G 技术在各个领域的应用，加速推动

5G 技术的商用进程。

2.3 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的

应用现状
城市轨道交通是城市中最重要的公共交通方式之一，

对保障城市交通运行、提高城市交通效率和优化城市交通结

构具有重要作用。然而，城市轨道交通系统的安全和稳定运

行依赖于可靠的通信系统来支撑。5G 通信技术在城市轨道

交通信号车地通信中的应用具有重要意义。一方面，5G 通

信技术具有高速率、低时延、大连接数、高可靠性和高能效

等优势，可以满足城市轨道交通系统对通信的各种需求。另

一方面，5G 通信技术可以为城市轨道交通系统的智能化升

级提供支撑，实现车地协同、信号优化、智能监控等功能，

提高城市轨道交通的运行效率和安全性。

目前，已有多个城市轨道交通系统开始采用 5G 通信技

术，如上海地铁、北京地铁等，不断探索 5G 技术在城市轨

道交通系统中的应用。然而，5G 技术在城市轨道交通信号

车地通信中的应用仍面临一些挑战和问题。一方面，5G 通

信技术的建设和运营成本较高，需要考虑成本效益和投资回

报问题。另一方面，城市轨道交通系统的特殊环境和通信需

求也需要考虑，如地下隧道的信号传输、高速行驶下的信号

稳定性等问题。因此，进一步探索 5G 通信技术在城市轨道

交通信号车地通信中的应用，需要深入研究 5G 通信技术的

特点和优势，探索 5G 技术在城市轨道交通信号车地通信中

的具体应用场景和方案，并针对实际问题和需求进行优化和

改进。同时，需要综合考虑技术成本、运营成本和安全稳定

性等因素，提高 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信

中的实用性和可持续性，为城市轨道交通系统的智能化升级

提供支撑和保障 [2]。

3 城市轨道交通信号车地通信系统的概述

3.1 城市轨道交通信号车地通信系统的组成
城市轨道交通信号车地通信系统主要包括车载设备、

地面设备和通信信道三部分。车载设备是安装在地铁车辆上

的通信设备，包括车载无线通信终端、车载通信控制器等。

地面设备是安装在地铁站台和信号控制中心的通信设备，包

括地面无线通信终端、地面通信控制器等。通信信道是车载

设备和地面设备之间的通信通道，可以通过无线电、光纤等

多种通信方式实现。

图 1 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的应用
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3.2 城市轨道交通信号车地通信系统的技术特点
城市轨道交通信号车地通信系统具有以下技术特点：

①高速运行：地铁车辆在行驶过程中需要保持高速运行，因

此通信信号传输需要具备高速传输的能力，还要保证通信信

号的稳定性和可靠性。②大容量传输：城市轨道交通信号车

地通信系统需要传输的数据量较大，包括车辆位置信息、信

号状态信息、故障诊断信息等，因此需要具备大容量传输的

能力。③高可靠性：城市轨道交通系统是一项重要的公共交

通设施，因此通信系统的可靠性和稳定性至关重要，需要保

证通信信号传输的可靠性和稳定性，以避免因通信故障导致

的交通事故和安全问题。④低时延传输：在城市轨道交通系

统中，车辆的位置信息和信号状态信息需要实时传输，因此

需要保证通信信号传输的时延较低。

3.3 城市轨道交通信号车地通信系统的应用现状
目前，多个城市轨道交通系统已经开始采用 5G 通信技

术来改善信号车地通信系统的性能和可靠性。

3.3.1 北京地铁
北京地铁作为中国最大的城市轨道交通系统之一，已

经开始使用 5G 通信技术来支持信号车地通信系统的运行。

北京地铁采用 5G 基站的方式来建立通信网络，将 5G 通信

技术与自主研发的信号车地通信系统进行结合，可以提供更

高的数据传输速率和更为可靠的通信支持。

3.3.2 上海地铁
上海地铁也开始采用 5G 通信技术来支持信号车地通信

系统的运行。上海地铁通过引入 5G 技术，提高了信号车地

通信系统的可靠性和运行效率，同时提高了数据传输的速率

和精确度。

4 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信
中的应用研究

4.1 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的

优势
相比于传统的通信技术，5G 通信技术在城市轨道交通

信号车地通信中具有以下优势：

4.1.1 更高的带宽和更快的速度
5G 通信技术的带宽更高，传输速度更快，可以满足城

市轨道交通信号车地通信的高速和实时性要求。此外，5G

通信技术还支持大规模的设备连接，能够同时处理多个数据

源，满足城市轨道交通信号车地通信系统对大数据传输和处

理的要求 [3]。

4.1.2 更低的时延和更高的可靠性
5G 通信技术的时延更低，可以实现实时传输和响应，

提高城市轨道交通信号车地通信的可靠性。5G 通信技术还

支持网络切片技术，可以将网络按照不同的服务质量需求进

行分割，提高城市轨道交通信号车地通信的灵活性和效率。

4.1.3 更好的安全性和隐私保护
5G 通信技术采用更为先进的加密技术和身份认证机

制，可以提高城市轨道交通信号车地通信系统的安全性和隐

私保护。

4.2 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的

应用方案
为了更好地应用 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地

通信中，研究人员提出了多种应用方案，包括以下几个方面：

4.2.1 车联网技术在城市轨道交通中的应用
通过 5G 通信技术实现车联网技术在城市轨道交通中的

应用，可以有效地提高轨道交通的运行效率和安全性。车联

网技术可以实现车辆之间的实时信息交换和协同控制，提高

车辆的行驶效率和安全性。通过车联网技术，可以实现列车

之间的自动跟车，降低列车的运行成本，提高列车的安全性，

减少事故的发生。

4.2.2 5G 通信技术在轨道交通信号系统中的应用
通过 5G 通信技术实现轨道交通信号系统的智能化控

制，可以实现信号的自适应控制和调度。利用 5G 通信技术，

可以实现轨道交通信号系统的数据共享和协同控制，提高信

号系统的运行效率和安全性。通过 5G 通信技术，可以实现

轨道交通信号系统的智能化控制和优化调度，提高信号系统

的运行效率和安全性。

4.2.3 5G 通信技术在轨道交通车站中的应用
通过 5G 通信技术实现轨道交通车站的智能化控制，可

以提高车站的运行效率和安全性。利用 5G 通信技术，可以

实现车站信息的实时传输和共享，提高乘客的服务体验和满

意度。通过 5G 通信技术，可以实现车站安防设备的智能化

控制和监控，提高车站的安全性。

5 结语

论文对 5G 通信技术在城市轨道交通信号车地通信中的

应用研究进行了探讨，提出了 5G 技术在城市轨道交通中的

应用方案，并介绍了一些相关的实验研究成果。通过论文的

研究，可以看到，5G 技术在城市轨道交通中的应用将会给

城市轨道交通带来更高效、更安全、更智能的服务，具有重

要的实际意义。
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