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基于 SOA的宁波地铁信息系统架构设计 

徐永刚,  汪可可,  王  英 

（宁波市轨道交通集团有限公司,  浙江 宁波 315101） 

摘要: 为有效改善宁波地铁企业信息系统中各个信息系统间信息的有效互通、数据共享、统一管
理等问题, 结合宁波市轨道交通的规划、建设、运营和开发“四位一体”战略, 设计了面向智慧

地铁的信息系统架构, 整个架构的内容包括基础设施、基础平台、一体化的信息系统平台、信息

门户及网站、微信、移动 APP等公众服务平台, 并设计配置了信息化管理体系, 进而实现异构、

分散的应用系统之间的有效集成, 提升信息化系统资源协同工作和业务管理的效率.  
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信息化是城市地铁企业发展的必然趋势, 在

城市地铁工程项目建设、线路运营管理、市场资源

开发以及管控管理方面的作用越来越重要[1]. 围绕

城市地铁的规划、建设、运营、开发以及管理衍生

出众多的地铁信息系统, 为城市地铁企业提供规

范、高效、科学的管理模式, 提升企业运行效益. 随

着时间的推移和业务扩展的新需求, 地铁企业逐

渐建立起众多的信息系统, 但由于它们是由不同

的软件提供商开发和部署, 各个信息系统之间不

能有效地实现信息互通, 久而久之就形成了“信息

孤岛”[2], 最终阻碍了企业运营效率. 如何解决地

铁企业信息化系统中“信息孤岛”的问题, 理清地

铁企业内部信息系统间的关联关系等等, 这都是

地铁企业所面临的问题. 本文结合宁波市轨道交

通集团有限公司(以下简称“宁波地铁”)全面实施

规划、建设、运营、开发“四位一体”的发展战略, 

设计宁波智慧地铁信息系统体系架构, 解决当前

宁波地铁企业信息系统建设所面临的问题.  

1 国内外地铁信息化建设 

目前, 世界上已有 50 多个国家和地区的 170

多座城市建造了地铁, 它们在信息化建设方面有

着自身的亮点和特色. 新加坡地铁采用工程项目

计划管理系统实现项目预算和计划、工程进度、工

程成本及现金流、预测风险和问题等方面的管理控

制, 采用三维地理信息系统对地铁土木工程复杂

数据进行储存、处理和显示[3]. 巴黎地铁引入全新

的列车自动控制防护(ATP)系统, 实现无人驾驶全

自动运行, 提高运营效率和载客量[4]. 韩国地铁推

出电子虚拟超市, 做到网上购物和结算, 并结合现

代物流, 实现人与物同时到家的一体化服务[5]. 华

盛顿地铁运用互联网、手机等现代通讯手段, 为乘

客提供全方位无障碍、立体化服务. 香港地铁采用

Open Group、企业架构模式来全面规划信息化建设, 

采用虚拟化和数据技术对数据中心资源进行分析

和挖掘. 总之, 国外和香港地区同行在信息化建设

和管理方面具有 IT管理规范、注重最佳实践模式、

IT 技术覆盖大多数业务、重视安全管理与乘客服

务以及重视科研与新技术运用等特点.  

国内城市地铁企业的信息化建设是通过信息

系统建设规划和数据标准建设来实现多领域业务

互通, 提高工程项目建设、线路运营管理、市场资

源开发方面的信息化程度[6-7]. 苏州、无锡、北京地

铁采用合同管理系统实现计量支付网上流程, 提

高流程审批效率. 郑州地铁采用规划和实施主数

据管理平台, 规范各阶段信息系统建设遵循的数

据标准, 实现信息系统间的数据共享. 无锡地铁采

用信息化规划方式, 逐步实现参建单位往来文件、
                                                                                                                               

收稿日期:  2015−12−22.   宁波大学学报（理工版）网址: http://journallg.nbu.edu.cn/ 
第一作者: 徐永刚（1979－）, 男, 江苏常州人, 高级工程师, 主要研究方向: 企业信息化及企划管理. E-mail: xuyg@nbmetro.com 



 

30 宁波大学学报（理工版） 2016 
 

 

安全质量管理、合同管理等信息化管理. 北京地铁

通过安全隐患排查系统实现各工点全面安全监控

及管理, 并应用手机等移动终端方式, 提高便捷性. 

广州地铁已实现 80%业务的信息化覆盖, 通过“一

体化项目中心”实现从规划、设计、动迁、施工、

验收全过程的一体化管理, 实现工程管理“精细

化”, 通过“资产一体化”管理[8], 实现合同、供

货、安装、验收、转资、维修的一体化管理, 有效

地解决了在资产管理方面的合同、财务、施工、运

营等管理的问题. 总而言之, 国内同行在信息化建

设和管理方面拥有先规划后建设、统一和规范数据

标准、选择最佳实践模式、流程化和一体化以及运

用新技术等特点.  

2 宁波地铁信息系统架构设计 

2.1  宁波地铁信息化建设现状及分析 
美国管理信息系统专家诺兰提出信息系统发

展阶段模型, 即诺兰模型[9]. 诺兰模型共分为初始

阶段、普及阶段、控制阶段、集成阶段、数据管理

阶段和成熟阶段 6个阶段, 同时提出信息系统发展

过程中的 6种增长要素, 即计算机硬软资源、应用

方式、计划控制、MIS在组织中的地位、领导模式

和用户意识. 当前, 宁波地铁已经建立了一批成熟

的信息系统, 如财务管理系统、远程监控系统、计

量管理系统、合同管理与招标系统、供应链管理系

统、协同办公系统、人力资源管理等系统以及公众

服务网站等. 与此同时, 宁波地铁已经充分认识到

信息数据的重要性、数据共享的必要性和流程互通

的紧迫性, 开始着手进行信息系统间的数据共享

和应用集成. 因此, 按照诺兰模型定义, 目前宁波

地铁信息系统建设处在由普及阶段走向控制阶段. 

在这个过程中还存在着一些问题:  

(1)缺乏统一指导、统筹考虑. 信息化建设没有

统一规划, 没有统一标准规范, 系统整体可集成性

差, 信息共享程度不高, 业务流程不能贯通, 存在

“信息孤岛”现象等问题.  

(2)缺乏统一管控. 信息系统由各部门和分子

公司独自建设, 相同业务功能在不同功能子系统

中重复出现, 数据录入来源多、劳动力损耗大、垃

圾数据多.  

(3)各项目牵头部门协作不畅通. 信息系统建

设缺乏部门间的沟通和协作, 导致资产管理一体

化、项目管理一体化等信息系统短期无法实现和推

广应用.  

(4)管理需求不到位, 长期目标不清晰. 部分

业务管理还停留在传统管理思路和方法, 未使用

信息技术手段来提升管理效率, 导致个别部门提

不出系统建设需求.  

(5)信息系统友好性不够 , 推广使用阻力大 . 

已建成的信息系统在 UI 设计上友好性、用户体验

性等指标考虑不足, 推广效果差.  

宁波地铁信息系统要达到诺兰模型的成熟阶

段, 必须对宁波地铁信息系统体系进行全面、系统

地设计, 从而保障宁波地铁信息系统为地铁公司、

承建商以及公众提供更优质的服务.  

2.2  宁波地铁信息系统架构设计 
2.2.1 基于 SOA的宁波地铁信息系统体系架构 

地铁信息系统体系架构需要一个能够支持系

统开放性、松耦合性、服务重用性、自治性、部署

灵活性以及系统兼容性的平台架构, 而面向服务

的体系结构(Service-Oriented Architecture, SOA)可

以将不同的应用系统通过服务接口和契约联系起

来[10]. 服务接口采用中立方式定义, 独立于操作系

统、程序设计语言和硬件平台, 它是以服务接口为

基础, 实现不同应用系统间的松耦合. 与传统应用

系统架构比较, SOA具有粗粒度、松耦合的服务架

构, 能灵活适应服务的多变性, 具有精确定义的标

准化接口等特点. 因此, SOA是一个很好的选择.  

基于 SOA 的地铁信息系统体系架构可将不同

来源、模式、特性的应用系统在逻辑上进行有机集

成, 实现分布的、异构的、自治的应用系统整合, 进

而形成统一的应用系统体系. 在 SOA 体系结构下, 

宁波地铁信息系统整个体系架构共分为 4 层——

基础设施、基础平台、应用系统和展现层, 另外还

有信息系统管理体系来确保整个系统体系的建设.  

2.2.2 宁波地铁信息系统功能设计 

(1)基础设施 

基础设施为信息系统提供基础的物理环境 , 

它包括线网办公网络、无线网络、云服务平台以及

服务器所需的操作系统等, 通过应用云服务平台

实现网络资源、计算资源、存储资源、容灾资源统

一提供和管理, 解决硬件基础设施重复投资浪费
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和利用率低、数据和服务安全性薄弱等不足.  

(2)基础平台 

基础平台向下直接管理硬件资源, 向上提供

数据整合和交换服务, 它包括基础支撑平台、数据

整合和数据交换三部分.  

①基础支撑平台分为基础服务平台、运维管理

和能力引擎三部分. 其中, 基础服务平台涉及云计

算管理、存储设备管理、安全监控管理、备份及容

灾管理等; 运维管理涉及用户管理、权限管理、系

统监控、日志管理、配置管理等; 能力引擎涉及移

动应用支撑、门户框架、数据挖掘、工作流等.  

②数据整合即数据中心, 建立一套适合宁波

地铁信息系统建设的数据标准, 确保人员编码、组

织机构、合同编码、项目编码、概算编码等信息的

唯一性、一致性、完整性、可控性. 构建完整的宁

波地铁数据中心, 它包含主数据库、业务数据库、

专题数据库以及分析数据库, 解决异构信息系统

间共享数据的统一管理和存储.  

③数据交换包括数据交换规则、服务总线和数

据总线[11]. 通过数据交换规则定义软件接口标准、

基础数据元标准、数据交换格式标准、文档交换格

式标准、信息分类编码标准、共享数据集标准、认

证授权和访问控制标准等规则. 通过企业服务总

线优化信息系统间的业务流程, 提高系统运行效

率, 避免信息系统功能重复建设, 实现单元功能模

块即插即用. 通过数据总线定义具体的信息系统

数据交换接口, 实现信息系统间的数据交换和共

享, 解决各部门间“信息孤岛”问题.  

(3)应用系统 

通过基础平台的数据交换和共享实现综合管

理应用、项目管理一体化、资产管理一体化以及运

营管理一体化服务平台, 同时为信息门户、移动门

户以及公众服务平台提供业务、数据和信息.  

①综合管理应用主要是面向宁波地铁集团公

司及子公司的行政管理部门和部分参建单位, 所

有综合类信息系统都通过信息门户为入口, 进行

操作使用. 综合管理类信息系统主要包括协同办

公、移动办公、人事管理、党群工团、电子邮件、

企业知识管理、IT管理以及会议管理等信息系统.  

②项目管理一体化将推动工程建设业务流程

优化与标准化, 优化整合工程管理组织结构, 实现

从地铁前期规划到竣工验收的地铁工程建设全生

命周期的管理, 实现对工程建设项目关键领域如

进度、设计、质量、安全监控、合同、工程投资、

采购物流、验收、项目文档等全过程的监控, 实现

工程建设协同作业, 为建设项目管理的信息流、资

金流、物流管理控制提供强有力支持, 促进工程建

设业务管理模式的变革与创新. 项目管理一体化

涉及财务管理、工程项目管理、征迁与物资管理、

设计管理、合同管理、安全风险管控、计划进度管

理、地铁保护区监测监护平台等信息系统.  

③资产管理一体化促进资产管理的统一、资产

编码的统一和信息平台的统一, 建立资产架构体

系和资产编码体系, 运用信息化手段支撑宁波市

地铁资产全生命周期管理业务, 从而达到保障资

产安全、提高资产利用率的目的, 实现资产配置优

化. 其涉及财务管理、合同管理、资产管理、供应

链仓储管理、设备维修管理等信息系统.  

④运营管理一体化将加强地铁运营管理, 保

障地铁的运营安全与服务质量, 维护乘客的合法

权益和地铁的运营秩序, 提高机车维修效率, 提升

地铁运行效率. 运营管理一体化涉及运营供应链

仓储管理、运营统计报表、乘务综合管理、运营安

全管理、运营综合管理、运营物资与工器具管理、

地铁资源开发管理平台、运营设备故障库、车辆与

设备履历表、运营移动巡检、地铁保护区监测监护

平台等信息系统.  

(4)展现层 

展现层直接向地铁员工和公众提供信息和服

务, 它包括信息门户和公众服务平台.  

①信息门户是宁波地铁全部信息系统的统一

入口, 是宁波地铁信息统一展示界面, 是信息综合

展示窗口和综合业务办理中心. 信息门户为宁波

地铁领导、员工、供应商和合作伙伴等用户提供一

个统一入口来获取个性化的信息. 同时, 门户还实

现知识文档、办公资源、项目信息、人力资源、档

案信息、业务流程、资产信息及财务信息等信息资

源的整合.  

②公众服务平台是宁波地铁集团面向外部公

众的宣传、交互、服务窗口, 发布宁波地铁的最新

动态、信息公开、公众互动、业务办理、便民服务

等信息的发布与管理. 其主要包括集团官方网站、
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官方手机 APP、微信、微博等其他宣传工具.  

2.2.3 宁波地铁信息系统管理体系设计 

宁波地铁信息系统管理体系包括信息化建设

管理体系和信息安全管理体系. 其中, 信息化建设

管理体系设计是从信息化工作的组织架构、团队职

责、专业人员配备、管理制度体系设计等角度进行

顶层设计. 信息安全管理体系规划是在信息化职

能框架下从信息安全管理的内容、制度体系、保障

体系等角度进行顶层设计. 信息安全管理体系是

在信息化职能框架下建立专职的信息安全监管机

构, 明确各级管理机构的人员岗位配置和职能权

限, 全面负责信息安全建设工作和维护信息安全

系统的运营.  

3 结论 

在调研国内外相关研究的基础上, 本文结合

宁波市轨道交通的规划、建设、运营和开发“四位

一体”战略, 提出了宁波地铁信息系统设计思路和

架构. 由此梳理信息化整体技术路线, 明确宁波地

铁信息化基础设施建设和信息系统建设内容, 理

顺信息系统之间的逻辑关系, 为打造一体化、流程

化的宁波地铁信息系统平台提供了近期建设目标

任务及远景蓝图, 最终建立具有自身特色的宁波

智慧地铁应用系统体系.  
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SOA-based Architecture Design of Ningbo Metro Information System 

XU Yong-gang, WANG Ke-ke, WANG Ying 
( Ningbo Metro Group, Ningbo 315101, China ) 

Abstract: In order to effectively improve the information sharing, data sharing, unified management and other 
issues of the information system of Ningbo Metro enterprises, the information system architecture of the smart 
subway, which is engineered to implement the concept “four in one” including planning, construction, operation 
and development of Ningbo city rail transportation, is designed. The contents of the whole structure cover 
infrastructure, basic platform, integrated information system platform, information portal, web site, WeChat, 
mobile APP and other public service platforms. In this paper, the information management system is designed. 
Furthermore, the effective integration between heterogeneous and distributed application systems is realized, 
which enhances the efficiency of the information system resource cooperation and business management. 
Key words: intelligent metro traffic; data sharing; system architecture 
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