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地铁业务云化发展趋势 

业务数据化 

全自动运营 大数据 
移动数据 

（售票、客户
习惯） 

云计算 CBTC 远程监控 自动化架构 

地铁自动化运营，业务系统数据化和云化趋势越来越明显 
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面对地铁云化转型的时代， 
需要引入新技术，彻底解决地铁传送网面临的挑战 

 

地铁承载网如何建设？ 

 

   

超带宽能力 易运维 

高清、高质量监控点的建设与增

加，需要带宽匹配 

云化带来数据存储位置上移， 要

求骨干网带宽匹配 

改善维护手段，具备智能运维

手段 

运维可视化，降低运维成本 

主要诉求 

 

面向未来 

网络应具备弹性力，适应地铁

业务快速变化； 

领先的架构，具备满足地铁网

络远期需求。 

高安全 

满足地铁业务质量基本诉求 

网络云化、开放、智能化，对

骨干可靠安全有更高要求 

地铁传送网的主要诉求 



地铁网络云化发展趋势 

地铁增强型MS-OTN传送解决方案 
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大带宽 

满足线路增长、站点增加、视频业务

增加、云存储后带宽增加的需求 

高可靠、高安全性 

倒换时间 < 50ms 

重要业务需要物理隔离 

灵活承载 

支持分组模式承载，满足IP化需求 

简便运维 

业务快速发放 

智能监控，智能优化 

主要需求 

地铁干线云化对传送网的需求 

线网融合中心 

云计算，敏捷网络，大数据 

BYOD, IoT, 云 

敏捷车站 数字列车 

LTE, WLAN 

BYOD, IoT, 云 

智能OCC 

云计算，敏捷网络 
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视频监控密度和清晰度提升构成带宽增长的基础 

视频云化构架越来越多受到广泛认可 

   广州地铁：2000多台摄像机 

 地铁分局近几年成功破获200多宗案件。 

 北京地铁16号线：33座车站，6000多台摄像机

，1080P画质要求。 

地铁正线 

OCC 

车站 

车站 

 

 

存储数据流 
实时调用流 

视频云化带来带宽激增 

 

  

车站 

 
 

分站存储 

地铁正线 

OCC 

车站 

车站 

 

存储数据流 
实时调用流 

 

车站 

 
 

云化存储 
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四电系统 

信号 

车辆 

运营管理 

电力 

通信 

牵引 

基础设施 

公务电话 

专用电话 

无线通信 

视频监控 

PIS 

广播、时钟 

LTE（含CBTC） 

综合监控 

办公OA 

公安消防无线 

公安视频监控 

公安无线电话 

公安数据网 

传
送
系
统 

轨
道
交
通
系
统 

传
送
系
统 

专
用
通
信
系
统 

公
安
系
统 

业务名称 业务种类 接口类型 接口数量 组网拓扑 带宽（bit/s） 

公务电话 数据 FE 3 共享 300M 

专用电话 语音 E1 30 点对点 60M 

无线通信（TETRA） 语音 FE/E1 6 共享 300M 

无线调度台 语音 FE/E1 1 共享 100M 

广播 数据 FE 1 共享 100M 

时钟 数据 FE 1 共享 100M 

录音 数据 FE 1 共享 100M 

电话网管 数据 FE 1 共享 100M 

电源网管 数据 FE 1 共享 100M 

AFC 数据 GE 2 共享 2000M 

LTE（含CBTC） 数据 GE 2 共享 2000M 

安防监控 数据 10GE 2 共享 20G 

综合监控 数据 10GE 1 共享 10G 

PIS 视频 GE 1 共享 1000M 

办公OA 数据 GE 1 共享 1000M 

总计 ＞37G 

云化趋势下地铁综合承载业务带宽需求 
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第六条 涉及国家秘密的计算机信息系统，不得

直接或间接地与国际互联网或其它公共信息网

络相联接，必须实行物理隔离。 

《计算机信息系统国际联网保密管理规定》 

国家保密局 

国家信息化领导小组 

《国家信息化领导小组关于加强信
息安全保障工作的意见》 

政务外网规模大，。。。确保国家秘密

信息不在政务外网上处理，确保政务外

网与政务内网和其它涉密网络物理隔离。 

业务IP化不等于传送IP化 生产业务对安全有极高要求 

国家涉密信息系统等级划分原则 

受侵害的客体 一般损害 严重损害 特别严重损害 

公民、法人和其他组织的合法权益 第一级 第二级 第二级 

社会秩序、公共利益 第二级 第三级 第四级 

国家安全 第三级 第四级 第五级 

业务IP化，传送安全更加重要 
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地铁传送网技术演进趋势 

2000 2005 2013 未来 2017 

2.5G 

10G 

40G 

100G 

100G+ 

Siemens OTN 

• 最高速率2.359G 

• 纯TDM应用场景 

• 私有协议 

MSTP 

• 最高速率10G  

• 具备以太端口，支持
RPR（标准已冻结） 

增强型MSTP 

• 最高速率40G，地铁主
流传送技术 

• 融合MPLS-TP、PID技
术 

增强型MS-OTN 

• 最高速率100G，适配
地铁云化趋势 

• 支持SDH、以太网、
OTN三平面业务 

AON 

• 更大带宽 

• 全光网络 
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VC 

统一交换 

100G线卡 

交叉按需平滑调整 

PKT VC/ODUk 

ODU 

PKT 

OTU4 

Universal transmit 

网络平滑演进 100% 带宽利用率 简化网络结构 

增强型MS-OTN——地铁云化承载首选 

ATS 

信号 

E1      通信 

LTE（CBTC） 

PIS 

CCTV 

AFC 

公务电话 

办公自动化 
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OCC 

综合监控 客票系统 PIS 
服务器 OA 广播系统 会议电视系统 BAS 公务电话 

车站/车辆段/停车场 
 

客票 

CCTV 

   OA 

调度电话 

PIS 

办公电话 

时间系统 广播系统 

数据网 监控分中心 

BAS 

OSN 1800V 

TDM 

分组 

分组 

TDM  

方案亮点： 
 100G大带宽，满足业务运化需求 

 支持VC交叉，支持MPLS-TP，TDM与分组业务统一承载 

 多重物理隔离，满足专用/警用系统安全隔离要求 

地铁增强型MS-OTN传送组网方案 

100G 
VC 

OTN 

ETH 

VC ODU 

PKT 

MPLS-TP 

SDH 
OTN 
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100G大带宽，匹配地铁视频监控云化存储 

线路侧大带宽传送 

VC 
SDH 
支路卡 

OTN 
支路卡 

OTN 

+ + = 
Nx10G 
分组单板 

Nx10G 
SDH单板 

Nx10G 
OTN单板 

智能100G 
线卡 

ETH 
支路卡 

ETH 100G 

主用数据中心 

备用数据中心 

增强型 
MS-OTN 

100G 

增强型 
MS-OTN 

增强型 
MS-OTN 

增强型 
MS-OTN 

单站接入200+摄像头（＞1.5G），20站环网带宽＞30G 

支持SDFEC 
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TDM CES 

地铁专用
系统 

公
务
电
话
系
统 

专
用
电
话
系
统 

无
线
通
信
系
统 

视
频
监
控
系
统 

乘
客
信
息
系
统 

广
播
系
统 

时
钟
系
统 

综
合
监
控
系
统 

办
公
OA 

仍有部分业务采用TDM技术承载 

支持VC交叉，兼容传统TDM业务 

E1/ETH ETH 

VC12 

VC12 

VC12 

VC12 

 地铁电话作为最简洁有效的通信

方式长期存在 

 TDM业务少量存在 

 满足TDM业务向IP化的长期演

进 

  
VS 

 同步交叉，时延小 

 业务带宽不受挤占 

 异步包存储交换，时延大 

 业务带宽容易受挤占 

E1业务承载方式对比 

增强型MS-OTN 
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支持MPLS-TP，适配单播、组播业务承载需求 

 

PW管道 

业务阻塞点 

组播业务 

 VPLS 

 VPLS 

 VPLS 

 VPLS 

 

菊花链 + MPLS-TP环网 

PIS服务器 

VLAN1 

VLAN1 

VLAN1 

VLAN1 

   菊花链 

 VSI 

 VSI 

 VSI 
 VSI 

A 

B 

C 

D 

PIS服务器 

车站 

车站 

车站 

WRAPPING  

    菊花链 

 VSI 

 VSI 

 VSI 
 VSI 

A 

B 

C 

D 

PIS服务器 

车站 

车站 

车站 

 

1 主动预防广播风暴 
环网预先设置业务阻塞点，主动预防广播

风暴发生 

简单高效转发 
组播/广播全网一份带宽，节约带宽 

硬件线速MAC地址转发保证PIS直播业务无损 

      

2 

抗多种失效 
可抗环网链路、节点故障等多种故障模式，倒

换时间小于50ms 

3 

链路故障 节点故障 
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ODUk 

ODUk 

ODUk 

ODUk 

VC+ODUk双重物理隔离，各子系统更加安全 

组播广播业务 

单播业务 

100G 

OCC 

车站 

车站 车站 

车站 

2M业务 

 TDM业务与以太业务采用不同的硬管道进行物理隔离 

 不同以太网子系统通过ODUk物理管道进行业务隔离 

 物理管道最小颗粒为1.25G，多个1.25G可绑定使用 

 E1业务走TDM平面，IP业务走分组平面，两类业务封装、

转发、传送效率各自最优 

 子系统间可防泛洪攻击、监听、网络攻击 

时钟 

CCTV 

PIS 

广播 

公务电话 

专用电话 

无线调度 

分组 

TDM 
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高可靠性：支持多重保护 

设备级保护 以太业务级保护 TDM/ODUk业务级保护 

主控、交叉、时钟、电源模块等核心部

件1+1冗余备份 

E1业务TPS保护 

链型1+1、1:1保护 

环型MSP/SNCP保护，ODUk 
SNCP保护 

保证50ms倒换时间 

支持MRPS保护、ERPS保护、PW 
APS保护、Tunnel APS保护 

基于业务的LAG/MC-LAG保护 

保证50ms倒换时间 

STM-N 

FE/GE 

LAG/DLAG保护 APS保护 

时钟板 

1+1保护 

交叉板 

1+1保护 

主控板 

1+1保护 

电源板 

1+1保护 
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易部署 易发放 易管理 

 脚本部署：MDS6600和U2000脚本数据
互导，实现直接下发规划数据，光纤、业务
自动生成 
 网络资源可视化：拓扑、光纤链接、业务
路由、波长分配、网络配置、机柜面板灯资
源图形展示 

6变2：两步完成OTN业务发放（OCH，
Client） 
 E2E ETH：便捷的 EoW/EoO 端到端业务
管理 

 业务智能诊断：直接面向业务的运维，
智能诊断功能快速故障分责，直接给出故
障元素（网元、单板、端口） 
Optical Doctor：免仪表端到端ONSR
管理，任意波长，随时监测 

 

                                    

 Client 

 

 

                   
 

 

 
 OCh 

界面部署 端到端业务发放 网络监控 

OTN/WDM MSTP 路由器 接入 

U2000统一网管 
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 SDFEC超强纠错，抗图像马赛克，

保证视频监控高质量实时回传 

 100G大带宽，提供云化数据业务

汇聚通道 

多重物理隔离，确保CBTC、ATS

等重要业务高可靠性 

统一网管端到端业务管理 

支持公务电话，区间开局方便 

支持TDM、OTN、以太业务统一

承载，E1~100GE全速率端口 

总结：适配地铁业务云化的传送网方案 
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华为MS-OTN产品介绍 

交叉容量支持800G，支持100G线卡 

15个业务槽位，设备集成度高 

节省设备和机房空间 

主控、交叉、时钟、电源1+1保护 

OTN保护（OLP、SNCP等） 

SDH保护（MSP、SNCP等） 

MPLS-TP保护、Tunnel APS、PW APS等 

支持G.813、IEEE 1588v2 

支持2 Mbit/s或2 MHz外同步时钟源 OSN 1800V 
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华为持续引领传送网市场潮流 

全球波分市场持续9年份额第一 发展历程 

 服务TOP 50运营商中45家 

  承建全球400多张100G网络 

  10多年顶级运营商和行业合

作经验  

WDM/OTN已出货 

400,000+ 

Tbit OTN已出货 

55,000+ 

No.1 

1st 1st 
 Tbit OTN 
OSN 8800  
于 2008 

1st 
商用6.4T 

OTN 
 于 2012 

1st 
商用25.6T 

 OTN  
于 2013  

OTN 产品 
OSN 6800 
 于 2007 

1st 
商用100G 

 OTN  
于 2011 

全球 WDM ASON 
市场份额(90%+) 

No.1 
全球 OTN 市场份额 

(60%+) 

No.1 
全球 100G 市场份

额 (31%) 

Huawei, 
29% 

15.07% 

 13.37% 

10.82% 

 4.51% 

 6.33% 

 4.16% 

Other, 
17.09% 

2016年波分市场份额 
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核心技术自研，牵引产业链高速良性发展 

统一平台 

28nm Terabit 
oDSP 芯片用于

100G/400G/1T/2T 
原子 OTN 相干城域100G CFP 200G PID 

波特率 

FTN 用于超长距 400G 及
单载波400G  

100G 
QPSK 

200G 
8QAM 

400G 
16QAM 

灵活城域WDM 

SD 

        SD 2.0 华为 

业界 

4000K
m 

<3000Km 

世界最长100G 超长距 

硅光 PPXC: 10P+  
光交叉 

业界第一个1T 
OTN 线卡 

T-SDN 控制器 OTN 用于 L2/L1/L0 融合 25.6T 交叉 
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领先标准贡献，引领OTN产业发展 

 Switched 
OTN 

2009.10  

G.709 V3  

•28+条建议的撰稿者 
•2007年第1台OTN 
•2011年第1台100G 
OTN 
•2013年第1台400G 
OTN 

 ASON/ 
GMPLS 

2011.6 

RFC 6163 

•16条RFCs, 20+条标
准草案 
•2007年首次商用光
层ASON 
•2008年首次商用电
层ASON 

 100G& 
Beyond 

•OTU4  for 100G in G.872 
•PDM-BPSK 
•OPFDM-RZ-DQPSK 
•RZ-DQPSK /Flex OTN  

 OTN 

•ODUflex  in G.Hao 
•ODU3e2 in G.sup43 
•10GE LAN in ODU2e 
•ODU0/GMP in G.709 
Amd 3 

 T-SDN 

•Chair of SG11 SDN WP(ITU) 
•Chair of Migration WG(ONF) 
•Stateful PCE(TSDN)(IETF WG) 
•Carrier WG Req. (OIF) 
•G.CSO(ITU) 
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