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Abstract
In the process of modern urban construction, in order to meet people’s daily travel needs and solve the traffic pressure faced by the city, 
it is necessary to carry out “intelligent” “digital”and “scientific” transformation of the urban rail transit system, so as to meet the ex-
pectations of the public and assume the heavy responsibility of rail transit to alleviate the urban traffic problems. In today’s information 
and big data environment, urban rail signal system should use modern management methods to enhance the rationality and reliability of 
urban rail operation, especially the construction and optimization of intelligent operation and maintenance platform of network, which 
is the key to ensure the efficient operation of urban rail system. The paper introduces the functional requirements of the line network 
intelligent operation and maintenance platform, proposes the basic content of the intelligent operation and maintenance scenario, and 
explores the overall architectural measures of the line network intelligent operation and maintenance platform based on the big data ur-
ban rail signal system. 
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摘　要

在现代化的城市建设进程当中，为满足人们日常出行需求，解决城市面临的交通压力，需要对城市轨道交通系统进行“智能化” 
“数字化”“科学化”改造，以此迎合大众的期许，承担起轨道交通对于缓解城市交通难题的重任。在如今信息化、大数据
环境下，城轨信号系统应运用现代化的管理方法来增强城轨运营的合理性与可靠性，特别是线网智能运维平台的构建与优化，
是保障城轨系统高效运营的关键。论文对线网智能运维平台的功能需求进行了介绍，提出智能运维场景的基本内容，探索基
于大数据的城轨信号系统线网智能运维平台整体架构措施。　
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1 引言

城轨线路的不断增多，必须加强城市轨道交通信号系统

的建设，满足其实际运营需求。该系统具有较强的网络化、

智能化、信息化和集成化特征，能够有效保障人们的乘坐安

全性与舒适性。因此，应该对其功能进行不断优化，防止对

旅客输送效率产生影响。在车站、控制中心、列车和停车场

等各个场所当中，信号系统设备类型也具有差异性的特点，

尤其是随着设备类型的增多，这也给运维工作带来了新的挑

战。维护支持系统的独立设置，是当前城轨信号系统运行的

基本特点。但是，其在资源配置与共享中存在局限性问题，

不利于系统运行效率与可靠性的提升。线网智能运维平台的

构建，能够有效解决上述问题，以大数据技术为依托，打破

信息壁垒。

2 线网智能运维平台的功能需求

为了有效监督控制中心设备、车辆段设备、车载设备和

车站设备等，线网智能运维平台必须具备自诊断能力和自检

功能，能够对其中存在的问题进行及时报警，帮助维修中心

采取紧急应对措施。集中报警与操作记录功能的实现，则能
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够明确操作员的操作流程，通过历史数据回放能够自动存储

相关维护信息，保障系统运行的可靠性。管理与指导运维工

作人员，也是线网智能运维平台不可或缺的重要功能，通过

设备错误信息的及时获取与反馈，通过指令引导的方式开展

故障排除工作，在下发运维信息时也能够远程操作。保障监

测设备的智能化功能，能够实现及时报警和统计，同时分析

维护信息，为维护管理计划的制定提供依据 [1]。线网智能运

维平台的功能如图 1 所示。

运营

需求
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线网信号设备实时

状态监督
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智能报表

运营维护管理存在的问题及挑战 智能运维平台需求

智能运维平台功能

图 1 线网智能运维平台的功能

3 线网智能运维平台的场景

感知、规则、理解、预测和闭环，是线网智能运维平台

的主要阶段，其示意图如图 2 所示。

规则

1.预维护及告警过滤

2.不同阈值运营管理

感知

     1.信息采集及上传   
     2.运维管理体系制定

理解

1.专家经验异常检测

2.设备异常原因分析

闭环

1.运维信息反馈

2.运维管理优化

预测

1.专家经验预维护

2.设备维护及管理

图 2 线网智能运维阶段

监测信号设备是感知阶段的主要工作，其能够通过计算

机及时获取设备状态和运行情况，同时管理离线设备、在线

设备和库存设备，满足线网级运维工作需求；定义设备的告

警阈值和预维护，是规则阶段的主要工作内容，在此过程中

需要对运维经验进行总结与分析，同时分类处理故障问题，

编制系统规则；理解信号设备是理解阶段的主要工作内容，

需要以人工智能和大数据为支撑，包括维修维护数据、运行

数据和运维场景等 [2]。为了满足线网级智能算法的要求，还

应该对系统维护与管理经验进行深度学习，从而满足不同类

型设备的运行需求。预测设备未来情况是预测阶段的主要工

作，其依据主要是数据理解，能够满足预先维护与预先告警

的工作需求，增强系统运行的可靠性，防止出现重大故障问题；

对于运维系统、管理和数据采集的优化是闭环阶段的主要工

作内容，能够满足软硬件的优化需求。

4 基于大数据的城轨信号系统线网智能运维平

台架构

4.1 数据采集层

对于相关设备监测信息的采集需要借助于 MSS 系统实

现，包括联锁子系统设备、转辙机、DCS 子系统设备、车载设备、

计轴设备和 ATP/ATO 子系统设备等。对上述信息的汇总则需

要依靠自建传输网络，为了使线网维修中心快速获取信息数

据，还应该构建运维私有云 [3]。在 ATP 子系统当中，运维信

息包括设备的运行状态、工作状态与通信状态等；在微机监

测系统当中，运维信息则包括进路信息、工作状态和节点设

备状态、工作站离线报警等；在 DCS 系统当中，运维信息包

括链路状态信息、交换机工作状态和网管信息等。

4.2 接入层

通过线网运维私有云的构建，实现各线维修中心的快速

接入，信号系统的运维信息能够及时得到上传 [4]。对于上述

信息数据的处理则由接入层完成，包括聚合计算、解析数据

协议并编解码、数据的存储与剪切等，向智能运维大数据平

台进行上传。

4.3 智能运维大数据平台

对接入层上传的信息进行接收并通过数据信分析、数据

管理和交互式查询等方式进行处理。在相关数据库的构建当

中，需要对数据进行仓储处理。城轨信号系统的设备维护与

诊断信息，通过智能运维大数据平台进行采集，本地存储、

解析和分发数据时借助数据采集服务器，有效提取运维数据。

其中，主要包括报警信息、记录信息、模拟量与开关量监测

信息、维护信息和运营信息等，预处理并分类存储相关原始

数据。向应用层的服务器进行传输时，还应该在消息队列当

中完成数据的存入，明确不同数据的类别特征 [5]。通过收集

并整理设备的信号逻辑故障，能够加快专家知识库的构建，

从而优化故障诊断知识系统，增强系统运行的可靠性。
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4.4 应用层

运维管理和运维业务应用是应用层的主要模块构成。对

于相关设备的管理需要借助运维业务应用，对平台的分析结

果进行整合，为设备故障统计、趋势预测、状态监测、异常

报警和可靠性评估等提供保障。成本管理、检修维护流程的

制定、智能维护指导和维修规程的制定等，是运维管理的主

要功能，在分类处理数据时需要对运维人员和维修工区进行

划分。

4.5 展示层

运维管理展示和运维业务展示，是展示层的主要模块构

成。在信号系统线网维修中心的构建中，可以按专业进行处

理，在制定线网统一标准和设备维护指导时，则应该获取相

应的权限。信号机专家工作站、连锁专家工作站、运维工作站、

ATP 设备专家工作站和 ATS 设备专家工作站等，是工作站的

主要组成。而备品备件管理工作站、检修管理工作站和智能

排班管理工作站等，则属于运维管理展示的基本组成。

4.6 安全性评估

为了增强线网智能运维平台的安全性，应该对其数据、

边界、透明和访问等进行有效控制 [6]。数据容灾技术和数据

加密技术，在数据安全保障中的应用较多，对于边界问题的

处理则通常需要依靠身份认证，对访问集群进行有效限制。

审计管理技术和权限控制技术的应用，能够有效增强访问安

全性；运用日志审计等技术增强透明安全性。

5 结语

加快城轨信号系统线网智能运维平台的构建，是当前城

市轨道交通发展的必然趋势，能够有效保障系统运行安全性

与可靠性，提升城轨运行效率。应该在线网智能运维平台功

能需求和场景构建的基础上，明确数据采集层、接入层、智

能运维大数据平台、应用层和展示层的架构特点，同时做好

安全防护工作，防止重要数据信息的丢失或者损坏。
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图 3 基于大数据的城轨信号系统线网智能运维平台架构
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