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Analysis of the Signal System Operation and Maintenance 
System under the Interconnection Operation Mode of 
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Abstract
Starting from the challenges faced by the operation and maintenance system under the Chongqing interconnection and networking 
operation mode, this paper discusses the interconnection and interoperability operation and maintenance mode of the signal system 
based on the operation and maintenance experience of Chongqing rail transit. By introducing the maintenance of ATS equipment and 
on-board equipment that are the most prominent features in the interconnection and interworking signal operation and maintenance 
system, this paper elaborates in detail on the characteristics of signal system interconnection and interworking operation and 
maintenance. At the same time, based on the development trend of interconnection and exchange technology of signal equipment and 
the prediction of intelligent operation and maintenance practices, some future prospects for the development of interconnection and 
exchange operation and maintenance of signal systems have been made.
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浅析城市轨道交通互联互通运营模式下的信号系统运维 
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摘 要

论文从重庆互联互通网络化运营模式下运维体系面临的挑战出发，综合重庆轨道交通运维经验论述了信号系统的互联互通
运维方式。通过介绍在互联互通信号运维体系中最能凸显特点的ATS设备和车载设备维护情况，较为详细地阐述了信号系
统互联互通运维特点。同时，结合信号设备发展的互通互换技术发展趋势以及智能运维实践的预测，对信号系统互联互通
运维发展做出了未来的一些展望。
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1 引言

重庆轨道交通依托互联互通的 CBTC 系统示范应用工

程项目，成功实现了互联互通网络化运营，从 2019 年五号

线的互联互通共线运营，四、十、环线的列车与五号线的列

车共同在五号线进行载客；到 2020 年的“四—环”跨线互

联互通运营，最终在 2021 年实现“四—环—五”跨线互联

互通运营。

“四—环—五”三线互联互通采用直快车的运营模式，

运行交路为五号线跳磴—重庆西站—环线—民安大道—四

号线—唐家沱。直快车停靠站点共 12 座，行车间隔为 30 分

钟，采用插入法行车，即在两列普通载客列车的运行间隔中

运行直快列车。三线互联互通采用非固定车底方式，直快车

可与普通车相互转换，更为灵活地实现多种运营模式。“四—

环—五”跨线互联互通列车全程较普通运行模式少停 16 个

站，乘客可节约 33 分钟出行时间，不仅更加快捷，还解决

了当前五号线无法贯通，分南北两段独立运营产生的过江

问题。

互联互通网络化的运营最大限度满足乘客各种出行目

的的需求，既能通过跨线运营减少换乘等待时间，又能通过

快满车运营提高直达旅行速度，为乘客提供了更加丰富便捷

的运输服务，并在减少运营成本的同时，由于与传统单线运

营模式存在很多的不同，对运营维护策略提出了更多的要求
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和挑战。

2 互联互通运营下运维体系的建立

互联互通网络化运营模式下，行车的指挥调度在单线

形式的基础上增加了上层的总体调度，重庆轨道交通建立全

局调度系统对网络化运营的线网列车实现实时全局调度。针

对直快车，不仅需在各线 ATS 终端上监控其运行情况，因

网络化运行的要求需在全局调度终端上跟踪从起点站发车

经过两次跨线，途径三条线达到终点站的全过程。同时，利

用全局调度的线网运行图绘制、下发和实时调整功能，实现

了四号线、环线、五号线三条线一张运行图，为列车互联互

通跨线运行、快慢车混合运行夯实了基础，提供了切实可行

的前提条件 [1]。

互联互通的共线和跨线运营，在合理的快慢车运营组

织下，不仅可以有效节省乘客总出行时间，同时节省列车周

转时间，达到节省运用列车的目的。四、五、十号线和环线，

共设有 4 座跨线站、10 座越行站，共节省配属列车约 10 列，

60 辆。而在不固定车底的快慢车模式下，采用“就近回段”

的车辆管理模式是最可靠可行的方式。车辆在此情景下，已

实现了线网级的资源共享，可共线运行为他线提供车辆短缺

下的补充，也可跨线运行为多线提供车辆使用的补强。

在此两种全新运营模式的推动下，催生了与之相配套

的运营维护方式。控制中心的线网级调度，通信无线列调、

CCTV 系统、信号 ATS 系统等都需要实现多条线路的接入；

车辆的资源共享，不同线路、不同型号的系统设备，重庆轨

道交通建立统一的运营维护管理机构，并制定统一的运营维

护策略，以此形成了区别于单线的互联互通运维体系。因四、

五、十、环线使用的信号系统各不相同，信号系统设备的运

维是统一管理、集中维护的互联互通运维体系最典型的代

表，而最能凸显特点的是 ATS 设备和车载设备。

3 ATS 设备维护的特点

互联互通的跨线运行要求了四、环、五号线三线的两

个跨线点——民安大道和重庆西站分别对四、环和环、五的

跨线相邻站点进行复示，增加相邻线路的 ATS 数据交互。

在此基础上增加的全局调度系统实现线网级别的调度后，可

认为互联互通线路的 ATS 和全局调度构成了一个新的互联

互通 ATS 系统。利用互联互通各线路 ATS 设备及全局调度

系统设备均位于大竹林控制中心的便利性，重庆轨道交通设

置一个信号维护班组统筹设备的管理和维护，同步进行维

护、检修和故障处置工作。

在正常的单线 ATS 监测维护的基础上，运维人员对由

全局调度系统和各线 ATS 构成的互联互通 ATS 系统，做出

针对性的工作加强：

一是巡视。在巡视工作中，除确认各线路 ATS 以及全

局调度服务器运行状态和终端显示状态外，跨线点的复示区

域显示、相邻线路 ATS 接口状态、ATS 数据交互数据流、

相邻线路网络状态均要求确认。

二是检修。对于 ATS-ATS 之间的数据传输通道和数据

流的检测，接口均在检修工作中通过维护工作站进行确认。

借由对各线路之间的不同设备的检修，将各设备横向对比，

总结维护经验。同时，借助委外单位的技术力量加强服务器

通用的数据库和操作系统维护，以保证信号应用软件的可靠

性运行。

三是故障处置。互联互通，特别是跨线的故障处置较

单线来说，涉及的点多面广，因此出现互联互通的故障时，

更要首先协助行车调度本着“先通后复”的原则恢复列车运

行；其次结合相邻线路的 ATS 数据状态和设备运行状态判

断故障点是运维人员的主要任务；最后多线多重设备宕机时

对各线设备的重新启动顺序也是保障故障处置的重点，既要

保证当前无影响的线路继续运行，还要保证宕机的恢复。此

时，故障处置已由单线独立的 ATS 处置上升到了线网级别

的全面协调。

四是运行图管理。全局调度系统统一编制的运行图下

发至各线 ATS 后计划图是否匹配，全局调度系统收集各线

运图行实迹后的显示，全局调度系统收集各线路 ATS 显示

状态后的显示，也均为日常维护检修工作的关注点。

4 车载设备维护的特点

互联互通运营模式下采用的“就近回段”车辆管理模式，

决定了车辆、车载设备维护和单线运营模式下的维护管理有

所不同。单线运营模式下仅管理本线列车及相关设备，互联

互通运营模式下各车辆段、停车场均有各线不同列车回库。

重庆轨道集团采用按照属地化统一管理的原则进行维护，即

车辆、车载设备的检修维护工作由车辆所在场地对应的运营

公司负责。为保证设备更换的及时性和资产管理的可控性，

备品备件规定为相应线路运营公司的资产，其备品备件由车

辆所在场地对应的运营公司向资产所属运营公司领用；更换

下的故障件还回资产所属运营公司。同时，维护检修过程中

需要使用的专用工具通过各车场配置和统一调用的形式保

证维护工作的质量。

互联互通的四、五、十、环线信号系统由不同厂商提供，

四家已经实现了车载信号的显示和操作上基本一致，但各家

实现的方式各有不同，导致车载设备的差异尤为明显。在同

一车辆段停放的不同线路列车车载设备检修方式各有不同、

备品备件的需求各有不同、分析数据的工具各有不同。

目前重庆五号线由于中段未贯通，分南北两段独立运

营。南段的中梁山车辆段因不固定车底和就近回段的原则，

夜间停放有四、五和环线的列车；五号线北段是最早实现

互联互通共线载客运营的线路，所属的大竹林停车场停放有

四、五、十、环的各线列车。五号线列车停放条件是互联互

通网络化运营最为典型的情形，下面通过五号线车载信号设

备运维的执行说明车载信号设备的维护模式和体系：
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一是检修。长期停放于五号线的列车，首先由四、十、

环列车所属运营公司的信号维护部门按照维护规程规定的

周期制定计划并向五号线提供，五号线信号维护部门按计划

进行车载信号设备的周期性检修。临时停放于五号线的列

车，通过停放、检修计划同步制定，并合理在允许范围内调

整检修计划的方式，优先保证其回到所属线路进行车载信号

设备的检修；在五号线停放期间，必须执行检修计划时，则

由列车所属运营公司提供检修计划，五号线人员完成检修。

当列车由五号线转出至其他线路时，车载信号设备的检修记

录随列车一并交于转入的运营公司 [2]。

二是故障处置。为提供故障处置水平，五号线车载信

号设备维护部门同时配备了四、五、十、环线的车载数据下

载和分析工具，故障列车就近回到五号线车辆段或停车场

时，第一时间下载数据分析。另外，在周期性检修作业时可

根据车载数据分析，从而更为深入地了解车载信号设备当前

运行稳定状态，为检修作业提供更加充分的依据。

三是设备更换。设备更换主要分为两种情况，①故障

更换；②维护规程规定的定期更换。按照运营成本归置的原

则，在同一车辆基地配置多条线路的备品备件，将明显增加

此条线路的运营成本。因此，无论何种情况的设备更换，都

是结合检修计划由列车所属线路制定整体备品备件需求，向

五号线停放的他线列车提供设备更换所需备品备件。较单线

维护情况下，此种情况可能导致备品备件到位时间更长的情

况，故障修复周期将拉长。考虑到车载信号设备故障仅影响

本列车的使用，当需更换设备无法及时到位时，故障列车按

照扣修流程执行。互联互通的列车共享也能弥补故障列车无

法上线空缺，总体上线列车数量不会发生变化，与单线运营

模式下的列车上线情况无差别。

5 互联互通运维发展的展望

在互联互通的 CBTC 系统示范应用工程项目研发出的

互联互通信号系统的基础上，互通互换的信号设备也是未来

发展的一种趋势。尽管信号系统的安全属性限制了设备的开

放性发展，但信号设备也是随着各行业发展向集成化、小型

化、可视化、信息化发展的。

互通互换实现将可推动运维体系的进步，特别是在设

备维护的统一性，备品备件储备方面。当前的设备外形尺寸、

供电方式、数据处理模式、接口类型等都完全不同，不可能

做到不同厂商设备之间的互换。随着开放化的技术发展，互

通互换时代到来后，将大大降低目前的备品备件库存量。四

条线路若有 30% 的设备可完全实现互通互换，在两两共用

库存的情况下，也将至高降低四条线整体 25% 的备品备件

需求量。这将为当前形势下的开源节流，降本增效带来不可

估量的作用。

智能运维是《交通强国建设刚要》里“智慧交通”的体现，

是当前设备运维的热点和趋势，信号系统的智能运维也不例

外。随着智能运维的不断成熟，形成整个线网级别的智能运

维平台，可以实现更为精确的报警信息。并通过大数据、人

工智能算法、深度学习，建立故障诊断模型，实现关键设备

的故障预测、趋势分析，提供设备健康度指标，逐步实现状

态修和预测修。

逐步实现的状态修和预测修，预计可降低互联互通网

络中各线的信号系统故障，提高系统稳定性，保证不同线路

列车在互联互通网络中的共线和跨线运营。线网的分层级显

示，可为网络化运营应急处理提供相应的信号信息支持。通

过信号智能运维平台的全面应用，初步测算，将减少人员巡

检强度 20%、降低设备过修投入 30%、提升设备故障处理

效率 40%，同时将降低信号维护成本 10%~15%。

6 结语

通过城市轨道交通互联互通运营模式下的信号系统运

维体系的建立，为互联互通网络化运营提供了信号系统设备

层面的保障，促进共线和跨线列车的稳定运行。同时，通过

完善线网级的信号系统设备运维企业标准，将日常维护和大

修独立的两部分合二为一，同步将信号系统全生命周期管理

和互联互通运维体系的统一管理贯彻至信号系统运维的方

方面面。
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