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Abstract
With	the	rapid	development	of	urban	rail	transit,	the	integrated	monitoring	system	of	rail	transit	is	the	core	technology	to	ensure	the	
safe	and	efficient	operation	of	rail	 transit,	and	has	gradually	attracted	wide	attention.	The	rail	 transit	 integrated	monitoring	system	
realizes	the	real-time	monitoring	and	intelligent	control	of	all	kinds	of	equipment	through	the	highly	integrated	design.	However,	
the	integrated	monitoring	system	still	faces	some	problems	in	the	operation	and	maintenance,	and	a	series	of	practical	operation	
and	maintenance	management	countermeasures	are	put	 forward	for	 the	problems.	Through	 the	 implementation	of	management	
countermeasures,	the	efficient	and	stable	operation	of	the	rail	transit	integrated	monitoring	system	can	be	guaranteed,	the	safety	and	
smooth	of	the	urban	rail	transit	can	be	guaranteed,	and	a	more	convenient	and	comfortable	travel	environment	can	be	provided	for	
passengers.
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摘　要

随着城市轨道交通的迅猛发展，轨道交通综合监控系统是保障轨道交通安全、高效运营的核心技术，并逐渐受到广泛关
注。轨道交通综合监控系统通过高度集成化设计，实现对轨道交通全线各类设备的实时监控与智能调控。但是，综合监控
系统在运维中仍然面临一些问题，针对问题提出了一系列切实可行的运维管理对策。通过落实管理对策，可保证轨道交通
综合监控系统的高效稳定运行，保障城市轨道交通的安全与顺畅，为乘客提供更加便捷、舒适的出行环境。
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1 引言

随着城市化进程的加速，轨道交通是城市公共交通的

重要组成部分，社会各界的关注越来越重视轨道交通的高效

性、稳定性、安全性 [1]。轨道交通综合监控系统是保障轨道

交通线路正常运行的关键技术之一。综合监控系统能够实时

监控轨道交通线路中的各类设备，及时发现并处理异常情

况，从而保证轨道交通的安全、稳定运营。但是，随着轨道

交通线路的不断扩展和设备的日益复杂化，综合监控系统的

运维管理的难度逐渐增加。针对可能发生问题实行管理对

策，可保证系统的稳定运行，提高故障处理效率、降低运维

成本。

2 轨道交通综合监控系统

2.1 轨道交通综合监控系统概念
轨道交通综合监控系统是一个在城市轨道交通领域中

广泛应用的系统，属于大型分层分布式的自动化监控系统。

综合监控系统主要对轨道交通线路中的所有电力和机电设

备进行全方位的监控与管理，包括但不限于信号系统、车辆

系统、供电系统、通信系统、自动售检票系统、环境监控系

统、消防系统以及乘客信息系统等 [2]。系统的核心在于其集

成性，能够将原本分散的各个专业自动化系统通过统一的软

硬件平台进行整合，实现信息互通与资源共享。通过集成的

方式，大大提高各系统之间的协调配合能力，增强应对突发

事件的反应速度和处理能力，从而有效提升了轨道交通的整

体运营效率和服务质量。综合监控系统还具备强大的数据采

集、处理与分析功能，能够为运营决策者提供实时、准确的



8

公共交通与建设·第 03卷·第 03 期·2024 年 08 月

数据支持，让管理人员在第一时间掌握轨道交通线路的运营

状态，并作出科学合理的决策。

2.2 轨道交通综合监控系统组成
轨道交通综合监控系统的具体系统组成非常庞大和复

杂，在层级构成中主要包括中央级综合监控系统、车站级综

合监控系统以及车辆级综合监控系统等多个层级构成。不同

层级之间通过高速通信网络相互连接，实现信息的实时传递

和共享。综合监控系统的集成部分主要包括供电监控、环境

与设备监控、站台屏蔽门、有线广播、闭路电视等子系统，

并预留了门禁系统。而互连部分则涵盖了列车自动监控、火

灾自动报警、传输、时钟、无线通信、自动售检票、乘客信

息、轨道交通指挥中心、通信专业集中告警设备等子系统。

综合监控系统还包括网络管理系统，以及位于各车站的车站

系统、车辆段的车辆段系统、后勤中心系统、培训管理系统、

设备维护系统等。在硬件构成方面，中心级 ISCS 硬件设备

包括冗余的实时服务器、历史服务器、外部磁盘阵列、各种

地铁调度员工作站、网络管理工作站、打印机、网络交换机、

前端处理机、UPS 等 [3]。轨道交通综合监控系统如图 1 所示。

2.3 轨道交通综合监控的结构

2.3.1 中央级综合监控系统
中央级综合监控系统是轨道交通综合监控系统的重要

组成部分，主要用于监视全线各车站（包括车辆段）的各个

子系统的运行状态，并完成中央级的操作控制功能。其中硬

件设备包括冗余实时服务器与历史服务器，磁盘阵列与磁带

记录装置，操作员工作站，网关装置，不间断电源，网络管

理系统，大屏幕系统。中央监控网络的核心是冗余配置的以

太网交换机，构成 1000/10000Mbit/s 的以太网，符合 IEEE 

802.3 标准，采用 TCP/IP 协议。中央操作员工作站和综合显

示屏可以显示从各个子系统收集的信息，使操作人员能够全

面了解线路的运行状态。

2.3.2 车站级综合监控系统
车站级综合监控系统在轨道交通综合监控系统中发挥

着重要的作用，主要位于各车站、车辆段及变电所，负责实

时监控车站内各机电设备的运行状态，以及进行必要的控制

操作 [4]。车站级综合监控系统的主要功能：①环境监控：对

车站内的温度、湿度、空气质量等环境参数进行实时监测，

保证车站内环境的舒适度。②设备监控：监控车站内的各类

设备，如电梯、照明、通风空调等，保证其正常运行。③安

全监控：与火灾自动报警系统等联动，及时发现和处理火灾

等安全隐患。④乘客服务：通过乘客信息系统，向乘客提供

实时的列车到达、离站信息，以及各类公告和提醒。在结构

上，车站级综合监控系统通常由多个子系统和组件组成，包

括数据采集单元、控制单元、显示单元等。车站级综合监控

系统如图 2 所示。

图 1 轨道交通综合监控系统图

图 2 车站级综合监控系统图
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3 轨道交通的运维管理对策

3.1 完善设备巡检与维护机制
轨道交通综合监控系统的运维管理过程中，需要完善设

备巡检与维护机制。首先，需制定详细的巡检计划和流程，明

确巡检的时间、地点、内容以及巡检人员的职责。根据设备的

重要程度和运行状态，合理设定巡检的频率和方式，保证重点

关注关键设备 [5]。巡检人员需严格按照巡检计划执行，不得随

意更改或省略巡检步骤。其次，对巡检人员进行专业培训，提

高其对设备的熟悉程度，增强巡检能力定期组织技能竞赛和经

验交流，鼓励巡检人员互相学习、共同进步。建立巡检人员的

考核机制，对巡检质量进行定期评估，保证巡检工作的有效性。

再次，引入先进的巡检技术。利用无人机、机器人等智能巡检

设备，对轨道交通线路进行高效、精准地巡检。采用物联网、

大数据等技术手段，实现设备的实时监控和数据分析，提前预

警潜在故障。整合巡检数据，建立设备健康档案，为后续的维

护决策提供数据支持。最后，需根据设备的巡检结果和运行状

态，制定针对性的维护计划。对设备进行定期保养和维修，保

证设备的正常运行和延长使用寿命。

3.2 加强系统故障预警与快速响应能力
轨道交通的运维管理过程中，一方面需加强系统故障

预警能力。首先，完善监测系统。升级现有的监控系统，保

证能够实时监测轨道交通各个关键系统的运行状态。引入高

级数据分析技术，对系统数据进行实时分析，以便及时发现

异常情况。其次，设置预警阈值。根据历史数据和运营经验，

为轨道交通系统的关键参数设置合理的预警阈值。当系统数

据达到或超过这些阈值时，自动触发预警机制。最后，建立

高效的预警信息通知系统，保证预警信息能够迅速传达给相

关人员。利用短信、邮件、移动应用等多种渠道发送预警信

息，提高通知的到达率和时效性。另一方面，需提高快速响

应能力。首先，需建立应急响应机制。制定详细的应急预案，

明确在发生故障时的处理流程和责任人。定期组织应急演

练，提高人员的应急响应能力和协作效率。其次，加强人员

培训。对运维人员进行系统的故障识别、定位和修复培训 [6]。

提高人员的技能水平，保证他们能够在故障发生时迅速做出

反应。最后，优化资源配置。保证备品备件充足，并放置在

易于取用的位置，便于在需要时能够迅速更换故障部件。合

理配置维修工具和检测设备，提高故障排查和修复的效率。

3.3 优化运维成本结构
优化轨道交通的运维成本结构是一个关键的管理任务，

涉及多个方面的策略和措施。第一，提高设备能效与使用寿

命。采用先进的设备和技术，提高设备的能效，减少能源

消耗。定期对设备进行维护和保养，保证其处于良好的工作

状态，延长设备的使用寿命。第二，实施精细化运维管理。

制定详细的运维计划和预算，明确各项运维任务的费用和标

准。加强对运维人员的管理和培训，提高其工作效率和技能

水平。第三，优化人力资源配置。根据运维需求，合理配置

运维人员，避免人力浪费 [7]。通过岗位轮换、交叉培训等方

式，提高员工的综合素质和适应能力。第四，引入智能化运

维系统。利用物联网、大数据、人工智能等技术，实现设备

的远程监控和智能化管理。通过智能化系统，实现运维任务

的自动化和智能化，减少人工干预和降低成本。

3.4 提升运维团队的专业技能水平
在轨道交通的运维管理中，提升运维团队的专业技能水

平是保证系统稳定运行、提高运营效率的关键。首先，需对

工作人员进行定期组织专业技能培训，邀请行业专家进行授

课，分享最新的技术动态和运维经验 [8]。针对不同的运维岗

位，制定个性化的培训计划，保证工作人员掌握与其职责相

匹配的专业知识和技能。鼓励共组人员参加外部培训和认证

考试，提高个人专业素质和竞争力。其次，结合实际运维案例，

组织团队成员进行实践演练，提高解决实际问题的能力。对

典型故障和事故进行深入分析，总结经验教训，防止类似问

题再次发生。再次，建立内部知识共享平台，鼓励团队成员

分享经验、技巧和技术文档。定期更新平台内容，保证团队

成员能够及时了解最新的技术信息和运维动态。最后，建立

完善的绩效考核机制，对运维团队的工作成果进行客观评价。

4 结语

轨道交通综合监控系统是保证运营安全、高效的关键，

系统中集成了多个子系统，实时监控设备状态，预警潜在故

障。在运维管理中，需重视完善设备巡检与维护机制、加强

系统故障预警与快速响应能力，以及优化运维成本结构。同

时，提高运维团队的专业技能水平也非常重要，通过定期培

训、实践演练、知识共享等措施，可打造高素质团队，应对

各种运维困难，进而保证轨道交通的安全稳定运行。
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