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[摘  要] 随着城市轨道交通不断向智能化、自动化发展,城市轨道交通信号设备维护系统在城市轨道交

通中扮演着越来越重要的角色,以保障列车的安全稳定和正点运营。本文通过阐述城市轨道交通信号设

备维护监测系统的作用,分析城市轨道交通信号设备维护监测系统存在的问题和发展现状,针对城市轨

道交通信号设备维护系统中核心设备的三个层面提出建设方案,希望为以后城市轨道交通信号设备维

护系统的发展提供一些借鉴价值。 
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[Abstract] With the continuous development of urban rail transit to intelligent and automatic, the urban rail 

transit signal equipment maintenance system plays an increasingly important role in the urban rail transit to 

ensure the safety and stability and regular operation of trains. By expounds the role of urban rail transit signal 

equipment maintenance and monitoring system, analyzes the problems of urban rail transit signal equipment 

maintenance and monitoring system and the development status, and puts forward the three levels of the core 

equipment of urban rail transit signal equipment maintenance system, hoping to provide some reference value 

for the development of urban rail transit signal equipment maintenance system. 
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引言 

如今,随着城市轨道交通可持续发展建设的进一步推进,城

市轨道交通的系统线路也在不断地增多,相对应的信号设备系

统的维护和管理工作也需要逐步的加强。纵观现有的轨道交通

信号系统的维护,主要以计划维修为主,设备出现故障了才注意

到需要进行相应的维修工作,导致设备的维修质量不高,维护工

作效率低下。该文针对目前城市轨道交通信号系统的发展现状

和出现的问题,从三方面分析了城市轨道交通信号系统的发展

建设方案。 

1 城市轨道交通信号设备维护监测系统作用 

城市轨道交通信号系统在城市轨道交通的运行中发挥重要

作用,主要负责列车运行过程中保障列车的安全,提高列车的运

输效率,主要由系统列车自动监控系统,列车自动驾驶系统、列

车自动防护系统、车辆段/停车场联锁系统、电源系统、数据通

讯系统及维护监测系统组成。这些系统中又包含计轴、信号机、

转辙机等许多核心轨旁设备。因此,为了保障城市轨道信号系统

的安全稳定的运行,就必须随时关注系统运行状态,同时建立异

常状态预警机制,由此,信号设备维护监测系统应运而生。 

城市轨道交通信号设备维护监测系统主要负责信号设备的

维护与监测,对信号系统中的核心设备的工作状态进行监测与

报警,主要涉及网络、计算机以及网络通信技术。能够通过准确

定位发生故障的地点、推断故障发生的时间,分析产生原因来预

防事故的发生。为确保轨道的平稳、安全、高效运行,可以经由

更加智能化、流程化和专业化的综合维护平台对信号系统中的

核心设备进行维护和管理,确保设备维护的质量和效率。 

2 城市轨道交通信号设备维护监测系统存在的问题 

2.1信息采集不全面 

目前来看,我国既有城市轨道交通信号设备维护监测系统

中的监测信息不够统一,其中的专用信号设备,包括紧急停车按

钮、屏蔽门、数字音频轨道电路等的信息都没有进行全面的采

集,同时对车载信号设备实时状态的监测及分析方面还缺乏统

一全面的采集监测,导致现有的城市轨道交通信号设备维护系

统不能发挥全部功能,不能对信号的维护发挥相当作用。 

2.2现有采集信息不能满足需求 
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现有的城市轨道交通信号设备维护系统由以下几种系统组

成：车辆段/停车场信号微机监测系统、ATS功能维护系统和电

源屏系统。这些系统之间的信息不能够实现共享,它们之间又各

自形成网络,缺乏统一的监测和管理成本,以至于只能依赖人工

进行相应的数据整合分析。结果就是不仅加大了人工的投入,

而且信号设备系统发生故障时不能进行及时的维护处理。 

2.3信息分析不全面 

既有的部分城市轨道交通信号维护系统是通过维护子系统

来进行自动监控和管理报警的。该子系统主要是整合其余子系

统采集的数据并集中进行状态及预警显示,能够起到一定的综

合维护作用,但缺乏对设备异常状态的维护分析及处理措施的

跟进建议,导致维护人员通过该子系统只能“知其然而不知其所

以然”,提高发现问题能力的同时没有做到分析解决,不能对设

备维护系统的信息进行全面的分析,也就不能够系统的进行相

应的设备维护工作。 

2.4缺乏统一的行业标准 

由于目前对城市轨道交通信号维护系统行业缺乏一定的行

业标准,不能够统一度量,现阶段的衡量标准只能参照国铁信号

微机监测技术条件。但城市轨道交通信号维护系统与国铁信号

微机监测系统还存在着一定的差距,倘若完全遵循国铁信号监

测系统,并不能完全适用于城市轨道交通信号维护系统的管理。

因此,纵观全局,城市轨道交通信号设备维护系统还是缺乏能够

统一度量的标准的。 

2.5不同线路的维护支持差异大 

考虑到存在不同的信号系统中的核心设备的供应商所提供

的设备配置存在着差异性,前期用户没有对各系统的核心设备

的配置有相当全面的了解,不能够明确表明自己对于维护方面

的需求。随着后期工程和运营的推进,用户对维护支持方面有了

更加清晰和明确的需求,倘若此时再对维护的方式和内容做出

修改,显然是不显示的。由此看来,没有统一的标准来约束各方

线路的维护支持,差异化明显,不能够进行全面的把控和操作。 

2.6信号维护管理支持的缺乏 

城市轨道交通信号设备维护支持系统不能只用来进行信息

的采集和管理,理应为信号的维护和管理做出贡献。信号设备的

维护和维修主要依赖系统所能够监测到的设备工作时所处的状

态、故障分析诊断、智能分析等结果。倘若想要系统的维护与

支持最大化发挥效果,需要城市轨道交通信号维护系统的监测

与分析和诊断结果,同时与信号的维护和管理相结合。但是,考

虑到当前城市轨道交通信号维护与支持系统尚且对信号的维护

与支持缺乏功能上的支持,可以将设备的日常维护和修理流程

转移到整个系统中来。 

2.7信号故障支持的缺乏 

现有的城市轨道交通信号维护系统对故障的处理功能仅仅

依赖数据回收功能,对于信号设备的工作状态以及信号设备的

诊断结果和故障的诊断还是缺乏支持和帮助。 

2.8故障预警功能的缺乏 

故障预警功能就是在设备故障发生前能够提前预示到,起

到报警的作用,将故障的发生扼杀在摇篮里,最大化降低由于设

备故障造成的行车安全隐患。目前来看,现阶段现有的轨道信号

维护系统显然无法实现真正的预警功能,主要是信息的采集不

够全面,即使是采集的数据也存在数据不够精准的情况,且不具

有统一的系统应对的方案。后期需要采集大量的设备参数信息,

为了能够准确地检测到设备的工作状态的变化的趋势,可以长

期跟踪设备的工作参数,这样倘若有不好设备发展的不好的趋

势能够及时做出预警,给出维护管理的建议。 

3 城市轨道交通信号设备维护监测系统现状 

3.1不合理的维护周期 

现阶段,我国大部分城市轨道交通对信号设备的检修通常

是计划性的、定期的对设备进行检修作业,也可称之为预防修,

但是纵观城市轨道交通智能化、智慧化发展趋势,未来的设备维

护必定向状态修进行转变。现有的维护模式不能够全面考虑到

设备的实际使用情况,不能够进行弹性的设置：对于设备状态好

的可能会有过度维护过度检修的情况存在,而对于那些设备状

态有潜在危险的,反而可能存在维护不及时的状况,这就埋下了

设备故障的隐患。 

3.2缺乏设备数据跟踪 

检修人员在对设备进行相应的检修和管理时,通常采用手

写纪录数据的方式记录在纸质的工单上,之后在进行维修检查

相关的工作交接时也都是人工的正常交接,在相应的信号管理

系统中也没有相应的版块来设置和记录工单上的维修数据进行

管理工作,就会造成设备的历史检修数据和出现故障的统计数

据和数字无处可寻,造成动态追踪数据的失败。可见,我国目前

的城市轨道交通信号系统在设备的智能化和信息化的管理和维

护上是相对不完善和欠缺的。一方面对现有的设备的数据无处

挖掘,另一方面对设备的生命周期没有建档在案的历史数据的

纪录。设备的运营和维护作为整个设备的生命周期中最重要的

一个阶段,应该引起足够的重视,因为这一阶段需要获得设备在

运行过程中的工作状态的监测数据信息和相关的维修数据的纪

录,这将有助于帮助检修设备的工作人员了解设备的历史状态

和目前的工作的运行状态,以这种工作状态的趋势来预测未来

设备工作方向是如何变化的。 

3.3故障的诊断过于依赖人工 

现阶段的城市轨道交通信号维护系统中的设备维护监测

系统能够为系统中的设备的状态进行监测和报警,但考虑到

系统的智能化程度还是相对有限的,还需要依赖人工的故障

定位分析监测作业和相应的实践经验来具体分析设备故障出

现的原因,人力的投入也预示着需要花费大量的时间成本和

人力的维护成本。 

3.4维护和监测不够全面 

目前来看,现有的部分城市轨道交通路线上的信号检测系

统主要进行设备工作状态的监测,这种监测的弊端就在于其只

提供有关运行调度的报警信息,对于设备的整个的运行的工作
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状态没有办法进行全面的监测,因此很难对设备后期的维修提

出相应的计划和管理方面的决策性的支持。考虑到现有的交通

信号系统的标准不一,且受到建设方面技术条件等的各方限制,

导致各个线路上所采集的信息和检测功能是相对不完整且具有

差异性的,采集的样本数据单一且数据分析依赖人工经验分析,

以至于对于整个信号系统的自动化监测水平达不到预期,难以

满足设备维修要求。除此之外,现有的城市轨道交通信号系统中

设备的维护和运营分别隶属于不同的管理系统,没有办法进行

过多的跨专业的联合,因此,在很多的事故应急场景和动态事件

中,对于设备的故障监测信息的缺失非常容易造成对于故障的

发生原因不明确,定位不准,抢修故障工作人员与相应的物资等

的调动和分配,甚至设备的运营和工作状态之间的沟通等都会

受到不小的影响,最终会导致整个城市轨道交通信号设备维护

监测系统的应急处理能力下降。 

3.5子系统分立式监测 

纵观建设于早期的城市轨道交通信号系统,发现信号系统

的各子系统的监测系统的设置是相对分散的。这种分散式的子

系统维护监测可为各子系统提供专业的设备的故障报警的功能,

以及数据信息的分析功能。但全方位的来看,这种子系统分散式

的监测所监测到的信息是相对不全面、不系统的,覆盖面尚且不

足,容易造成一种信息孤岛这种不好的局面,没有办法对设备的

监测进行跨专业的联动和对数据的更加智能化的全面的分析诊

断,这种现象显然对于下一步联合开展设备的运营与维护管理

的协同和联合管理是不利的。 

4 城市轨道交通信号设备维护监测系统建设方案 

城市轨道交通信号维护监测系统由三部分组成：分别是感

知层、服务层和平台层。具备设备的在线监测、设备故障诊断、

设备的预警和日常的维护和管理、应急情况下的指挥调度以及

设备全生命周期的数据管理功能。下面简单介绍一下这三层技

术架构的建设方案： 

4.1感知层 

感知层是整个信号系统的基础采集层,是整个城市轨道交

通信号设备维护监测系统智能运维的基础,主要负责全面采集

感知关键设备。主要依赖于多元感知技术,包括：传感器技术、

视频检测技术和无线通信技术等,用来采集信号系统中设备实

时运行的工作状态的有关数据。采集的数据包括动态数据和静

态数据。其中动态数据主要包括轨旁设备数据、ATS设备信号、

联锁设备及车载设备等的信号,除此之外还有与设备运行过程

中有关的数据信息和报警信息；静态信息主要包括城市轨道线

路上的地理信息和有关信号系统中设备的基础信息,为整个城

市轨道交通信号设备维护监测系统提供更加全面和系统的数据

支持。感知层所采集的对象包括低频状态和电气特征参数、高

频电气特征参数、音视频、信息流、机械特征等。同时为了能

够让其他系统（如：物资和施工管理系统等）的信息进入还预

留了外部的接口。 

4.2服务层 

服务层包括了业务模块及可视化门户和运营维护管理的基

础性的服务。业务模块作为服务层的一个核心模块,其中的业务

主要包括了设备工作状态的在线监测、设备的智能诊断分析、

设备的故障诊断、设备的故障预测和追溯其故障的原因分析、

设备的维修指导方案分析、应急情况下的流程管理分析、检修

设备的人员的行为分析、设备剩余的生命周期的预测和健康度

分析等；而其中的可视化门户又分为了包括监测中心和应急中

心、分析和健康中心,以及运维全景五大模块。 

4.3平台层 

平台层包括两部分：大数据平台和分布式实时数据平台。

大数据平台主要承担数据的采集存储、分析挖掘以及最后的展

现等基本功能和机器自学习算法以及设备内置的专用算法模

型。而分布式实时数据平台总体来看的话从上到下分为数据的

接入、服务、分析和最后的展示,总共四层。平台层则是在感知

层的基础之上,针对所收集到的各类数据进行分析处理,挖掘其

内部深层次的内容,以保证系统能够高效稳定的运行,解决系统

运行期间的种种故障。 

5 总结 

综上所述,城市轨道交通信号设备维护监测系统对于列车

行进过程中的正点运营起到相当重要的作用,是城市轨道交通

智慧化建设的重要组成部分,同时,城市轨道交通信号系统中设

备的工作状态也对列车的运营安全产生直接或间接的影响,整

个城市轨道交通信号系统需要进行定期的维护与管理,这可以

降低设备发生故障的可能性,也可以为避免甚至排除设备的故

障提供有力支持,能够切实的缩短设备发生故障频次,为提高设

备的维修、质量和运行效率提供更多的可能性。 
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