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通信故障集中监视系统在城市轨道
交通工程中的应用研究

汪小齐

（中兴（温州）轨道通讯技术有限公司，浙江 温州 325000）

摘　要　本文研究了通信故障集中监视系统在城市轨道交通工程中的应用。首先分析了城市轨道交通通信故障的

常见类型、原因和对运营安全的影响；然后介绍了通信故障集中监视系统预防、处理和修复等方面的应用；最后

进行了系统评价，并提出了优化方案和措施，旨在为城市轨道交通通信故障的解决提供借鉴。
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随着城市轨道交通的不断发展和普及，其对通信

系统的要求也越来越高。然而，由于复杂的线路布局

和设备配置，通信故障时有发生，给运营安全和管理

带来了很大的挑战。因此，研究如何有效地监测、诊

断和处理通信故障，提高城市轨道交通的运营安全性

和可靠性，具有重要的现实意义和应用价值。

1 城市轨道交通通信故障分析

1.1 常见通信故障类型

城市轨道交通通信故障类型较为复杂，常见的故

障类型包括：（1）信号丢失：由于信号传输路径上的

干扰或信号损耗等原因，造成信号无法到达目标设备。

（2）通信中断：由于通信链路中的设备故障、网络拥

堵等原因，造成通信连接中断 [1]。（3）数据错误：由

于数据传输过程中的误码、漏码等原因，导致数据接

收端无法正确解析数据。（4）时延过大：由于网络传

输过程中的拥堵、路由不合理等原因，导致数据传输

时延过大。（5）设备故障：由于设备本身的硬件或软

件问题，导致设备无法正常工作或工作异常。

1.2 故障原因分析

城市轨道交通通信故障的原因较为复杂，主要包

括：（1）设备老化：随着设备使用时间的增加，硬件

和软件可能出现老化、损坏等问题，导致设备工作不

稳定或无法正常工作。（2）电磁干扰：城市轨道交通

环境中存在大量电子设备，如列车、信号灯、广播设

备等，这些设备可能会产生电磁干扰，影响通信设备

的工作 [2]。（3）环境因素：城市轨道交通环境复杂，

存在温度、湿度、尘埃等因素，这些因素可能会对通信

设备造成影响。（4）人为操作失误：人为操作失误也

是通信故障的一个重要原因，例如误操作、错误配置等。

（5）网络拥堵：城市轨道交通通信系统连接着大量的

设备和终端，网络拥堵也可能会导致通信故障的发生。

1.3 故障对运营安全的影响

城市轨道交通通信故障可能对运营安全产生重大

影响，主要表现在：（1）延误和停运：通信故障可能

导致列车无法正常行驶，造成运营延误和停运。（2）

安全事故：通信故障可能会使列车与信号灯、道岔等

设备失去联系，从而增加了出现安全事故的风险。（3）

信息不准确：通信故障可能会导致信息传输不准确或

不及时，从而影响乘客的出行体验。（4）运营成本增

加：通信故障需要维修和处理，会增加运营成本。因此，

及时监测、诊断和处理城市轨道交通通信故障，对提

高运营安全性和可靠性具有重要意义。

2 通信故障集中监视系统概述

2.1 系统架构和组成

通信故障集中监视系统是一种专门用于监测、诊

断和处理城市轨道交通通信故障的系统 [3]。其主要由

五个部分组成。

一是传感器。用于监测城市轨道交通通信设备的

状态和运行情况，例如信号强度、数据传输速率等。

二是数据采集器。负责收集传感器传回的数据，并将

其发送到监控中心进行分析和处理。三是监控中心。

对接收到的数据进行实时监测、诊断和分析，若发现

异常情况则及时发出警报并采取措施。四是数据存储

设备。将监测到的数据进行存储，以备后续分析和处

理。五是控制器、根据监测结果，对通信设备进行控

制和维护，确保其正常运行。以上组成部分通过网络

连接在一起，形成一个完整的通信故障集中监视系统。

系统可以实现对城市轨道交通通信设备的实时监测和
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诊断，提高运营安全性和可靠性。

2.2 功能介绍

通信故障集中监视系统的功能有：（1）实时监测：

通过传感器对城市轨道交通通信设备进行实时监测，

及时发现异常情况。（2）故障诊断：对发生的通信故

障进行诊断，确定故障类型和原因。（3）故障预警和

预防：通过对通信设备状态的监测，及时发现潜在的

故障风险，并采取预防措施。（4）故障处理和修复：

在发现通信故障后，及时发出警报并采取措施进行处

理和修复。（5）数据分析和统计：对监测到的数据进

行分析和统计，并生成相应的报告和统计图表。（6）

远程控制和维护：可以远程对通信设备进行控制和维

护，例如重启设备、修改配置等操作。通过以上功能，

通信故障集中监视系统可以实现对城市轨道交通通信

设备的全面监测和管理，提高运营安全性和可靠性。

2.3 技术特点

通信故障集中监视系统具有以下特点：（1）多传

感器监测：系统采用多种传感器进行监测，能够全面、

准确地掌握通信设备的状态和运行情况。（2）实时监

控：系统能够实时监控城市轨道交通通信设备的状态

和运行情况，及时发现潜在的故障风险。（3）故障自

动诊断：系统采用自动化技术进行故障诊断，能够快速、

准确地确定故障类型和原因。（4）远程控制和维护：

系统支持远程控制和维护，可以对通信设备进行远程

管理和控制，提高维护效率。（5）数据分析和统计：

系统采用数据分析和统计技术，能够对监测到的数据

进行分析和统计，生成相应的报告和统计图表。（6）

高可靠性和安全性：系统采用高可靠性和安全性的设

计，能够保证数据的完整性和安全性，防止非法入侵

和攻击。通过以上技术特点，通信故障集中监视系统

能够满足城市轨道交通通信设备的监测和管理需求，

提高运营安全性和可靠性。

3 通信故障集中监视系统在城市轨道交通中

的应用

3.1 实际案例分析

某城市轨道交通公司引入通信故障集中监视系统，

用于对城市轨道交通通信设备进行实时监测和管理。

系统采用多种传感器进行监测，能够全面、准确地掌

握通信设备的状态和运行情况。

在系统投入使用后，曾出现过一次通信故障。故

障发生时，系统自动发出警报，并将故障信息发送到

监控中心。监控中心对故障进行了远程诊断，确定故

障为设备硬件故障。随后，监控中心通过远程控制，对

故障设备进行了重启操作，故障得以及时处理和修复 [4]。

通过该案例，可以看出通信故障集中监视系统在城市轨

道交通通信故障处理方面具有较高的效率和可靠性。

此外，该公司还利用系统的数据分析和统计功能，

对通信设备的使用情况进行分析和评估，为设备维护

和管理提供了有力支持。通过系统的应用，该公司成

功提高了城市轨道交通的运营安全性和可靠性。

3.2 故障监测和诊断

1.故障监测。通信故障集中监视系统的故障监测

功能主要依靠多种传感器实现，这些传感器能够监测

城市轨道交通通信设备的状态和运行情况。例如，传

感器可以监测通信设备的信号强度、数据传输速率、

设备温度等参数，以及设备是否发生异常情况。当通

信设备发生故障时，系统会自动发出警报，并将故障

信息发送到监控中心，提醒工作人员及时处理。同时，

系统还支持远程监控，工作人员可以通过远程连接对

通信设备进行实时监控和管理，及时发现潜在的故障

风险。除了以上传感器，通信故障集中监视系统还可

以通过其他方式进行监测。例如，系统可以通过网络

流量监测，分析网络流量的变化情况，判断是否存在

网络拥堵或数据传输异常的情况。系统还可以通过视

频监控等方式，对通信设备所在区域进行监测，提高

监测的全面性和准确性。通过故障监测，通信故障集

中监视系统能够及时发现城市轨道交通通信设备的故

障风险，提高运营安全性和可靠性。

2.故障诊断。通信故障集中监视系统的故障诊断

功能主要采用自动化技术实现，能够快速、准确地确

定故障类型和原因。一旦发现通信故障，系统会自动

对故障进行诊断，并生成相应的报告和统计图表，提

供给工作人员进一步分析和判断。

通信故障集中监视系统的故障诊断过程包括：（1）

故障检测：系统首先通过传感器等设备进行故障检测，

确定出故障设备或故障点的位置。（2）故障定位：系

统根据检测结果，结合设备的拓扑结构和网络拓扑关

系，进一步确定故障设备或故障点的位置。（3）故障

诊断：系统根据故障设备或故障点的位置，分析故障

类型和原因，生成相应的报告和统计图表。（4）故障

修复：在故障诊断的基础上，系统支持远程控制和维护，

工作人员可以通过远程连接对通信设备进行控制和维

护，提高维护效率。通过故障诊断，通信故障集中监

视系统能够快速、准确地确定城市轨道交通通信设备

的故障类型和原因，提高故障处理的效率和准确性。

同时，系统支持远程控制和维护，为设备的维护和管

理提供了便利。

3.3 故障预警和预防

通信故障集中监视系统的故障预警和预防功能主

要通过对通信设备状态的监测，及时发现潜在的故障
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风险，并采取预防措施。

具体实现方式包括：（1）预警机制。系统可以设

置预警机制，当通信设备的状态出现异常或超过一定

阈值时，系统会自动发出预警信息，提醒工作人员及

时处理。（2）预防措施。系统可以通过对通信设备进

行定期维护和检修，保证设备的正常运行。同时，系

统还支持对设备的配置、升级等操作，提高设备性能

和可靠性。（3）统计分析。系统采用数据分析和统计

技术，对监测到的数据进行分析和统计，生成相应的报

告和统计图表。工作人员可以根据报告和图表，对设备

的使用情况进行分析和评估，采取相应的预防措施。

3.4 故障处理和修复

通信故障集中监视系统在城市轨道交通中的应用，

还包括故障处理和修复功能。一旦发生通信故障，系

统会自动发出警报并将故障信息发送到监控中心，提

醒工作人员及时处理。同时，系统支持远程控制和维护，

工作人员可以通过远程连接对通信设备进行控制和维护。

故障处理和修复主要包括：（1）故障诊断：当通

信故障发生时，系统会自动对故障进行诊断，并生成

相应的报告和统计图表。工作人员可以根据报告和图

表，对故障进行进一步分析和判断，确定故障类型和

原因。（2）故障定位：根据故障诊断结果，确定故障

设备或故障点的位置。（3）故障处理：工作人员可以

通过远程连接对故障设备进行控制和维护。例如，可

以进行重启操作、配置修改等操作，解决设备故障问题。

（4）故障修复：当故障无法远程修复时，需要现场维

护人员进行维修。系统可以通过远程连接，提供现场

维护人员所需的故障信息和维修指导，提高维修效率。

4 系统评价和优化

4.1 综合评价指标

通信故障集中监视系统在城市轨道交通中的应用，

需要进行综合评价，以确定系统的性能和效果。综合

评价指标主要包括：（1）故障检测能力：系统的故障

检测能力是衡量其性能的重要指标之一。系统应当能

够及时、准确地检测通信设备的故障，避免因故障导

致的运营延误和安全问题。（2）故障诊断能力：系统

的故障诊断能力是衡量其性能的另一个重要指标。系

统应当能够快速、准确地确定通信设备的故障类型和

原因，提供给工作人员采取相应的处理措施。（3）故

障处理能力：系统的故障处理能力是衡量其性能的关

键指标之一。系统应当能够及时、有效地处理和修复

通信设备的故障，确保设备的正常运行。（4）远程管

理能力：系统的远程管理能力是衡量其性能的重要指

标之一。系统应当支持远程控制和维护，提高设备的

管理和维护效率。（5）数据分析能力：系统的数据分

析能力是衡量其性能的另一个重要指标 [5]。系统应当

能够对监测到的数据进行分析和统计，生成相应的报

告和统计图表，为设备管理和维护提供便利。

4.2 优化方案和措施

针对通信故障集中监视系统在城市轨道交通中的

应用，可以采取以下优化方案和措施：

第一，引入 AI技术。引入人工智能技术，通过机

器学习和深度学习算法，对监测到的数据进行分析和

预测，提高故障检测和诊断的准确性和效率。第二，

加强设备维护管理。加强对通信设备的定期维护和检

修，保证设备的正常运行。同时，建立设备档案和运

行记录，为设备的管理和维护提供数据支持。第三，

提高网络安全性。加强网络安全保护措施，防止网络

攻击和数据泄露等安全问题，保障通信设备的安全运

行。第四，优化系统架构。优化通信故障集中监视系

统的架构和设计，提高系统的稳定性和可靠性。例如，

采用分布式架构、容灾备份等技术，保证系统的高可

用性和容错性。第五，完善应急预案。制定完善的应

急预案，规定故障处理流程和责任分工，确保在发生

重大故障时能够及时、有效地应对和处理。

5 结语

总之，通信故障集中监视系统在城市轨道交通中

的应用，可以为城市轨道交通的安全、高效运营提供

有力支持。通过对系统的设计和实施，可以实现对通

信设备的全面监测和管理，及时发现和处理故障问题，

提高设备的可靠性和稳定性。在实际应用中，需要针

对不同的城市轨道交通运营情况和设备特点，制定相

应的系统设计方案和优化措施，不断提升系统的性能

和效果。同时，需要加强对系统的维护和管理，保证

其长期稳定运行，并制定完善的应急预案，确保在发

生意外情况时能够及时、有效地应对和处理。
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