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单轨交通综合运营调度系统建设

方案研究 
刘  涛，杨  超，陈  光 

（中铁第四勘察设计院集团有限公司，武汉 430063） 

摘  要: 针对数据管控和综合智能运维的需要，对中心、车站、车辆段/停车场系统设备从架构上进行整合设计，对

各子系统进行集成或接口互联，在统一的平台上对各专业系统设备进行监视和控制。通过分析，采用综合运营调

度的单轨系统可大大提高系统集成化程度，精简作业岗位，有效降低建设和运维成本。综合运营调度系统可实现

各专业资源互通共享，在发生突发事件或设备故障时，能在统一的综合平台内为用户提供完整丰富的信息支持，

通过智能联动等自动控制技术手段，可显著提高运营效率。综合运营调度系统方案符合单轨交通系统一体化、集

成化、简约化的发展方向，将是未来我国单轨交通运营控制系统的发展趋势。 
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Construction Scheme of an Integrated Operations and Dispatching System  
for Monorail Transit 

LIU Tao, YANG Chao, CHEN Guang 

(China Railway Siyuan Survey and Design Group Co., Ltd., Wuhan 430063) 

Abstract: Monorail transportation systems currently face challenges such as relatively independent specialties, numerous 

workstation terminals, high usage, and elevated management and maintenance costs. Additionally, data interconnectivity between 
subsystems is lacking, making coordination and command difficult in the event of faults or accidents. This paper presents a 

comprehensive analysis and research on these issues, focusing on data control, subsystem business implementation, and 
operation and maintenance requirements. The paper elaborates on an architecture scheme for a deeply integrated monorail 

comprehensive operation and dispatch system based on a unified software/hardware platform and human-machine interface 
across various professional subsystems. It explores the application of this scheme in different scenarios, including upgrading 

existing lines, constructing new lines, and achieving network-level integration. The proposed system addresses the needs of 
data control and comprehensive intelligent operation and maintenance by integrating the architecture of center, station, and depot/ 
parking lot system equipment, as well as integrating or interfacing various subsystems. This allows for monitoring and control 

of various professional system equipment on a unified platform. The analysis demonstrates that adopting a single track system 
with comprehensive operation scheduling significantly enhances system integration, simplifies job positions, and effectively 

reduces construction and operation costs. The comprehensive operation and dispatch system enables the interconnection and 
sharing of various professional resources, providing users with complete and rich information support within a unified platform 
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during emergencies or equipment failures. Through intelligent linkage and other automatic control technologies, operational 
efficiency can be considerably improved. The integrated operation and dispatch system solution aligns with the development 

direction of integrated, simplified, and streamlined monorail transportation systems. It is expected to be the future trend for 
China’s monorail transportation operation and control systems. 

Keywords: monorail transit; comprehensive operation and dispatching system; deep integration; construction scheme 

 

1  研究背景 

随着我国城市化进程的加快，日渐拥堵的市内交

通对乘客出行造成较大影响。轨道交通因其环保、便捷、

舒适的特点，正逐步改变着市民的出行方式。2022

年 7 月，住房和城乡建设部与国家发展改革委联合发

布的《“十四五”全国城市基础设施建设规划》[1]中提

出：“十四五”期间，Ⅰ型大城市应结合实际推进轨道

交通主骨架网络建设，并研究利用中低运量轨道交通

系统适度加强网络覆盖，尽快形成网络化运营效益；

符合条件的Ⅱ型大城市结合城市交通需求，因地制宜

推动中低运量轨道交通系统规划建设。同时，随着我

国城市规模的逐年增长，越来越多的中小型城市或大

城市郊区对城市轨道交通的需求愈发迫切。而在城市

轨道交通整体规划中，中低运量轨道交通可作为大运

量轨道交通网络的有效补充。由于我国各主要城市中

心大运量轨道交通网络已基本建设成型，可以预见未

来对于连接城市边缘至中心城区的中低运量轨道交通

的建设将会得到大力发展。单轨交通作为中低运量城

市轨道交通[2]，由于其建设周期短、修建成本相对较

低、专有路权、速度快、噪声小、转弯半径小、爬

坡能力强、具备一定观光功能等特点，近年来在越来

越多的中小型城市或大城市的景观线路中扮演着举足

轻重的角色。截至 2023 年年底，我国已有重庆、芜湖、

武汉等多个城市相继开通单轨运营线路[3]。未来，单

轨交通将会是我国多制式、立体化城市公共交通体系

中的重要组成部分，具有较好的应用发展前景。 

随着计算机技术和网络通信技术的发展，大运量

的地铁全自动运行系统中已开始出现各专业子系统

采用统一的软/硬件平台和人机界面的深度融合综合

运营调度系统。与地铁相比，目前单轨交通在弱电系

统的集成化、信息化、智能化技术研究领域还有诸多

空白，近几年也主要还是在智能运维等方面有一些研

究成果[4]。单轨交通子系统数量较多，但车站规模小、

业务功能相对简单。因此，开展针对单轨交通的综合

运营调度系统建设方案研究，符合单轨交通系统一体

化、集成化、简约化的发展方向。本文将基于实际应

用需求，从数据管控需要、各类业务实现需求、运维

的综合需要等方面开展分析研究。 

2  需求分析 

2.1  数据管控需求 

目前传统的单轨交通控制系统大多仍采用各子系

统设备分立建设的多岛监控方式。各子系统设置独立

服务器设备或调度终端，设备数量多、界面风格不统

一、管理维护困难。当出现故障或事故时，各系统专

业之间不易实现联动，协调、指挥难度大，且各子系

统无法使用统一的用户权限管理功能，大大增加了用

户的管理、维护成本[5]。 

用户对单轨交通综合运营调度系统的需求包括采

用分层分布式体系架构，依托骨干通信网络，将列车

自动监控系统(ATS)、环境与机电设备监控系统(BAS)、

电力监控系统(PSCADA)、火灾报警系统(FAS)、视频

监控系统(CCTV)、广播系统(PA)、乘客信息系统(PIS)、

门禁系统(ACS)、自动售检票系统(AFC)等各子系统纳

入统一的系统平台[6]，需能提供统一的设备状态监视、

控制和告警管理，实现以协同运营调度为核心的综合

管理系统；能有效解决原有调度中心各专业分别设置

终端、占用场地面积大、设备数量多、界面风格不统

一、维护困难等问题。 

单轨交通综合运营调度系统旨在提高系统集成化

程度，能对各车站、变电所，正线区间及车场等设

备相关信息进行监视，可推动相关领域调度中心的

革新[7]。系统通过减少设备重复配置、降低运营人员

工作强度、提高生产效率、减员增效，可实现全生命

周期内的降本增效，带来较大的社会经济效益。 

根据目前单轨交通各子系统配置情况，可选用的

集成方案主要有 2 个。 

方案 1：各子系统维持原有系统架构，建设一套界

面集成、接口互联的综合运营调度管理系统。 

该方案的优点是不改变既有各子系统架构，仅需

统一接口协议，减少各专业自行配置的工作站终端，

将各专业工作站HMI统一集成至系统平台提供的HMI

上进行显示和操作，实现运营统一管理，增强系统间

联动，提高应急响应速度。 

该方案存在的问题包括联动功能数据流过于烦
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琐；需新增应用服务器、数据库服务器、数据存储等

设备，相对于单轨交通而言，系统造价偏高；虽然优

化了调度人员，但是各子系统设备维护人员和工作量

并未能减少。 

方案 2：各子系统采用软、硬件深度集成。 

其优点在于打破了传统专业壁垒，各子系统采用

统一的硬件平台、软件平台、人机界面，相较于方案

1，联动功能数据流更为简洁，响应更为迅速。该方案

还可实现设备集中设置、节省建设成本(减少用房使用

面积)和运营成本(减少用电量、优化调度和运维人员

配置)。 

该方案比方案 1 优点更为突出，也与单轨交通集

约化的发展趋势相匹配。既能优化建设成本，又能解

决运营目前存在的中心调度人员冗余、设备冗余、运

营成本高的困扰，同时还能提高单轨交通自动化水平，

将是本文重点研究的技术方向。 

2.2  各类业务实现需求 

单轨交通的各监视和控制子系统都具有各自的业

务特点，以下针对各子系统的各类业务实现需求进

行深度分析研究，以确定针对各子系统最合适的集成

方案。 

1) 列车自动监控系统(ATS)。综合运营调度管理

系统包含信号系统的列车自动监控系统功能，需通过

骨干网与信号系统连接，完成信号系统的监视和控制

功能。ATS 需与其他各专业子系统实现数据共享，实

现火灾、供电系统异常等场景下的运行调整、行车告

警等功能。因此，单轨综合运营调度管理系统需保留

信号系统实时服务器、历史服务器、交换机、工作站

等设备，以实现对全线区域(含正线、车辆段/停车场

等)列车运行的管理和监视功能，完成包括信号设备和

列车运行状态显示、列车监视和追踪、列车运行调整、

进路控制、运行图/时刻表、故障报警、运营记录与统

计、综合联动等功能。 

2) 电力监控系统(PSCADA)。单轨交通中 PSCADA

系统需能实现对全线供电设备及相关系统的监视与控

制，包括数据采集、处理、控制操作、报警管理、显

示和屏蔽、根据 ATS 的运营时间规划共享数据实现供

电联动控制等功能，指挥供电设施的检修调度及事故

情况下的抢修调度工作。系统平台软、硬件采用深度

集成 PSCADA 系统方案，取消中心级设备，将交换机、

实时服务器、历史服务器、工作站等均纳入综合运营

调度管理系统进行深度集成范围。PSCADA 变电所信

息通过通信传输网络，直接与综合运营调度管理系统

内的 PSCADA 模块进行信息交互。 

3) 视频监视系统(CCTV)。传统视频监视系统在

中心主要包含交换机、视频服务器、存储服务器、为

各调度席位提供的操作员终端工作站、网管终端等设

备，并与通信集中告警接口，实现 CCTV 故障信息的

统一管理。根据 CCTV 系统控制功能的实现方式，综

合运营调度管理系统与 CCTV 可采用系统互联、界面集

成的接口方式实现对 CCTV 控制功能和视频解码(SDK

解码)功能，CCTV 中心系统增加与综合运营调度管理

系统接口，其他系统结构均可保持不变。 

此外，综合运营调度管理系统也可深度集成 CCTV

中心级交换机、服务器、存储及终端硬件、软件。综

合运营调度管理系统与通信传输系统接口，实现故障、

灾害等联动模式下的 CCTV 画面自动推送、站级 CCTV

视频流的上传，并根据 CCTV 需求提供相应解码器，

实现与大屏系统接口。CCTV 系统也可不再设置中心

级设备。 

本文针对单轨交通正线车站规模小、CCTV 终端

少等特点，从节省投资考虑，拟采用系统平台软、硬

件深度集成 CCTV 系统方案。 

4) 乘客信息系统(PIS)。传统 PIS 系统在中心主要

包含交换机、服务器、存储、终端工作站等设备。此

次综合运营调度管理系统拟深度集成 PIS 中心级交换

机、服务器、存储，及终端硬件、软件。系统与通信

传输系统接口，实现与 PIS 站级信息交互。PIS 系统

不再设置中心级设备，并可根据联动场景要求，自动

触发乘客信息发布功能。 

5) 广播系统(PA)。传统 PA 系统在中心主要包含

广播控制设备、各调度台播音控制盒(含话筒)、信源

设备、状态显示装置、数字录音装置等设备。由于 PA

系统下发信息主要为文本信息，存储需求低，且基本

未配置中心服务器设备，仅通过数字广播主机即可实

现中心级广播控制功能。此次综合运营调度管理系统

拟与 PA 系统采用系统互联、界面集成的方案，实现

与 PA 的联动功能。 

6) 火灾自动报警系统(FAS)。需能监视全线各站、

段场、控制中心、变电所的火灾报警信息和火灾报警

系统设备运行状态。当发生火灾时，能自动推送火灾

所在区域的平面布置图，显示火灾报警点并启动声

光报警信号，能记录火灾报警和相关设备故障信息。

可采用深度集成方案实现中央监控功能，综合运营
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调度管理系统可通过骨干网将各站点 FAS 集成起来，

完成 FAS 中央监控功能。FAS 系统可不再设置中央

级设备。 

7) 环境与设备监控系统(BAS)和门禁系统(ACS)。

BAS、ACS 可纳入综合运营调度平台深度集成，实现

BAS、ACS 中央监控功能。BAS 系统不再设置中央级

设备，ACS 保留门禁授权服务器，并与综合运营调度

平台接口。 

8) 自动售检票系统(AFC)。AFC 系统在中心设置

清分中心，主要用于票务交易数据的分析和处理，与

运营调度关联性不高，用户通常更倾向于清分中心单

独设置。因此，此次方案按综合运营调度管理系统与

AFC 系统互联的接口方式，接收 AFC 系统的客流信息

和设备状态信息，实现系统设备综合运维管理。 

9) 时钟系统(CLK)。CLK 为运维工作人员、乘客

和各相关系统提供统一的标准时间信号。可对各专业

子系统进行集成共享，确保各专业子系统时钟保持一

致，方便突发事件应急处置评估分析。 

对于单轨交通项目，传统专业各子系统的功能需

求相较于地铁等高运能项目有一定的弱化，这也为传

统专业各子系统对中央级设备进行融合提供了条件。

基于上述分析，在表 1 中阐述了综合运营调度系统对

各类业务子系统的集成策略。各子系统中央级设备融

合后，可有效减少、优化中央级服务器数量，更利于

各子系统间的协同联动，更适用于中低运能城市轨道

交通项目。 

表 1  综合运营调度系统对各类业务子系统的集成策略 

Table 1  Integrated strategy for various business subsystems in the comprehensive operations and dispatching system 

系统名称 界面集成 软硬件集成 集成对原系统架构影响 备注 

信号系统 √ √ 
以中央 ATS 为核心构建综合运营管理系统， 

信号系统通过传输系统接入，车载通过无线接入 
 

PSCADA系统 √ √ 取消中央级设备，变电所通过传输系统接入  

CCTV 系统 √ √ 取消中央级设备，站级设备通过传输接入系统 
综合运营调度系统根据 CCTV 专业

需求，提供解码器设备 

PIS 系统 √ √ 取消中央级设备，站级设备通过传输系统接入  

PA 系统 √  无影响 接口协议满足 PA 系统需求 

FAS 系统 √ √ 取消中央级设备，站级设备通过传输系统接入  

BAS 系统 √ √ 取消中央级设备，站级设备通过传输系统接入  

ACS 系统 √ √ 
取消中央级设备，站级设备通过传输系统接入 

门禁授权服务设备保留，并与综合运营调度系统接口
 

AFC 系统 √  无影响 接口协议满足 AFC 系统需求 

CLK 系统   无影响  

 

2.3  综合运维需求 

综合运营调度系统在深度集成或互联接入各子系

统的基础上，需能为用户提供统一的智能运维综合平

台，对各子系统设施设备运行状态、健康数据、维修

计划等提供数据层面的信息共享，以便于综合性业务

分析，为各类调度决策提供坚实基础，从而实现对单

轨交通系统的运维工作流程、设备及维护岗位进行优

化，提高运维效率和故障应急处理能力。 

3  系统方案 

在对单轨交通综合运营调度管理系统需求分析、

功能定位的研究基础上，结合单轨交通实际特点，可

遵循对各类系统资源进行融合、减少系统配置、实现

各类系统资源的动态管理，避免各个系统资源单独建

设引发整体运营成本增长。 

3.1  系统架构 

系统平台将以信号系统中心子系统为核心，深度

集成 PSCADA、CCTV、PIS、FAS、BAS 等系统设备，

界面集成 PA、AFC 等系统设备，建立一个统一的综

合运营调度系统平台，使各系统的信息形成一个紧密

结合的整体，并能提供统一的设备维护、状态监测和

报警管理平台，系统架构方案如图 1 所示。 

单轨交通综合运营调度系统在中心机房配置 2 组

共 4 台冗余的实时应用服务器，完成实时数据采集和

应用处理工作。其中，考虑到信号、PSCADA 业务对

实时性、安全型、可靠性要求较高，采用第 1 组 2 台

冗余的实时服务器部署 ATS、PSCADA 实时应用，第

2 组冗余的实时服务器部署其他 PA、PIS、CCTV、BAS、

ACS、AFC、FAS 等应用。每个实时服务器通过冗余

的 1 000 Mbps 以太网接口与中心以太网交换机连接。 
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图 1  深度软硬件集成单轨综合调度系统结构 

Figure 1  Architecture of a deeply integrated software and hardware system for comprehensive monorail scheduling 

中心机房配置 1 套冗余的历史数据库服务器，用

于实现各系统业务历史数据的存储、记录和管理等

功能。 

综合运营调度系统通过冗余的接口服务器与相关

子系统连接，其中变电所综合自动化系统、信号系统

等通过冗余的通信骨干网络连接，车载设备通过无线

通道连接，站级、场段的相关专业设备通过前置处理

器(FEP)接入骨干网络。 

此外，系统设置独立的智能运营维护系统平台，

配置有独立的维护实时服务器和历史服务器，满足设

备综合运维的业务需要。 

在信息安全等级保护方面，系统应能满足国家信

息安全等级保护管理规范和相关规定的要求。在单轨

交通中，对于采用独立路权的线路，各控制系统更贴

近于地铁环境，可参照地铁中各子系统选定信息安全

等级。信号系统、PSCADA 系统等通常要求信息安全

等级 3 级，其他子系统通常要求不低于 2 级。 

系统平台实现信息安全的方式主要包括：实现无

线数据加密，确保网络安全；设置专用防火墙及其他

网络隔离设备，隔离外部接口；加强主机审计；设置

信息网络安全设备。 

控制中心设置信息等保设备包括入侵防护检测系

统、漏洞扫描系统、日志审计系统、安全感知系统、

运维审计系统、全网行为管理、安全核查系统、防火

墙等设备，还配置了专用杀毒软件等。 

3.2  软件架构 

系统软件架构如图 2 所示。 

 

图 2  系统软件架构 

Figure 2  System software architecture 

综合运营调度管理工作站终端以客户端的方式与

系统的实时应用服务器通信。服务器端由一系列不同

功能的软件模块构成，具体可分为四层实现：表示层、

专用业务层、通用服务层和接入适配层；专用业务逻

辑层和接入层是整个应用服务器的核心，主要完成对

业务规则的控制以及数据和逻辑处理等；接入层由可
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配置的数据接口单元组成，接口模块是为适应不同的

通信设备终端开发，每种不同的设备需要配置对应的

接口模块来实现通信协议的匹配。接口模块负责使用

事先约定的协议与终端设备通信，将数据信息转换成

服务器可接受的、基于统一标准的数据格式，以便传

递给业务逻辑和通用服务层使用。 

实时服务器内主要包括两类软件模块，一类是专

用业务功能软件模块，一类是通用服务模块。这些模

块之间相互交换信息，也可以直接访问数据库。专用

业务功能软件模块可根据项目的实际需要进行增加或

裁减，通用服务模块可为各专用业务提供系统管理、

权限管理、告警管理、配置管理等功能。 

3.3  方案特点及优势 

与传统方案相比，本文阐述的综合运营调度系统

方案特点和优势如下。 

1) 统一的硬件设备配置。整个系统在统一的平台

基础上搭建各专业的不同业务功能，多专业共用中心

级服务器、终端设备。与传统单轨交通系统架构、设

备数量对比分析，按此次综合调度系统方案硬件设

备配置估算，综合运营调度管理系统通过集成各子系

统服务器、存储设备、网络设备、信息安全设备的数

量，减少了中心调度大厅终端设备配置、优化了工艺

布置，可减少设备建设投资费用。通过实际量化分析，

较各专业独立设置的传统方案，综合调度系统可减少

约 28%的控制中心系统设备建设成本。另外，由于系

统的融合更利于各子系统信息的协同联动，在实际

运营使用中，可提高运营人员的工作效率并减少运营

人员的工作强度，实现减员增效。传统系统调度岗位

人员配置每班设行调 2 人、电调 1 人、信息调 2 人、总调

1 人、中心工区维护调度 4 人(通信、信号、PSCADA、

FAS/BAS/ACS 等各 1 人)共 10 人；通过调度岗位复用，

运营调度人员可减少 2 人/班，维护调度可减少 2 人/班，

每班共可减少 4 人。因此，采用综合调度系统可减少

约 40%的中心调度和维护调度人员。 

2) 统一的网络系统。采用统一的组网方案，各业

务以及各车站、车辆段/停车场的分布式设备通过接口

服务器/FEP 接入统一的骨干网络中连至控制中心，各

专业调度功能统一部署在同一个网络中。系统内部各

服务器、工作站间的网络属于系统内部网络，采用冗

余网络总线，并增加中心级信息安全等保设备。综合

运营调度系统与车站、场段设备的接口可设置不同的

接口服务器/FEP 接入站段内的各系统，其网络配属可

采用共建工业以太网并划分 VLAN 的方式，或者采用

不同站段内的系统单独建设自身的工业以太网接入综

合运营调度系统的方式，提高系统应对设备和网络的

鲁棒性，具体方式可结合具体项目确定。 

3) 统一的调度指挥。综合运营调度系统的各专业

建立在同一个软件平台和网络平台上，为用户提供统

一的综合调度指挥管理平台，基于数据共享机制，可

实现基于多场景的联动控制，提高运营效率，增强对

突发事件的应急处置能力，更好地服务乘客。联动方

式可分为全自动、半自动和手动 3 种。常用的联动场

景主要包括以下 4 个方面。①正常联动：每日早间上

电运营、晚间结束运营、列车进站、列车出站、临时

运营调整等。实现方式为根据 ATS 的计划运行图、列

车位置等信息，在指定时间自动弹窗提示或自动触发

SCADA、PIS、PA 等系统的上/下电操作、自动发布

乘客信息显示、广播等。②灾害模式联动：列车火灾、

站台火灾、发生恐怖袭击事件等。实现方式为 FAS 或

其他系统触发报警联动，CCTV 自动推送相应视频至

调度确认，ATS 通过扣车、越站等列车调整联动，PIS、

PA、AFC 等进行灾害信息发布、疏散联动和指引等。

③列车区间受阻等阻塞模式联动：实现方式为 ATS 追

踪功能触发列车调整、PIS/PA 系统自动触发安抚、提

示信息等。④故障模式联动：牵引供电失电、列车紧

急制动、信号设备故障、列车救援等。各系统故障信

息数据共享，通过 CCTV 自动推送画面至调度，由调

度确认是否进入故障模式，其他各系统按既定联动策

略执行故障信息发布、乘客引导、故障模式下的降级

联动等。 

4) 统一的维护管理系统。综合运营调度系统采用

统一的智能运维管理系统，可实现对全线信号、机电、

电力、乘客信息、广播等系统的统一系统监控、事件

和告警管理，通过丰富详尽的信息展示，辅助维护人

员正确决策。 

5) 缩短系统响应时间。单轨交通运营控制系统是

典型的实时系统，各子系统的实时状态、告警信息必

须实时反馈到实时服务器及各类工作站界面上。同

样，各类控制命令也需要及时下发到各子系统的执行

设备上。在计算响应时间时，无论是传统系统架构还

是综合调度系统架构，在上层均采用高速以太网总线

进行数据传送，因此网络传输时延忽略不计[8]，仅

考虑各系统设备处理时间的系统响应时间计算公式

如下。 
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传统分立架构系统响应时间 Tr为： 

 Tr =Tlocal +TFEP +TZCOM +TJ +TCOM +THMI (1) 

式中，Tlocal 为现场采集主控制器对现场设备状态信息

进行采集和处理的时间；TFEP为 FEP 处理时间；TZCOM

为各专业应用服务器处理时间；TJ 为接口服务器处理

时间；TCOM为实时数据服务器处理时间；THMI为调度

工作站界面响应变化，并在界面上推送相关操作换面

和提示信息所需时间。 

采用综合运营调度系统架构的响应时间 Tr_new为： 

 Tr_new =Tlocal +TFEP +TCOM +THMI (2) 

从两式对比可以看出，将相关子系统业务功能集

成整合后，系统响应时间缩短，系统实时性得到提升。 

3.4  方案技术难点及解决方法 

综合运营调度系统方案在实现上的主要难点及解

决方法如下。 

1) 各子系统业务对实时性、安全型、可靠性等方

面的要求存在差异，因此，需在应用服务器软件设计

和部署时，将要求较高的如 ATS、SCADA 等系统与

其他要求相对较低的系统采用差异化的软件开发管理

流程，并采用不同服务器分开部署。 

2) 综合调度系统打破了传统的专业壁垒，各系统

间联动功能数据流更为简洁，但难点在于系统融合的

需求分析，并需要基于需求分析结果制定更为合理的

综合调度系统联动方案，且联动方案必须经过实践检

验，可能会经历方案验证、迭代、优化的过程。 

3) 各专业子系统数据协议、接口方式不尽相同，

缺乏统一标准口径，需要由业主或项目总包方牵头，

约束各子系统采用统一或相近的接口协议接入综合运

营调度系统。 

4) 对调度人员岗位能力要求提高，员工培训难度

增大。解决方法为在综合调度岗位划分时，可按对运

营组织架构影响小、各调度内专业关联性强、减少培

训难度为原则，例如可将通信、信号相关调度作业设

置为一个调度岗位，PSCADA、FAS、BAS、ACS 等

设置一个调度岗位，分别设置不同权限的综合调度工

作站。 

4  方案实施与应用 

4.1  既有线路升级改造应用 

对于已开通单轨线路的城市，由于既有线在前期

设计时大多未考虑按综合运营调度规划，各系统设备

相互独立，界面风格不统一，管理、维护成本较高[9]。

可以考虑通过复示的综合运营调度系统软件实现界面

集成建设思路，仅在中心设置统一的综合运营调度软

件，与各系统接口，实现在一台终端上复示显示各子

系统的上位机界面，实现统一显示、调度、管理功能，

能一定程度上实现联动场景控制功能，并可将原有各

子系统终端作为后备设备使用。 

4.2  新建线路实施应用 

对于各城市新建的单轨交通线路，可采用软件界

面集成或深度软硬件全集成建设思路，在统一的综合

运营调度系统软件界面上实现各子系统互联互通的集

中管理要求，大大降低了系统架构复杂度，节约了建

设、管理和运维成本。 

4.3  线网级实施应用 

对于有多条单轨交通线路构成线网级运行的城

市，可考虑在深度集成的基础上，整合集成多条线路，

汇聚至统一的线网级控制中心综合运营调度系统

中[10]。可根据新建或连接既有线路的不同线路条件，

分别考虑复示接入、软件界面集成、深度软硬件全集

成的不同适配方式，从而实现在统一的线网级综合调

度系统中[11]，实现对全市范围内单轨交通线路各系统

的统一监控。 

5  结论 

本文基于单轨交通综合运营调度系统各类业务实

现特点，针对数据管控和综合智能运维的需要，对中

心、车站、车辆段/停车场系统设备从架构上进行整合

设计，对各子系统进行集成或接口互联，在统一的平

台上对各专业系统设备进行监视和控制。综上分析，采

用综合运营调度系统的单轨交通系统具有以下优势。 

1) 整合系统资源，大大提高了系统集成化程度，

精简了作业岗位，有效降低了建设和运维成本。 

2) 综合调度系统实现了各专业资源互通共享，在

发生突发事件或设备故障时，能在统一的综合平台内

为用户提供完整丰富的信息支持，通过智能联动等自

动控制技术手段，可显著提高运营效率。 

3) 综合运营调度系统建设方案研究，符合单轨交

通系统一体化、集成化、简约化的发展方向，将是未

来我国单轨交通运营控制系统的发展趋势。 
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