
中国高速列车健康监测与管理：进展及展望

DOI 10.15302/J-SSCAE-2023.02.019

中国高速列车健康监测与管理：进展及展望

王军 1*，丁荣军 2

（1.中国中车集团有限公司，北京 100039；2.中车株洲电力机车研究所有限公司，湖南株洲 412001）

摘要：随着列车运营速度不断提升、配属规模及车辆种类不断扩展，加之受长交路、多物理场耦合等复杂服役环境的影响，

高速列车安全保障及经济运维的要求持续提高；高速列车健康监测与管理技术的研究与应用，为中国高速铁路的长距离、大

规模、高密度运营提供了关键支撑。本文阐述了健康监测与管理对高速列车的重要价值，回顾了近20年中国高速列车健康

监测与管理的发展历程：从安全监控到关键系统健康监测，再到一体化、全寿命周期的运维管理；总结了列车全方位状态监

测、精准评估与诊断预测、车辆远程运维服务、智能运维决策支持等方面的重大技术突破。进一步展望了广域全过程适应

性、列车数据 / 计算资源一体化管理与应用、基于健康监测与管理的列车设计、车 – 线 – 站一体化智能运维等未来发展方向，

以期应对中国高速铁路面临的高效安全运维、深度降本降耗等发展挑战，推动中国高速列车技术持续领先。
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Abstract: Higher requirements have been imposed for the safety and economical operation and maintenance (O&M) of high-speed 
trains as a result of increasing operating speed, number of train sets in service, and vehicle types as well as complex service conditions 
such as long routing and multi-physics coupling. The research and application of prognostics and health management (PHM) 
technology in the field of high-speed trains provides important technical support for the steady operation of China’s high-speed trains 
over long distance, on large scale, and in high density. This study presents the significance of PHM for high-speed trains and reviews 
the development process of high-speed train PHM in China, which has evolved from the initial safety monitoring to breakthroughs in 
health monitoring technologies of key systems and then the current integrated lifecycle O&M management in the past two decades. It 
further summarizes the major technical breakthroughs in four aspects, namely, comprehensive train condition monitoring, accurate 
assessment and diagnosis prediction, vehicle remote O&M services, and intelligent O&M decision support. In the face of the future 
challenges of efficient and safe O&M, substantial cost reduction, and consumption reduction of China’s high-speed trains, suggestions 
are proposed in the following aspects: wide-area and entire-process adaptability, centralized management and application of train data 
and computing resources, train design based on PHM, and train– line–station integrated intelligent O&M, so as to promote China’s 
high-speed train technology to maintain a lead.
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一、前言

经过近20年的发展，中国高速铁路（高铁）成

为世界上规模最大、运营区域最广、服役环境最复

杂的轨道交通系统；截至2021年年底，高铁营业里

程为4×104 km，高速列车共有4153标准组，高铁通

达 93%的城市（50万人以上）。速度提升和规模扩

大对动车组持续保持安全、可靠、高效运营提出了

重大挑战。发展高速列车健康监测与管理（PHM）

技术，对车辆服役状态的全面感知、精准评估、快

速响应，中国高铁长距离、大体量、高密度的安全

高效运营具有重大意义。

PHM理念源于直升机的机械系统监控，随后

在航空、航天、船舶等领域的装备上获得广泛应

用[1,2]。随着轨道交通装备行业发展重心由规模化制

造转向全寿命周期内的运营维护保养，运用先进的

PHM技术来提升高速列车的安全性及可靠性，受

到广泛关注[3]。欧盟Shift2Rail项目支持轨道交通综

合监测系统、信息技术服务解决方案的创新研究，

目标是将轨道交通系统服务的可靠性和正点率提高

50%。法国阿尔斯通公司应用 Health Hub、Train 

Tracer等健康监测系统，实现从车辆到基础设施的

远程监测与智能管理。近年来，轨道交通装备国际

知名企业针对列车关键系统的健康监测需求推出系

列解决方案，如日立铁路公司正在更新运营车辆的

无线数字系统，可实时监测转向架和轮对的运行状

态，预计将列车因转向架和轮对检修而停运的时间

减少50%。

高速列车是机械、电气、电子信息等技术高度

集成的复杂大系统，包含众多关键技术和配套技

术。在高速移动条件下，列车与周围环境的相互作

用机制复杂，车 – 线 – 网 – 气流耦合效应强烈，增

加了列车运营问题分析的复杂性以及预防处置的挑

战性。高速列车 PHM 是集成力学、机械、电子、

可靠性等多学科知识并具有多学科紧耦合特性的综

合性技术。需从气动、强度、动力学、电磁、控制

等基础理论及工程技术出发，综合采用仿真、试验

等方法，研究系统部件失效机理，采用与之相匹配

的感知技术，获取系统及部件实时运行的状态数

据；融合设计制造数据、历史数据、环境数据，借

助大数据、云计算、机器学习、人工智能（AI）等

信息处理手段，开展高速列车的实时状态监测、故

障诊断与预测、健康评估；结合可协调的检修维护

资源，提供精准的维修决策支持，保障高速列车的

安全运行和视情维修。

中国高铁建设规模大、服役环境复杂、分布区

域广，实施高速列车 PHM面临重大技术挑战。经

历了从先期技术探索到逐渐深化应用的发展历程，

建立了较完善的高速铁路安全技术体系（见图 1），

提升了车辆的安全性、可用度、完好性并降低了维

修保障成本。本文立足高铁运营的可靠性与安全性

需求，回顾中国高速列车 PHM的发展历程，总结

关键技术突破、展望未来发展方向，以期为高速列

车技术体系构建、高速铁路高质量发展等研究提供

基础参考。

二、中国高速列车健康监测与管理发展历程

中国高速列车 PHM 始终伴随高铁行业创新、

列车运维需求、科学技术进步而发展，经历了列车

运营安全监控模式，关键系统PHM技术，一体化、

全寿命周期的智能运维管理体系3个主要阶段。

（一）列车运行安全监控模式

在高速列车投入运营初期，PHM探索主要以

列车运行安全监控为主，由车载监控、轨旁检测两

部分组成。① 在车载监控方面，通过列车网络系统

进行车辆运行状态监控，但监测项点有限、参数较

少、频次较低，列车状态及诊断结果的数据无法实

时落地[4]。② 在轨旁检测方面，延续铁路客车和机

车的成熟应用经验，沿用了铁路车辆运行安全监控

（5T）系统模式（针对客货车运行安全进行动态检

测和联网监控）[5,6]；发展了高速列车轨旁安全检测

系统并在干线大节点上进行部署，在列车中低速通

过的时间段进行轴箱轴承、车体底部与侧面零部件

松脱或异常（见图2）、车轮多边形、踏面损伤等方

面的安全检测；与动车组管理信息系统（EMIS）、

动车组车载信息无线传输系统（WTDS）联动，实

现高速列车故障预警与应急处置功能。

在检修方面，建立了包括运用修（一、二级

修）和高级修（三、四、五级修）在内的五级修业

务体系。在缺少高速列车运维服务经验及可借鉴成

熟模式的情况下，逐步形成了高速列车检修规程、

售后包保服务模式[7]。
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（二）列车关键系统PHM技术

在京沪高铁开通（2011 年）、自主研发的

CRH380系列高速列车大规模上线运用后，中国高

速列车运营数量及配属范围不断扩大，车辆运行速

度提升至300~350 km/h，对高速列车的安全保障与

运维管理提出了新要求。高速列车 PHM研究进一

步深化，重点针对车载端，就影响列车运营安全的

关键系统 PHM实施技术攻关。研制了高速列车关

键系统车载在线监测系统，扩充了列车部件状态监

测参数（如 CRH380AL 传感器数量超过 1000 个）

并提高了数据获取的实时性，增强了诊断预警功能。

关于车载监测，在列车网络系统状态监控的基

础上增加了走行部监测系统（见图3）、供电安全监

测系统（见图 4）[8~11]，与轨旁检测系统互补以形成

高速列车运行安全双重保障。在走行部监测方面，

研制了实时轴温检测、失稳检测等装置，实现了基

于温度阈值判断轴承严重故障、基于构架横向加速

度评价列车运行稳定性并实时预警的能力。在牵引

供电监测方面，研制了接触网安全巡检、运行状态

检测等装置，实现了接触网运行、悬挂状态等参数

的异常检测能力。此外，动车组车载远程数据传输

设备[12]实现了列车状态监控数据和故障数据的小容

量、低密度、定时发送，以车辆状态及故障信息的

实时落地支撑了运营列车的故障排除与应急处置。

在检修方面，持续推进修程修制优化、检修技

术创新，有效降低了高速列车百万千米故障率。各

铁路局、主机厂共同参与高速列车检修规程、检修

技术条件、检修工艺等的优化，切实提升了检修质

量并降低了维修成本。主机厂建立了标准化售后服

务模式，涵盖售后服务体系、专业化检修团队、三

级应急支持体系。依托国家“十二五”科技支撑计

划支持，完成了“智能高速列车系统关键技术研究

及样车研制”项目，深化了高速列车全息化感知技

术研究，构建了智能高速列车系统应用平台。

（三）一体化、全寿命周期的智能运维体系

随着“复兴号”系列高速列车投入运营，基于

“本构安全+智能运维”理念，积极运用大数据、

AI、第四代 / 第五代移动通信（4G/5G）技术，

建立了覆盖高速列车全寿命周期的管理运维体系、

车 – 地一体化PHM平台[13~16]。

在车载端，针对高速列车在感知点分布广

（“复兴号”的监测点超过 2500项）、数据类型多

样、状态交错关联条件下的高速实时监测问题，构

高速铁路系统安全

工务工程系统 牵引供电系统 高速列车系统 运营调度系统 列车运行控制系统

安全
设计

验证
体系

工艺
保障

质量
检验

运用
保障

修程
优化

安全理念

八防设计 故障导向安全 冗余设计

高速列车安全技术体系

安全支撑体系：RAMS、IRIS、ISO9000…….

设计研发
（源头控制）

产品制造
（过程控制）

运维保障
（运用控制）

产品全寿命周期管理

图1　高速列车安全技术体系
注：RAMS表示可靠性、可用性、维修性、安全性；IRIS表示国际铁路行业标准。

图2　车底轨外扫描灰度及三维扫描深度图
（基于动车组运行故障动态检测系统）
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建了列车三级状态监测系统，集成牵引、制动、走

行部等各子系统的健康管理功能，基于分布式架构

实现一体化的采集、计算、存储、通信（见图 5）。

采用千兆以太网进行车辆网络信息高效传输，可兼

容CRH380、CR300/400等车型，车 – 地远程实时传

输间隔由之前的30 s缩短至5 s。

在地面端，构建了高速列车健康监测与专家支

持系统，可接收列车实时监测数据；挖掘实时监测

及历史数据，开发了列车关键部件的故障诊断预测

模型超过 100个。实现在营动车组服役状态的实时

监测、诊断预警、远程技术支持、维修决策，向各

铁路局推送预判、预警、报警信息，支持对列车故

障的高效分析和快速处置。

在运维体系方面，构建了以可靠性为中心、覆

图4　车载接触网运行状态检测装置

走行部安全监测系统

V
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图3　走行部监测系统

受电弓视频 以太网模型 制动 部件寿命 牵引 高压PHM 车门PHM 

   

车门
PHM模型

 

 

高压线缆
PHM模型 

 网络通信质量
PHM模型  

受电弓视频
分析模型

 

 牵引 / 制动
PHM模型

车载PHM单元

车门PHM板卡 高压PHM板卡 网络PHM板卡 牵引 / 制动PHM板卡 视频PHM板卡

图5　车载PHM系统架构
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盖全寿命周期的运维管理体系（见图6），提高了运

维经济性；以维护 / 维修 / 运行（MRO）系统为支

撑，建立了高速列车故障字典及运维数据库，统计

和分析系统及部件的失效规律，科学优化检修

修程。

围绕高速列车 PHM技术，在国家、中国国家

铁路集团有限公司、中国中车集团有限公司等层级

项目的支持下完成了系列重点研发任务。2015—

2016年，中国国家铁路集团有限公司实施了“动车

组故障预测与健康管理研究”等项目。2016年，中

国中车集团有限公司启动了“轨道交通装备故障预

测与健康管理技术研究与应用”项目，旨在建立车

组运维数据库，依托大数据分析实现故障诊断、预

测及维修决策。2016年，“先进轨道交通”国家重

点研发计划项目中的“轨道交通系统安全保障技

术”项目[17]启动，以高速铁路系统运营安全感知与

预警的基础理论及关键技术为研究重点。2017年，

工业和信息化部智能制造新模式应用项目“基于大

数据云平台的轨道交通装备远程运维服务新模式应

用”启动，构建远程运维服务技术与支撑平台，涵

盖状态监测、故障诊断与预测。此外，积极开展国

际合作，共建国际联合研究中心，举办轨道交通结

构健康监测方向的国际会议。

三、中国高速列车健康监测与管理关键技术

突破

基于新型传感、通信、AI、边缘计算、大数据

等技术的发展，中国高速列车 PHM研究在包括数

据获取、诊断预测、决策支持在内的全流程上取得

技术突破，形成了高速列车全寿命周期内（研发、

设计、制造、检修维护）的数据采集及建模分析能

力，构建了组件成套、场景可定制的支撑技术与工

具化系统，切实提升了高速列车的运维安全性和经

济性。

（一）大跨度、全天候工况下列车运行状态多维监

测技术

高速列车的系统构成、系统间相互作用关系均较

复杂，关键系统及核心部件的失效机理、数据表征特

性各异。集成并融合视频图像、振动温度、光纤传

感、声发射等传感技术，辅以配套的数据采集仪和解

调软件，实现列车结构件、走行部、车顶高压、车门

等关键子系统的状态监测和数据获取（见图7）。

在高速列车运行过程中，车体底架、转向架构

架等关键承载结构部件受交变载荷、异常冲击、环

境腐蚀等长期作用，可能出现疲劳、腐蚀、裂纹等
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图6　高速列车检修运用大数据布局
注：FMECA表示失效模式影响及危害度分析。
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潜在损伤。为了保障列车结构的长期服役安全，率

先开展了高速列车结构健康监测技术研究及应用。

研制了集成光纤光栅[18]和智能压电传感器[19]的柔性

化、高性能感知网络，能够与结构共形匹配。开发

了满足车载设计标准、适应车辆服役环境的集成

化、模块化、低功耗监测系统，实现结构从疲劳累

积到损伤萌发、再到损伤演化的全过程实时监测。

车载结构健康监测系统的应变检测范围为

±5000 με、损伤检出尺寸小于3 mm。在结构感知网

络设计中，采用贪心算法[20]确定光纤光栅串连测点

的最优路径，解决了车体结构测点多、范围广、走

线难的问题。转向架的构架结构多为厚板，为此通

过分析压电导波传播在关注区域的可达性以匹配压

电换能器的阵列密度，提高了损伤检测效率和定位

精度。在传感网络、车载系统的环境适应性方面，

通过台架试验和线路跟踪测试，持续优化设计、制

造、防护等工艺，满足振动冲击、交变湿热、电磁

干扰等服役环境对系统安全性和可靠性的要求。

走行部事关列车运行平稳性和乘坐舒适性，包

含车轮、齿轮箱、轴承等高速旋转部件；受轮轨高

速作用、异常振动、曲线通过等影响，可能出现磨

耗异常、踏面损伤、润滑不良、轴承损伤等潜在故

障，甚至触发列车降速运行或停车等严重影响运营

秩序的应急处置措施。新研的走行部监测系统实现

轴温、轴承振动冲击、失稳性能、平稳性能的“四

合一”实时监测，全面覆盖走行部动力学性能异

常、旋转件运转异常等监测预警要素；具有集约、

高效、可靠融合的应用特征，节省监测成本约

20%，节约安装空间约40%。

（二）列车关键系统状态精准评估与诊断预测技术

中国高速列车性能优异且可靠性高。然而高速

列车运营的故障样本稀缺，成为开展状态评估、故

障诊断与预测的难题[4~6]。针对列车关键子系统数据

特征的差异性，融合列车关键设备机理、机器学

习、图像处理等数据分析方法，提出了相应的解决

方案。

对于列车车顶高压系统的受电弓，主要监测运

行过程中的火花、结构异常、附着异物等。针对列

车广域高速运动的特征，提出了一种融入行业专家

经验信息，带有异常样本增广、多尺度感受野卷积

神经网络增强、预训练特征提取器的异常检测方

法，突破了小样本、复杂且瞬变背景条件下基于视

频的深度学习工程应用技术[21~25]，革新了基于视频

的受电弓状态实时评估及模型轻量化技术。受电弓

的火花、异物、结构异常等检测模型，单帧检测时

间小于 40 ms（见图 8），检测精准度由传统图像处

理方法的75%提升至95%以上，已在新造智能高速

列车上获得部署应用。

列车牵引系统部件众多、结构复杂，是列车
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图7　高速列车关键系统健康监测技术
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PHM的重点对象。针对牵引系统多数设备（正常

运行）数据信息量小、故障样本稀缺的问题，采用

数据增强和小样本学习方法（如弱标签学习、多维

数据特征聚合、度量学习）[26,27]，实现了牵引变流器 / 

变压器 / 电机的滤网堵塞故障诊断与预测。某型高速

列车牵引变流器滤网堵塞模型的运行结果（见表1）

与实际滤网脏堵情况一致（或比清洗记录提前一

天），可据此优化滤网清洗时间，预防由滤网脏堵

引起的变流器故障。

针对车体底架、转向架构架等关键承载结构，

采用概率成像方法[19,28,29]进行安全评估，损伤成像的

定位精度优于 5%。采用载荷 – 应变线性叠加方

法[30,31]重构结构全场应力，实现铝合金结构疲劳可

靠性的动态评估。

针对走行部旋转部件（如联轴节、轴箱轴承），

采用卷积神经网络、共振解调、阶次跟踪算法进行

故障诊断，联轴节的故障诊断准确率达到99%。集

合经验模态分解、流行学习、深度置信网络、最小

二乘支持向量机、长短时记忆网络、迁移学习等算

法[32~34]，在走行部旋转部件故障诊断中也获得广泛

应用。

（三）集成化、综合性的列车远程运维服务平台

中国高速列车数量多、型号多、运营里程多，

产生了大量的数据资源。为有效利用列车运营的实

时监测及历史数据，将大数据、云计算、AI等信息

技术与列车运维服务相结合，充分挖掘车辆全生命

周期数据蕴含的价值；在车载 PHM的基础上，构

建了集成化、综合性的远程运维服务平台，集状态

监测、故障诊断与预测等功能于一体，为动车组检

修提供决策支持，推动计划性预防修向状态修的转

变。目前，运维服务平台部署的列车关键设备故障

诊断预警模型超过240个，支持约1600列在线运营

高速列车的服役状态实时监测和预警。

以中车青岛四方机车车辆股份有限公司为例，

与高速列车运维相关的设计、制造、运用、检修、

环境等数据两年内即达到2 PB。在列车全寿命周期

数据管理方面，建立了车辆一体化数据传输系统，

贯通了设计、制造、检修、运维的全链条，实现端

到端的数据采集。搭建了基于 Hadoop+Spark 混合

架构的大数据运维平台（见图 9）[35]，利用实时传

输+Kafka+Spark的数据接收与解析技术，实现高通

量连续性数据的快速处理。建立了松耦合、互操

作、可重用、可重组的架构，数据集成接入及发布

方法，提供数据的路由、转换、服务组合、服务管

理、安全访问能力。实现全路在线运营高速列车数

据的实时物联接入，形成高速列车全寿命周期的数

据资源池并可即用即取，其中传感器超过 100种，

数据测点超过2×107个。

在运维数据的分析挖掘方面，突破了面向高速

列车的分布式系统及异构数据融合与治理技术。以

列车构型为类别，融合相应的动态和静态数据，有

效整合同类型号车辆的运行状态、故障情况、运用

信息、检修信息、历史装车信息、运行工况信息等

数据。运用机器学习、深度学习等AI算法挖掘高

速列车运营数据、企业运营数据、用户产品运维数

据，据此预测和预判列车关键部件故障；提出故障

处理建议方案，规避影响车辆运行安全的潜在问

图8　受电弓弓头异物检测

表1　滤网堵塞检测模型运用结果

列号

0452

0457

0459

0460

时间

2022-03-12

2022-03-18

2022-04-23

2022-03-12

2022-04-11

模型

预测

结果

脏堵

脏堵

脏堵

脏堵

脏堵

滤网

脏堵

情况

脏堵

脏堵

脏堵

脏堵

脏堵

变流器

故障

报警信息

无

无

无

故障

无

与清洗

记录时间

对比

早一天

一致

一致

早一天

一致
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题，增强安全运营保障能力。

（四）基于PHM的高速列车检修和智能运维服务体系

随着中国高速列车配属数量的快速增长，车辆

的运用可靠性、运用检修效率、检修成本效益等问

题愈发突出。运维需求发生转变，经济性指标进一

步增强，需要以较低的运维成本确保列车安全并可

靠运行。高速列车 PHM技术的发展为优化车辆检

修和运维服务提供了关键支撑。

在检修方面，采用以可靠性为中心的维修理念

以及 PHM技术，推动高速列车检修由预防性维修

转向基于状态的检修及预测性维修。根据列车故障

诊断与预测结果，构建以RCM（以可靠性为中心

的维修）为核心的检修体系；分析全寿命周期内的

可靠性变化趋势，提出合理的全寿命周期检修要

求，为修程修制的制定及优化提供科学且标准的

方法。

在运维服务方面，融合云计算、虚拟可视化技

术，构建了组件成套、场景可定制、功能可配置的

远程运维服务技术与工具系统；突破距离、时间、

设备的限制，形成了联网化、数据化、可视化、主

动化的高速列车智能运维服务模式（见图 10）。配

件管理是运维服务的重要内容，基于长短期记忆网

络、差分整合移动平均自回归等需求预测方法实现

配件库存的精准预测；构建了基于全国库存统一调

度的列车配件库存管理模式，实现配件库存的分级

管理、统一调度，平均供应周期由30天缩短至15天

以内，备品备件的列均成本降低超过40%。远程运

维支持中心以PHM为内核，借助MRO系统、视频

会议系统等信息化手段，形成了故障监控、应急响

应、处置分析等能力；显著减少了技术人员现场支

持次数，使高速列车应急运维故障处理效率提升

50%以上。

四、中国高速列车健康监测与管理技术展望

（一）范围更广、过程更全、融合更紧密的PHM

2022年 11月，中国参与建设的印度尼西亚雅

万高铁成功试验运行，对推动中国高铁“走出去”

起到示范效应。随着中国高速列车应用覆盖更多的

国家和地区，列车在运营过程中将经历严寒、酷

暑、干燥、湿热、盐雾、风沙等更加复杂的服役环

境，这对列车各子系统设备的可靠性提出了新要

求。对于确保列车高安全性、高可用性的 PHM系

统，需进一步深化研究工作以适应更为广域复杂的

服役环境：① 集成先进传感技术和网络，开展列车

关键系统与核心部件运行状态的全范围、全寿命周

期、全过程实时动态监测；② 研制高可靠性、高性

能PHM系统平台设备，为各子系统设备状态监测、

预测模型运行等提供坚实基础；③ 通过线路试验，

阐明设备失效机理并丰富样本数据库，克服传统失

效机理难以准确表征列车在复杂服役环境下运行状

态的不足；④ 将AI、大数据技术与失效机理、专

家经验深度结合，开发复杂服役环境下列车关键设

系统开发生命周期
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图9　高速列车多源异构数据融合技术框架
注：PDM表示产品数据管理；MES表示制造执行系统；QMS表示质量管理系统。
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备状态的准确表征方法，提升PHM的精准度。

（二）列车数据 / 计算资源一体化管理与应用

高速列车设备众多、布局分散，目前采用分布

式网络控制系统以自行采集和处理相应设备的状态

监控数据，再将处理结果上传列车网络。这类数据

处理方式，丢失了可反映设备性能变化的丰富暂态

信息。高速列车的新型车载设备具有显著增强的数

据处理及计算能力，在此背景下针对列车各主要设

备的数据资源进行统一管理和调度具备技术可行

性。全面采集并充分挖掘相关设备在性能劣化过程

中出现的丰富暂态信息，构成开发性能优异的预测 / 

诊断模型、实现列车精准的 PHM等增强能力的坚

实基础。

（三）基于PHM的列车关键子系统设计

高速列车 PHM是在传统列车安全监控基础上

发展而来的。传统设计以防止车辆设备发生严重故

障、能够阻止故障进一步发展为准则，这种方式难

以对设备运行状态（反映设备是否出现性能劣化以

及劣化程度的一组显式或隐式特征参数）进行持续

监测，不足以支持列车 PHM的深化研究。在新型

高速列车的设计阶段即规划列车PHM的功能分布，

在设计流程中融入数据采集、诊断模型运行等

PHM 需求；从车辆总体方案“源头”实施列车

PHM，革新高速列车PHM技术的应用水平。

（四）车 – 线 – 站一体化智能运维

高铁是包括动车组、通信信号、牵引供电、工

务工程、运营调度、客运服务六大子系统在内的系

统工程。当前的主流方式是各子系统在专有领域展

开智能运维研究，但具体业务及数据相对独立，

“数据孤岛”现象突出，高质量开展数据共享难度

较大。实现高铁跨系统、跨功能、整合联动的智能

运维管控，是中国高速列车智能运维的未来发展方

向，需探索并构建车 – 线 – 站一体化智能运维模式，

深化多专业设备综合联动监视、跨专业数据联动分

析等技术研究。
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