
特别报道  /  Special report

18

公共交通在过去十年中经历了许多变革，其中，

城市交通发生了巨变。数字化和创新为我们的生

活和出行方式带来了许多令人兴奋的改变。数字

化发展迅速，信息技术的每一项进展，每一次进步，

每一段旅程，都使我们的工作方法更加以人为本，

这也是信息技术行业需要保持的方向。

数字化是全球商业和人们日常生活中不断发展的

重要趋势，是指组织、行业或国家采用或更多地

应用数字和计算机技术。换言之，数字化代表运

用数字技术来提高处理效率，降低总成本，提高

生产率（如运营和维护），建立新的商业模式，

以及带来新的收入和增值机会。数字化是一个逐

步进入数字商业模式的过程。

改变科技格局

技术不断加速进步，显而易见，公共交通已经从

新的数字发展中获益匪浅。新兴技术也开始影响

公共交通行业。国际公共交通联会 (UITP) 认为公

共交通是由人创造的，这些变化是由人主导的。

因此，为确保我们能够发挥数字化的潜力，更好

地满足乘客需求，我们必须引领潮流。

智能手机加快了人们对技术的采纳应用，5G 网络

也将为此过程带来飞速发展。乘客期望的是无缝

的旅行体验和实时信息。运用互联传感器和诊断

工具、大数据分析、物联网 (IoT)、机器学习和

人工智能 (AI) 等先进技术，公共交通行业可以智

能快速地从数据中解读出有用的信息。这将使在

业务活动（规划、运营和维护）中提高资产可用

性和成本效益的方式发生根本转变。

数字轨道

轨道交通行业的技术应用非常迅速。过去二十年

中，全球的运输公司应用新技术为乘客带来更舒

适的出行体验。地铁和其他主要公共交通系统已

从简单的公共交通服务发展成为综合性的公共交

通提供商。这些公共交通系统不仅能将乘客送往

目的地，还将继续拥抱数字化发展，提供保安、

客户服务、运营支持等服务。

对真实信息的需求不断增长，出行数据也变得更

加个性化、可识别和可预测，从而带动出现了一

批以自动化、人工智能解决方案为支撑的新技术，

进而推动以下领域的发展：智能车站、智能出行、

智能运营、智能维护。

本文讨论轨道交通行业数字化的 5 大趋势：轨道

运营数字化、资产维护数字化、基础设施维护数

字化、控制与信号系统数字化、客户体验数字化，

具体内容如下：

1. 轨道运营数字化 

轨道运营数字化不仅能够提高车站工作人员、司

机、中层管理人员和运营人员的效率和生产力，

还可以为运营人员提供屏幕滚动警告、中央化交

通管制、轨道图等实时信息。

马德里地铁已经开始对公司运营进行数字化。该

公司开展了一个范围广泛的大型跨部门项目。项

目由线路运营管理部门负责协调，同时还考虑了

客户意见和内部员工的愿景。2018 年至今，项目

一直保持全面运转，经历了几个不同的阶段，涵

盖以下领域：供车站人员使用的平板电脑、检查

车站设施的数字化流程、供运输人员使用的平板

电脑、前端信息数字化显示器、操作人员数字化

时间记录、数字化运行文档资源库。

马德里地铁运营数字化的大型项目已经使内外部
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要 IT 系统可能有助于公共交通企业找到最佳的检

测和数据访问位置。数据规模、使用方法、数据

安全和数据访问等数据管理问题以及数据转换的

特殊技能也是重要的考虑因素。

3. 基础设施维护数字化

在轨道基础设施维护方面，物联网、传感器和设

备的应用为问题 / 损坏检测、预防性维护和协调

其他系统、政府机构、物流供应商和运输模式引

入了新方式。最近，公共交通运营商和顶尖系统

供应商共同发起了许多数字化应用，以期提高系

统安全性，降低维护成本，优化资产可用性、问

题检测和减损策略。

一些国家的地铁运营商已经开始利用客运列车收

集轨道沿线的设备信息，并在维护中心进一步评

估收集得来的设备信息。这一举措不仅提高了设

备检查的频率和效率，还降低了夜间的维护和维

修成本。

智能识别技术应用在地铁站中日渐普遍，这不仅体

现在票务系统方面，也体现在提高安全性和改进维

护工作方面。在车站列车维护方面，亚洲一些地铁

公司已经在维修中心安装了固定图像探测器，并让

机器人在进行手动维修之前快速扫描列车部件。

4. 控制与信号系统数字化

数字化控制与信号系统可以大幅提高铁路运营的

可靠性和性能。从基础设施资产管理的角度来看，

数字化控制与信号系统还将淘汰过时的铁路信号

箱和笨重的铜线。以下是有关控制与信号系统数

字化的几个例子：

5. 客户体验数字化 

客户体验日益成为轨道交通运营商的关键话题。

乘客要求获得更好的服务和实时信息。乘客期望

变化得越来越快，新的出行方式提供商进入行业，

使竞争愈加激烈。为与时俱进，轨道交通企业必

须采用新技术，提供数字体验。轨道交通企业应

将乘客作为体验的中心，可以借助技术来改善乘

客体验和提高乘客忠诚度。

在新冠肺炎疫情期间采用客流系统管理火车站的

拥挤程度就是最近的例子，上图展示的是如何利

用不同技术，基于物联网传感器和人工智能进行

车辆、车站客流分析。

①日本铁道技术研究所引入人工智能技术检测隧道裂
②为尽可能减少人工检查工作，伦敦交通局 (TfL) 尝试通
过人工智能视频分析检查轨道紧固件

① ②

新加坡大众捷运系统 (SMRT) 运营商过去曾依靠耗

时费力且数据密集的框架来规划和完成故障检修工

作，以达到可接受的轨道条件。目前，这家公司正与 

Bentley 软件公司合作开发一套高度自动化的预见性

决策支持系统 (PDSS)，用于提高规划线路大修等维护

活动的效率。该系统为维护团队提供了支持最佳决策

的先进数据处理和可视化能力，其中包括：

·识别需频繁采取故障检修措施的区域。

·确定维护任务的优先次序。

•量化评估资产健康。

•分析资产健康数据，发现未来问题的前兆。

PDSS系统还可实现主动维护。计划任务（如数据收集、

现场测量和任务优先级排序）过去每天需要花费数小

时，现在已完全实现自动化，大大降低人为错误的风

险。如此一来，SMRT 现在得以重点关注严重的轨道缺

陷和潜在的老化轨道问题。PDSS 系统同时提供了数据

的完全、无限制访问权限，还支持视情钢轨更换计划，

预计将减少每年需更换的钢轨总长度。

德国铁路路网股份公司是德国联邦铁路公司旗下一

家主要子公司，德国铁路系统的大部分均归该公司

所有，由该公司运营。通过“数字控制命令与信号

技术”研究项目，德国铁路路网股份公司对其列车

控制系统进行了数字化，为未来做准备。




