
地铁是城市轨道交通的重要命脉 !其稳定可靠的运
行显得尤为重要 !地铁综合监控系统是整个地铁系统可
靠安全运行的重要保障 !为此 !安全的数据流及可靠的
冗余机制是衡量综合监控系统平台的重要指标 "本文着
重对综合监控系统数据流和冗余机制进行分析 "

! 轨道交通 !" 号线综合监控系统架构
北京地铁 !" 号线综合监控系统采用 #$%&’( ’)*)

软件平台 !该平台基于开放标准体系 #分层分布的网络
架构 # 通用商用数据库与专业实时数据技术相结合 !统
一的实时网络平台管理并协调每一个系统支持和功能

模块的公用数据的访问 "系统软件平台由一系列的基于
服务器和基于操作站的软件模块组成 !它提供一种基于
中间件先进的客户 +服务器 $*+)%结构 !支持基于 ,$-
浏览的系统应用外延访问 "

#$%&’( ’)*) 软件平台的核心就是基于实时监控
应用的分布式运行环境 !支持分层分布式的应用体系结
构 " 整个软件系统共分为 . 个技术层 !分别是 &

/!0商用的标准运行环境 !包括计算机操作系统 #网
络 #数据库 ’

/12实时监控软件平台 !包括中间件平台 #分布式实
时运行环境 #应用支持等 ’

/32应用产品群 !包括综合监控 #通用监控 #供电监
控 #环境监控 #机电设备监控 #4)5#(*)#**6&#4( 等监
控 !同时支持工程测试 #培训和仿真产品 ’

7.2拓展和深化的应用 !主要为经济调度 #规划支持 #
设备状态评估 #模式优化 #辅助决策 #专业分析等 "

# 综合监控系统数据流及冗余机制
在每个车站 ’)*) 系统中建立本车站的本地数据库 !

车站综合监控系统通过接口层采集数据 !经车站服务器
处理后更新本地数据库 !同时将数据通过 #$%&’( ’)*)
总线发布到中央控制系统 ! 在中央 ’)*) 系统中建立面
向全线的中央数据库 !将从各个车站获得的数据同步到
中央数据库 "
当车站 ’)*) 系统仅需本车站的数据时 !只需从本地

车站数据库提取数据 " 而中央 ’)*) 系统则可以获得全
线数据 !从而进行全线的实时监控 !因此大大提高了系
统的实时性 !同时保证了各个系统的独立性 !当一个系
统故障时不会引发其他系统发生故障 "

轨道交通综合监控系统数据流向及冗余设计

张 斌!葛义飞
/中铁电气化局集团城铁公司!北京 !888392

摘 要 ! 结合北京地铁 !" 号线综合监控系统的架构 !通过对单台或多台前端处理器 ":$4#$服务
器因故障退出工作后数据流向的分析 !阐述了硬件冗余和 %!!;&机制在保障系统数据流动安全和数
据流动不间断方面发挥的重要作用’
关键词 ! 地铁综合监控系统(实时数据库(数据流(冗余
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图 * 中心 %&’ 出现故障时数据流
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图 + 中心实时服务器出现故障时数据流

当车站 #()( 系统需要相邻车站的数据时 !存在两条
路径 " 第一路径是从相邻车站的车站监控系统
定制数据 !获取相邻车站数据 #第二路径是从中
央监控系统获取数据 " ,&-.$/ $()( 可设置获
取路径优先级 ! 一个路径故障后可以从另一个
路径获取 " 北京地铁 01 号线采用第二路径优先
原则进行 "

,&-.#/ #()( 采用 $0!2%机制将中央 $()(
系统的各个主机 &包括服务器和工作站 ’构成一
个中央逻辑切换管理区域 ! 只要有一个节点正
常 ! 则整个中央 $()( 的实时监控功能均正常 #
因此 ,&-.$/ $()( 系统将不再完全依赖服务器的运行 !
即使两个服务器均发生故障 !系统仍然可以保证实时监
控功能的正确 !大大提高了整个 $()( 系统的可靠性 3 04"
!"# 采集数据流
正常情况下车站前置机 5%&’6从各子系统处采集数

据并进行预处理!然后发送到需要处理该接口的服务器 !
例如中央实时服务器和车站实时服务器等 "电力自动化
7’()/8/9子系统的数据可由中心前置机 %&’ 来采集 "
为方便描述 ! 下面以中心接口子系统和备用中心

接口子系统为例进行说明 " 正常情况下 !数据流采集如
图 0 所示 "

当中心所有的 %&’ 发生故障时 !备用中心的 %&’ 接
管数据采集 !系统正常运行 !如图 * 所示 "当中心所有的
实时服务器发生故障时 !备用中心的实时服务器切换为

主服务器 !系统正常运行 !如图 + 所示 "

!"! 报警信息流向
正常情况下 !主实时服务器产生报警信息 !并将报警

通知到所有需要该报警的节点!该节点上的报警显示交互
处理模块显示处理报警!并接受报警确认 3*4" 如图 : 所示"

!"$ %&’ 与服务器之间数据流向
所有的 ;"$ 工作站在设计上都是统一

的 " 每台 !"$ 工作站可以向一台或多台服
务器获取数据用于显示 " 每台 !"$ 工作站
获取数据的路径的原则 ( 本地数据从本地
服务器获取 !邻站数据可以从主中心 )备中
心或邻站获取 !选择路径的原则按照优先级
排列 3 + 4 *
图 1 所示为 !"$ 从中心获取邻站数据的

示意图 * 图 < 为 !"$ 从邻站获取邻站数据的
示意图 *
!"( 控制信息流向
如图 = 所示 !当中央操作员发出控制命令时 !控制

信息流向 (
509中央操作员从 !"$ 发送控制命令 #
5*9中央实时数据服务接收到控制命令后

进行控制条件校核 ! 校核成功则将命令发送
到数据采集服务 #

5+9数据采集服务接收到控制命令后将命
令发送到被控制的子系统 *
当车站操作员发出控制命令时 !控制信息

流向 (
509车站操作员从 !"$ 向设备发送控制命

令 #
5*9车站实时数据服务接收到控制命令后
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图 0 中心和备中心数据流采集
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图 : 报警信息流向图
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车站 ’()(

进行控制条件校核 !校核成功则将命令发送到数据采集
服务 "

0 1 2数据采集服务接收到控制命令后将命令发送到
被控制的子系统 #
北京地铁 3- 号线中 $ 东段工程综合监控系统 4533

年底已顺利开通运行 !目前系统运行安全稳定 # 在运行
过程中发现 !完善的数据流方案及可靠的冗余机制在系
统出现各种单点故障 $ 多点故障时发挥了重要的作用 !
清晰完善的数据流方案为运营维护人员排查问题提供

了明确的思路 !可靠的系统冗余机制为运营维护人员检
修设备提供了有效的手段 !保证了综合监控系统的稳定
运行 !为地铁运营安全提供了保障 #
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