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成渝中线高速铁路智能化方案研究
　

李高丰，王学林，余　超，严　瑾
（中铁二院工程集团有限责任公司　通信信号设计研究院，成都　610031）

摘　要：为推动成渝双城经济圈高质量发展，进一步深化智能高速铁路的创新应用，基于中国智能

高速铁路战略发展规划和当前时期的体系架构，结合成渝中线（重庆—成都）高速铁路主要特点和全生

命周期应用需求，提出了以智能铁路人工智能（AI，Artificial Intelligence）平台为核心，包含智能建造、

智能装备、智能运营 3 大板块智能应用的成渝中线高速铁路智能化方案，阐述了智能高速铁路 AI 平台

主要功能、智能应用主要工程内容和通信网络构成。
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Intelligent scheme of Second Chengdu-Chongqing high-speed railway
LI Gaofeng，WANG Xuelin，YU Chao，YAN Jin

( Communication and Signal Design and Research Institute, China Railway Eryuan Engineering Group Co. Ltd.,
Chengdu　610031, China )

Abstract:  In order to promote the high-quality development of Chengdu-Chongqing double city economic circle and
further deepen the innovative application of intelligent high-speed railway, based on the strategic development plan of
China's  intelligent  high-speed railway and the  system architecture  of  the  current  period,  and in  combination with  the
main  characteristics  and  whole  life  cycle  application  requirements  of  the  Second  Chengdu-Chongqing  high-speed
railway, this paper proposed an intelligent scheme of Second Chengdu-Chongqing high-speed railway which took the
intelligent railway Artificial Intelligence (AI) platform as the core, and included the intelligent application of intelligent
construction, intelligent equipment and intelligent operation. The paper also explained the main functions of intelligent
high-speed  railway  AI  platform,  the  main  engineering  contents  of  intelligent  application  and  the  composition  of
communication network.
Keywords:  Second Chengdu-Chongqing high-speed railway；intelligent railway；intelligent construction；intelligent
equipment；intelligent operation

 

智能铁路中广泛应用云计算、大数据、物联网、

移动互联、人工智能（AI，Artificial  Intelligence）、

北斗卫星导航系统、建筑信息模型（BIM ，Building

Information Modeling）等新技术，综合高效利用资源，

实现移动装备、固定基础设施及内外部环境信息的

全面感知、泛在互联、融合处理、主动学习和科学

决策，是实现全生命周期一体化管理的新一代铁路

运输系统[1]。

2019 年 12 月，北京—张家口高速铁路（简称：

京张高铁）作为智能铁路示范工程开通运行，其智

能化内容主要包括智能建造、智能装备和智能运营

3 大板块，涵盖工程管理、施工建造、智能动车组、

智能牵引供电、智能车站、智能票务、智能出行服

务、智能调度和自动驾驶等方面[2]。2020 年 9 月，中

国国家铁路集团有限公司（简称：国铁集团）颁布

了《智能高速铁路体系架构 1.0》，是现阶段中国智

能高铁建设和运营的指导性文件，涵盖了智能高铁

技术体系框架、数据体系框架、标准体系框架等重

要内容。按照中国智能高铁发展战略规划，智能高

铁已经进入理论与技术实现重大突破阶段（2021—

2025 年），将全面形成智能高铁设计、建造到运营

全产业链成套技术[3]。

成渝中线（重庆—成都）高速铁路（简称：成

渝中线高铁）从重庆枢纽既有重庆北站引出，沿线

新设重庆科学城站、铜梁站、大足石刻站、安岳站、
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乐至站、简州站，接入成都枢纽既有成都站，全长

292 km[4]。成渝中线高铁对构建川渝一体化综合交通

运输体系，强化成都和重庆双核引领、区域联动，

共建“一带一路”和长江经济带发展，推进新时代

西部大开发形成新格局，具有重要的支撑作用，是

成渝双城经济圈建设的又一标志性工程。因此，将

成渝中线高铁打造成为一条更加安全可控、更加先

进实用、更加舒适便捷的智能高铁，具有重要意义。 

1    需求分析
 

1.1    双城经济圈通勤时间需求

成渝双城经济圈是国家级城市群，并将逐步发

展成为世界级城市群。城市群具有城镇密集、联系

便捷的特点，城市功能有一定的互补性，如重要交

通枢纽的共享、产业集群、共用金融中心及口岸等，

其交通典型特征是出现点对点式高密度交通[5]。以世

界著名的纽约、伦敦、东京等都市圈的发展经验来

看，这种点对点式高密度交通通勤耐受时间一般为

1 h 左右。《成渝地区双城经济圈建设规划纲要》也

提出本区域内需要建成中心城市间、中心城市与周

边城市（镇）间 1 h 交通圈和通勤圈。因此，成渝中

线高铁需要以提高列车运行控制与指挥调度能力、

提升通勤旅客出行全过程效率、提供各项乘车便捷

服务等为目标，为成都和重庆两大中心城市之间 1 h

通勤创造必要条件。 

1.2    高技术标准和运营维护需求

基于成渝双城经济圈建设的国家战略定位和贯

彻落实长江经济带发展要求，成渝中线高铁设计速

度为 350 km/h，大足石刻—简州段运营高铁可根据

试验需要进一步研究确定曲线半径。随着列车运行

速度的提高，对轨道、路基、桥涵、隧道、接触网

和牵引供电等铁路基础设施的性能参数和运营维护

（简称：运维）有着全新的要求。

（1）需要全方位获取相关基础设施服役状态下

的性能参数、几何尺寸和视频图像等信息。例如：

①桥梁结构关键部位的应力、振动和变形等数据；

②隧道重点区段的围岩深部位移和水压力、衬砌混

凝土应力应变、基底结构位移和隧内环境变量等数

据；③路基不良地质区段的结构形态与边坡变形数

据；④轨道上拱、扣件失效、轨道结构开裂和钢轨

裂纹等病害情况；⑤接触网零部件疲劳、变形和磨

损等状态[6-9]。

（2）需要通过大数据分析、AI 等技术对基础设

施质量状态进行综合分析与趋势研判，对基础设施

缺陷进行故障预测与健康评估，辅助编制设备维修

计划和作业方案，优化修程修制，提升运维水平。 

1.3    复杂工程设计与管理需求

（1）成渝中线高铁沿线不良地质现象众多，主

要有矿场采空区、岩溶及岩溶水、有害气体、危岩

及岩堆、高温热水和滑坡等，线路穿越多处山脉和

水系，紧邻多处自然保护区、风景名胜区等环境敏

感区域，在设计、建造阶段需要及时快速地掌握现

场的地质情况和生态变化，进行智能分析和决策，

降低建设风险，有效控制工程投资。

（2）成渝中线高铁两端分别为成都和重庆两座

超大城市，城市具有建筑物密集、多种城市交通运

输方式交织、市政地下管网密布等特点，对设计选

线和工程建设要求极高，需要开展动态、精细化的

设计和工程管理，有效保障工程建设的安全和质量。 

2    总体方案
 

2.1    基本原则 

2.1.1    全生命周期管理

通过应用各类信息化和智能化系统，满足成渝

中线高铁线路勘察、设计、建造、运营和维护全生

命周期的工程管理要求。在建造期、运营期采用统

一的软硬件服务标准，保证建造期内积累的各类数

据资源能够全面、在序地转移至运营期。 

2.1.2    数据集成、共享、分析

通过企业级大数据平台开展数据集成、数据治

理、数据分析等服务，实现数据发布、智能分析和

数据可视化等功能。建立可靠的数据共享安全保障

机制，以统一的数据标准，确保铁路内部数据与外

部数据能够共享。 

2.1.3    兼容性

智能化平台采用与既有数据中心相兼容的标准
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化设备，各类新建智能化系统应与建设单位、运营

单位的既有系统之间实现兼容。 

2.1.4    设施设备永临结合

建造期各类智能应用系统布设的现场智能感知

设备和数据传输设备均可根据设备使用年限规定、

实际使用状况在工程竣工交付时进行评估，具备正

常使用功能的设备可在运营期继续使用，避免重复

设置，减少浪费。 

2.2    智能化架构

成渝中线高铁以智能铁路 AI 平台为核心，包含

智能建造、智能装备、智能运营相关的各类智能化

子系统，其智能化架构，如图 1 所示。
 
 

AI

BIM
BIM+GIS

ATO

图1    成渝中线高铁智能化架构
 
 

2.2.1    智能铁路 AI 平台

智能铁路 AI 平台作为成渝中线高铁智能化的核

心，利用既有国铁集团、中国铁路成都局集团有限

公司铁路数据服务平台资源并按需扩容。平台汇集

来自智能建造、智能装备、智能运营板块和既有业

务信息系统数据，并与航空、公路、城市交通、气

象和灾害等外部数据进行交互，从而形成一套多专

业融合、跨业务、跨部门共享的规范数据资源。在

此基础上，平台开展主数据、地理信息、大数据分

析、人工智能等服务。
 

2.2.2    智能应用

智能应用由智能建造、智能装备、智能运营 3

大板块组成。

（1）智能建造。①综合利用空天地一体化网络

获取数据，对数据进行深度处理，构建成渝中线高

铁全域范围内高精度、可量测影像实景三维模型，

实现海量地形地貌三维模型数据的管理、显示和分

析应用；  ②以 OpenRailDesigner 为基础平台，按照

统一数据框架原则，开展各专业的 BIM 设计应用工

作，完成各阶段、各专业 BIM 交付；③采用智能湿

喷台车、智能衬砌台车、路基智能压实、轨道智能

精调等新型智能建造装备与系统，实现施工过程精

细化管理和质量控制；④根据生态环保管理需求，

对铁路沿线生态环境进行实时监控、智能分析和智

能预警，消除或减少铁路施工对生态环境的影响。

（2）智能装备。①在列车运行自动调整、进路

和命令安全卡控、行车调度综合仿真、行车信息数

据平台等方面进一步优化和完善，实现调度集中系

统更深层次的智能化；②采用智能牵引变电所、智

能供电调度系统、智能供电运行检修管理系统，实

现牵引供电系统全方位、全覆盖的综合检测监测，

以及综合分析、判断；③利用物联网、大数据等技

术，对铁路沿线特殊区段或结构复杂的桥梁、隧道

和路基进行监测，实现对铁路基础设施健康状况的

综合监控、评价和分析；④采用对铁路沿线给排水

设施使用情况（取水量、供水量、供水损耗量、耗

电量等）、关键参数（液位、压力、流量）等信息

进行监测，通过各类远程控制设备对水泵、电磁阀

等给排水机电执行机构进行控制，实现给排水系统

的自动运行和无人值守；⑤借助智能化技术对电力
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贯通电缆状态进行全面监测，及时掌握电缆运行状

态异常或故障的征兆，并进行数据上报，实现电缆

故障的快速定位维修和优化检修周期。

（3）智能运营。①形成以铁路旅客服务与生

产管控平台为核心的智能客站，具备旅客服务应用、

客运管理应用、客站设备管理应用、客站应急指

挥应用功能，实现客站生产和服务业务的一体化协

同；②以工程建设期 BIM+地理信息系统（GIS，

Geographic Information System）为载体，共享工程建

设期交付数据，以运营期铁路局集团公司统建的生

产管理系统为基础，建立工电一体化运维平台，实

现建造与运维一体化及设备履历全寿命周期管理，

为科学开展设备维修提供技术支持；③根据运维管

理的需要，结合工电供运维一体化，对全线车站站

房、生产生活房屋、区间箱式变电站进行综合能耗

监测管理，自动提供能耗分析和解决方案。 

2.2.3    通信网络

（1）建造期

铁路沿线各类智能应用系统/设备可通过有线网

络或者无线网络汇集后，利用电信运营商网络资源

将信息传输至智能铁路 AI 平台，也可直接利用电信

运营商网络资源将信息传输至智能铁路 AI 平台。

智能铁路 AI 平台与各级施工单位指挥机构、各

级建设指挥机构、设计单位、咨询单位、监理单位

之间的网络通道可根据实际情况，合理选择电信运

营商网络资源或铁路专网资源。

（2）运营期

沿线各类智能应用系统/设备根据成渝中线铁路

专网建设情况和数据安全传输需要，优先选择利用

沿线铁路专网资源将信息传输至智能铁路 AI 平台。

智能铁路 AI 平台至运营、维护管理单位或部门

之间的网络通道选用铁路专网资源。 

3    结束语

中国智能铁路在京张高铁、北京—雄安城际铁

路的智能化创新实践基础上，形成了智能高铁体系

架构，取得了一系列应用成果。随着物联网、AI、

区块链等新兴技术的广泛应用，依托成渝中线高铁，

以无人化、自主化为目标，按照“一个核心，三大

板块”的智能化架构，将进一步提升智能铁路 AI 平

台能力，扩展铁路智能应用领域，为推进成渝双城

经济圈高质量发展提供有力支撑。
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