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 摘 要：对CRH380B（L）型动车组中央控制单元（CCU）采集的数据进行梳理和分析，并从便于

用户使用和分析的角度对数据进行清洗和关联，同时基于日常运用经验和需求对故障数据进行分析和挖

掘，查找潜在的故障关联关系，探索动车组故障的预警预测。
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Data analysis and mining of central control unit of CRH380B (L) EMU
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Abstract: This article combed and analyzed the data collected by the central control unit (CCU) of the CRH380B 
(L) EMU, cleaned and related the data from the angle of user's ease use and analysis, analyzed and mined failure data 
based on daily usage experience and requirements, sought the potential fault association, explored the early warning 
and prediction of EMU faults.
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目前，我国广泛投入运用的 CRH380B（L）型

动车组中央控制单元（CCU）采用 SIBAS32 系统，

主要安装在动车组两端的司机室，每个动力单元配

置一套，采用主、从双机热备份方式进行部署确保

系统能够有充足的冗余性。 

CCU 通过车辆总线（MVB）连接本单元的牵引

控制单元（TCU）、制动控制单元（BCU）、安全回

路控制系统（SL）、车门控制系统、旅客信息系统

（PIS）、火灾报警系统（FAS）等影响列车运行安全

和旅客乘坐舒适性的诸多控制模块，并通过列车总

线（WTB）与其他牵引单元进行连接和通信，实现

列车的联挂和分解功能。

CCU 可以实现列车的运行控制、故障诊断、系

统维护和调试功能，在动车组的日常维护过程中，

通常会使用 SIBAS32 MONITOR 软件查看和分析动

车组中央控制单元数据，并进行数据的下载和分析，

以排查报警或故障发生的原因，消除故障隐患。

1 中央控制单元数据分析

目前，从 CRH380B（L）型动车组 CCU 下载的

车载信息主要分为 4 种 ：故障环境数据、故障历史

数据、故障统计数据、协议数据，包含了动车组运

行过程中产生的故障记录、发生时间、故障时车组

状态等信息。

1.1 故障环境数据

该数据包含车组号、车厢号、故障代码、故障

发生时间、故障恢复时间、列车状态等信息，部分

故障发生时也会同时记录制动信息、列车通信设备

状态信息及牵引变流器部分状态信息，对于不同的

故障代码记录的环境数据会有较大的差异。

1.2 故障历史数据

该数据包含车组号、车厢号、故障代码、故障
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描述、故障发生时间、故障恢复时间，是动车组运

用过程中故障信息的简要记录。

1.3 故障统计数据

该数据包含车组号、车厢号、故障代码、次数

统计、故障描述、维护模式。

1.4 协议数据

该数据包含车组号、车厢号、协议代码、协议

描述、发生时间、恢复时间，通过协议代码的形式

记录了动车组控制指令及部分主要部件的状态变化

情况。

车载信息按照不同的使用需求将动车组的故障

信息或状态信息记录成 4 种不同形式，但在日常的

动车组故障排查和分析过程中，往往需要对这 4 种

信息都进行对比和印证分析才能做出更准确的判断。

但由于 SIBAS32 MONITOR 软件在进行车载数据下

载时，将这 4 种信息分别保存为一个文本文档格式

的文件，所以在查找和对比故障信息时存在很大的

不便，因此，如何对这 4 种信息进行解析、清洗和

关联显得尤为重要。

2 中央控制单元数据的清洗和关联

2.1 数据的清洗

由于目前下载的 4 种车载信息采用文本文档的

格式进行存储，所以要进行清洗就必须对文件进行批

量解析，通过分析 4 种信息包含的字段发现故障历

史数据、协议数据、故障统计数据具有固定的字段

信息，对于每一条故障 / 协议描述都包含了相同的字

段，而故障环境数据因故障代码的不同会包含不同的

字段，且包含的字段数量也各不相同。因此，选择

故障历史数据为主要解析对象，将车组的故障历史

数据逐条解析成为包含 10 个字段的故障记录，如图

1 所示。将协议数据逐条解析成包含 9 个字段的协议

信息，故障环境数据按照车组号、车厢号、故障代码、

发生 / 恢复时间的不同解析成不同的信息块，而故障

统计数据的信息可通过故障历史数据进行体现，所

以暂不解析。

根据以上的要求对上海动车段 2013 年～ 2015

年 CRH380B（L）型动车组下载的中央控制单元数

据进行解析后，共解析出故障记录 13 751 311 条，

通过对比解析的故障数据与动车组真实故障的记录，

可以看出中央控制单元数据记录的故障数量，远远

超过动车组实际发生的故障数量，通过分析总结出

以下几条主要原因 ：

（1）维护模式下进行测试的数据也被记录成故

障信息 ；

（2）每条故障信息发生和恢复时都被独立记录

成一条故障信息 ；

（3）动车组在正常运用、检修过程中，由于主

控的投入 / 退出、升降操作等常伴随有动车组自检过

程中产生的故障信息，随着自检的完成故障信息会

自动消除。

基于以上的分析，有针对性地制定了动车组故

障记录清洗规则，对解析的故障记录进行逐步清洗，

消除无效的故障记录，为后续的故障关联和数据挖

掘做好预处理工作。制定的清洗规则如下 ：

（1）清除故障信息不完整的数据 ；

（2）清除维护模式下的故障信息 ；

（3）清除故障恢复时保存的故障信息 ；

（4）清除重复下载产生的重复数据 ；

（5）清除不包含在 TD 故障代码表内的故障信息；

（6）清除同一个月内同一车组同一故障代码发

生次数＞ 30，且发生天数＞ 25 的故障。

通过清洗，动车组故障记录剩余 208 334 条，下

降为原始故障数据的 1.52%，故障记录数量有了极大

的下降，数据的清洗过程如图 2 所示。

2.2 数据的关联

为了对故障信息进行分析排查，需要将故障发

生的车组号、车厢号、发生时间进行精确定位，同

图1 故障记录包含的字段
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时将故障发生前相关的协议数据进行分析，将这 3

种信息有效地关联在一起，将极大地提高故障分析

和排查的效率。

同时通过对故障环境数据、故障历史数据、协

议数据包含的内容进行对比分析可以看出，这 3 种

信息均包含了车组号、车厢号、（故障 / 协议代码）

发生时间，因此可将故障环境数据、故障历史数据、

协议数据的信息进行关联。

（1）以车组号、车厢号、发生日期、发生时间

为关联条件，将故障历史数据与协议数据进行关联 ；

（2）以车组号、车厢号、发生日期、发生时间、

故障代码为关联条件，将故障历史数据与环境数据

进行关联。

通过以上条件，将动车组车载故障信息按照车

组号、车厢号、故障代码、发生日期、发生时间逐条

进行关联，同时可自由设定车组号、故障代码、发

生时间段等条件对故障信息进行查询，从而便于技

术人员对故障的排查和分析，关联完成的故障信息

形式如图 3 所示。

手动设置倒查时间对更早期的协议代码进行查询，关

联的协议数据如图 4 所示。

图2 故障数据的清洗过程

图3 动车组故障信息

环境数据按照车组号、车厢号、故障代码、发

生时间为标识，将环境数据解析为每个故障代码对

应一个环境数据信息块，关联的环境数据如图 5 所示。

图4 协议数据

图5 环境数据

通过以上的方式对CCU数据进行清洗和关联后，

车载故障记录已形成格式化的规范数据，同时建立

的相互关联关系使得故障记录更加清晰和有序，提

升了故障原因的分析排查效率。

3 故障数据的分析和挖掘

通过对数据的清洗和关联，可以为技术人员排

查故障提供高效的工具，但这样的方式仅适合于故

障发生后对故障原因的排查，为了挖掘故障数据潜

在的关联关系，对清洗过后的故障信息采用数据挖

掘的方法进行关联性分析，使得结果更加合理和明
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确，对分析的结果预先进行限定，要求如下 ：

（1）关联故障代码必须为同一车组发生的故障 ；

（2）关联故障代码必须遵循同样的时间顺序，即

故障是相继发生且顺序一样，其中时间间隔可调整 ；

（3）关联故障代码最后一个代码必须为 TD 故障

代码表内的故障信息 ；

根据以上要求，对经过清洗后的 208 334 条故障

记录进行关联性分析，通过使用成熟的商用软件进

行建模和计算后，部分计算结果如表 1 所示。

以上计算结果是基于对故障代码发生的时间间

隔设定为 24 h 以内得出，可以看出，在对车载故障

代码进行分析和挖掘时，生成的发生次数较多、置信

度较高的关联故障代码往往可能是列车运用、检修

过程中人为操作造成，如计算结果中的第 4 条故障

代码关联式反映的是动车组入库进行 I2 修采用外接

电源的方式进行作业时，依次操作产生的故障代码。

4 结束语

随着 CRH380B（L）型动车组不断投入实际运

用，对动车组 CCU 记录的故障数据规律的分析和研

究也将不断加深，通过采用计算机软件进行建模分

析，结合专业技术人员的实际运用经验，能够探索

和建立起动车组故障预警和预测的有效手段，为动

表1 故障关联分析结果

序号
关联故障

代码数量
故障代码关联式 支持度

置信度

（%）

符合规

则次数

左端发

生次数

右侧代码

是否为TD
故障代码描述

1 4
66D6 6836 683D  

→65B0 
0.33 98.89 89 90 TRUE

（通过制动控制器请求紧急制动）（TCR 故障开关44-S27 置在关闭位置）

（GFX-3A 开关44-S13 置在位置开） → （MCB 44-F11 ETCS BT 断开）

2 3
6700 675B 
→66EB

0.37 93.88 92 98 TRUE
（紧急制动环路状态控制系统和端车 BCU 不一致 ( 司机））（由于故障，紧

急制动阀未启动（司机））→ （请求紧急制动，接触器43-K24未闭v合 (司机））

3 4
6042 6052 62FC  

→ 68C4
0.26 93.42 71 76 TRUE

（CCU1 失效）（CCU2 失效）（由于故障旁路 TCU1，VCB 释放闭锁）→ （至

少一个对轮轴承测量温度故障

4 4
63D6 64A7 651D  

→64A9
0.26 90.48 57 63 TRUE

（21-S01: 紧急关闭按钮启动）（KS 外部供电 31-S01 置在位置 ' 外部 '）（电

池充电器无法启动加载操作）→（运行外部供电）

5 3
6384 6740
→63D6 

0.32 87.78 79 90 TRUE
（启动紧急模式）（转向架监控环路故障开关 43-S25 置在 ' 断开 ' 位置）→

（21-S01: 紧急关闭按钮启动）

车组的安全运行保驾护航。
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