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摘  要: 随着我国城轨交通线网规模的持续扩大和人民出行品质要求的逐步提升，城轨交通运营的质量和效益成

为新时代工作的重心。然而，传统“重建设轻运营”思维下的单线建设模式制约网络化运营效益的发挥；同时以

人工为主的既有管理模式，也难以满足未来大规模城轨网络高效运营的需求。因此，面对新时代城轨交通高质量

发展要求，亟需对城轨交通运营模式进行探索创新。在分析总结我国城轨交通新时代运营需求和发展趋势的基础

上，提出网络化运营新模式建设的主要内容，并给出 8 个方面的重点工作任务建议，以期为我国城市轨道交通运

营管理转型升级提供思路。 
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New Modes of Urban Rail Operations in the  
New Era of China 

XIE Zhengguang1, WEI Yun2, 3 

(1. Beijing Municipal Commission of Transport, Beijing 100073; 2. Beijing Key Laboratory of Subway  
Operation Safety Technology, Beijing 100044; 3. Beijing Subway Operation Co., Limited, Beijing 100044) 

Abstract: The quality and efficiency of operations has become the focus of Chinese urban rail transit development with the 

continuous expansion of urban rail transit lines and networks and the increasing needs of high-quality travel experience from 
passengers. The traditional development philosophy which emphasizes construction rather than operations of lines constrains the 

efficiency of networked operations. At the same time, the existing management mode, which is mainly manual, can hardly 
meet the demand of efficient operations of large urban rail networks in the future. Therefore, facing the requirements of 

high-quality development of urban rail transit in the new era, it is urgent to innovate and explore the modes of operations for 
urban rail transit. After summarizing and analyzing demand of operations and development trend of China’s urban rail 

transportation in the new era, this study puts forward the main contents of how to develop new networked operation modes in 
the new era and gives suggestions on eight key tasks in order to provide ideas for the transformation and upgrading of urban 

rail transportation operation management in China. 
Keywords: urban rail; new modes; new operation modes; networked; high-quality development 
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1  我国城轨交通发展阶段及其特征 
城市轨道交通(以下简称“城轨交通”)既是大城

市的骨干交通方式和核心基础设施，也是其他轨道交

通(市郊铁路、城际铁路和干线铁路)与城市公共交通

系统融合、发挥综合交通网络效益的骨干系统。经过

近些年的快速发展，我国城轨交通在城市公共客运系

统中的地位不断提升，已成为改善城市居民生活品质、

提升人民群众获得感和幸福感的重要载体[1]。截至

2020 年底，上海(62%)、广州(58%)、南京(56%)、深圳

(54%)、北京(53%)、成都(50%) 6 座城市的城轨交通客

运量在公共交通客运量的占比均超过 50%。另外，南

宁(45%)、武汉(44%)、杭州(43%)、西安(40%)等城市

的相应占比也呈明显的上升趋势[2]。 

我国城轨交通从 20 世纪 60 年代开通运营，至今

已有 50 多年的发展历史，因时代的不同，在不同的阶

段呈现出不同的发展特性[3]。总结其发展历程，大致

可分为 4 个阶段：起步探索阶段、缓慢发展阶段、快

速发展阶段，以及目前正转向“以运营为主导”的高

质量发展阶段。每个阶段从指导思想、技术装备、工

作重心、线路建设、管控模式、安全、服务、管理等

多个方面，均呈现出鲜明的代际特征，也展现出我国

城轨整体发展脉络。各阶段的发展特征如表 1 所示。 

表 1  我国城轨交通发展阶段及其特征 

Table 1  Development stages and characteristics of urban rail transit in China 

特征 起步探索阶段 缓慢发展阶段 快速发展阶段 高质量发展阶段 

时间 1969—1989 1990—2009 2010—2019 2020 年—现今 

规模速度 

2 座城市，总运营里程 

47 km；年均通车 2.35 km，

年均增长 4.1% 

10 座城市，总运营里程 

931.6 km；年均通车 39.6 km，

年均增长 15.5% 

40 座城市，总运营里程 

6 736.2 km；年均通车 

594.9 km，年均增长 19.38%

50 座城市，总运营里程为 9 192.62 km 

(截至 2021 年 12 月 31 日) 

指导思想 战备为主，兼顾交通 交通为主，兼顾战备 支撑城市发展 支撑城市现代化 

技术装备 跟跑 跟跑 跟并跑 并跑、领跑 

工作重心 建设为主，探索运营 重建设，轻运营 建设与运营并重 以运营为主导 

线路建设 单线独立 初步成网 物理上超大规模网络 互联互通，直联直通 

人工控制 人工为主，设备为辅 人工为主，设备为辅 设备为主，人工为辅 
管控模式 

单线控制，物理分散 单线控制，物理分散 单线控制，物理集中 网络化管控 

安全 安全基础条件十分薄弱 安全观已经基本树立 安全可靠性处于世界前列 新一代闭环主动安全防控体系 

服务 乘客“可以走” 初步实现乘客“走得了” 实现了乘客“走得了” 逐步满足乘客“走得好”的要求 

管理 人工管理 初步规范化和信息化管理 共建共治共享 治理体系和治理能力现代化 

 

经过半个多世纪的发展，我国拥有城轨交通的城

市之多、线路之长和客运量之大，高居世界前列。北

上广深等城市的超大规模城轨交通网络基本形成，成

都、西安等大城市骨干网已基本形成，其他大城市也

相继完成骨干线路的建设[4-5]。城轨交通的发展已经从

拼速度、比规模的快速发展方式转向拼质量、比效率

的高质量发展方式，这对高质量的运营管理提出了更

高的要求。然而，传统的单线建造模式，造成了当前

我国城轨交通仍以物理层面网络化下的单线运营模式

为主，网络化效能有较大的提升空间，运营服务水平

难以匹配高品质服务要求下的居民高效出行需求，还

存在常态限流、换乘大客流集聚、“小故障、大影响”

等突出的现象。因此，亟需探索新型运营模式，以满

足网络化发展要求，提升线网运营的综合效能，增强

综合服务与管控水平。 

2  新时代城轨交通运营发展需求与趋势 
城轨交通作为百年工程和城市最大的单体建筑，

其发展与人民需求、城市和交通发展等方面息息相关。

新时代人民的出行需求提升、城市现代化发展以及交通

一体化发展，均对我国城轨交通高质量发展提出了要

求，需要从基础设施的优化提升、技术装备的智能升级

及运营管理模式的重构等方面进行变革创新。 

2.1  新时代城轨交通运营需求分析 

1) 我国社会主要矛盾转变对城轨交通高质量发

展提出新要求。我国社会的主要矛盾已经转变为“人

民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之

间的矛盾”，人民的交通需求也从“走得了”演变成了

“走得好”[6]。单纯的安全可达、方便快捷已难以满足

乘客的出行需求，特别是新冠疫情发生后，列车满载

率已引起高度关注。人民群众对城轨交通安全、效率、
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舒适、经济、个性化和定制化的要求越来越高，出行

品质日益成为关注重点，城轨交通高质量发展必须有

人民满意的一流服务，做到乘客“走得好”。 

2) 我国城市现代化对城轨交通高质量发展提出

新要求。城轨交通是城市发展的产物，也是城市发展

的重要支撑，城轨交通与城市发展始终相辅相成。首

先，城轨交通和城市发展互为支撑。城轨交通在缓解

城市交通拥堵、优化城市空间结构等方面，发挥了重

要作用；城市现代化须交通先行，“智慧城市”必然离

不开“智慧城轨”的支撑；支撑城市现代化，是新时

代城轨交通的重要使命。其次，城轨交通对城市经济的

依赖性强。城轨交通作为公共交通，具有成本高、票价

低的特点，其运营需要有足够的财力支撑，特别是随着

线网规模的扩大，成本控制压力越来越大，更加注重质

量和效益。实现降本增效，是我国城轨交通新时代高质

量发展的重要特征和必然要求。最后，城轨交通是城市

社会发展的重要载体。城轨交通是一项重要的社会公共

事业，被称为“轨道上的流动社会”，直接关系到社会

公共利益，关系到人民群众的生活质量，关系到城市的

可持续发展。借助新技术赋能，改变城轨交通的生产方

式，促进城市生产要素流动，改善城市生态环境，建设

城市社会文明，提升人民群众的获得感和幸福感，也是

实现新时代城轨交通高质量发展的必由之路。 

3) 交通一体化对城轨交通高质量发展提出新要

求。交通强国建设、都市圈发展所提出的“一张网”

“一体化”等内容，也为未来交通指明了发展方向。城

轨交通一体化，就是使城轨交通体系的各子系统之间

及与外部因素高度协调，所有资源进行统一调配、统

一管理，以达到系统的整体优化[7]。从居民出行角度

来看，交通系统本是一个“一体化”的网络体系，需

要破除轨道一体化发展既有硬件和软件方面的掣肘，

以便统筹安排既有资源，统一协调线网间的关系，实

现线网运营社会效益、经济效益的最大化[8]。遵循交

通“一张网”自身发展的规律性，是轨道交通向更高

服务质量、更高管理水平发展的必然趋势。 

2.2  新时代我国城轨交通运营发展趋势 

城轨交通作为满足居民美好出行需求、支撑城市

现代化和交通一体化的重要基础设施，在新一轮科技

革命和产业变革的驱动下，呈现出全新的发展态势。 

1) 在基础设施方面，“多网融合”已成为未来发展

方向。推进城轨交通与其他交通方式融合发展，构建

城市(群)一体化交通网，“城市交通区域化、区域交通

城市化”已成为未来发展趋势[9]。这需要城轨交通运营

方式不仅要从“单线运营”过渡到“网络化运营”，而

且要实现城轨与其他交通方式互联互通。一体化、网络

化、智能化的一流基础设施，是实现上述目标的前提。 

2) 在技术装备方面，自主创新、智慧引领已成为

历史必然。当前，我国城轨技术装备已实现了由整体

“跟跑”到部分“跟并跑”的转变。进入新时代，北斗、

5G、物联网、云计算等新一代智能技术的赋能，为我

国城轨行业的智慧化提供了可能；同时实现核心技术

装备的自主创新，并推进我国城轨装备的整体“领跑”，

已成为城轨交通发展的必然要求。我国交通发展阶段

的必然选择，就是实现我国城轨技术装备的自主创新

和智慧引领。 

3) 在管理方面，智慧化、网络化和治理现代化是

城轨交通运营发展的大趋势。随着线网规模的逐步扩

大及新兴技术的不断推进，运营管理也逐步从粗放、

低效的人工管理和单线管理，转向智慧化、网络化、

现代化的管理方向发展。其中，智慧化是手段，是基

于新一代信息通信技术与城轨交通运营场景的深度融

合，是实现设备或系统自感知、自学习、自决策、自

执行、自适应等的智能化生产方式；网络化是本质，既

是城轨交通线网规模化发展后的本质属性，也是最大限

度发挥城轨线网效能、实现高质量发展的根本途径；治

理现代化是基本路径，治理主体更加多元、理性，治理

结构更加开放、科学，治理方式更加先进、有效。建设

人人有责、人人尽责、人人享有的城轨交通现代化治理

共同体，是城轨交通高质量发展的重要保障。 

3  城轨交通网络化运营新模式探讨 

基于城轨交通运营发展的新需求与趋势分析，未

来城轨交通发展理念将由“服务车”向“服务人”转

变，发展目标将由以运营企业为中心的“单线管、按

图跑”向以乘客为中心的“网络管、按需跑”转变。

因此，未来城轨交通更会将“网”和“智”作为重点

发展方向，重构城轨交通运营新模式，实现城轨交通

网络化运营、智慧化管理和个性化服务。 

3.1  城轨交通网络化运营新模式涵义 

城轨交通网络化运营新模式，是在地铁网络化优

化提升和智慧地铁发展基础上形成的一种以人为本的

城轨交通高质量发展形态。在这种新的模式下，对城

轨交通的人、载运工具、基础设施、管理系统等各地

铁要素进行了重构[10]，改变了传统的运行指挥体系、
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乘客服务体系、维护支撑体系和安全保障体系的逻辑

架构，从而构建起一个“以乘客为中心，以客流驱动

的运行指挥体系为核心，以需求驱动的乘客服务体系

为出发点，以状态驱动的设备维护体系和风险驱动的

安全支撑体系为保障”的城轨交通运营新模式。这种

运营新模式包括面向乘客需求的全时程智能服务新模

式、面向客流-车流耦合的网络化韧性运行新模式、基

于数据支撑的集约化预防性状态维护新模式和基于风

险驱动的“知-辨-治-控-救”主动安全防控新模式。在

这种新模式下，运行指挥体系由客流驱动，通过客流

调度实现全线网客流动态信息实时监控、信息报送和客

流引导，为行车调度和设备调度做支撑，最终实现以客

流驱动的动态调图、多线路集约化的网络化调度、灵活

响应的高效列车控制的目标；乘客服务体系以乘客需求

来驱动，利用智能化技术感知乘客需求后，定制个性

推送和自助服务的响应，并将服务质量反馈给乘客，

由乘客进行服务质量评价；维护保障体系以设备状态

驱动作业，以智能感知检测为基础，实现从在线感知设

备设施状态、应用大数据智能自主诊断分析状态信息、

维修决策优化和专家远程辅助维修，到最后对维修作业

质量进行评价的闭环管理，

从而实现资产全生命周期

管理；安全支撑体系以风险

驱动，通过对风险隐患的辨

识，触发风险预警机制，主

动做出防控辅助决策，实现

被动安全向主动安全防控

的转变，达到内保运营安

全、外防环境安全、严控公

共安全的目标(见图 1)。 

3.2  城轨交通网络化运

营新模式重点任务 
城轨交通网络化运营

新模式具有设备设施关联

性强、安全管控难点多、客

运组织管理复杂，以及运营

服务管理更注重统一性、联

动性、协调性和共享性等特

点，需借助新技术、开发新

系统、研制新装备，突破单

线运营模式。鉴于此，本文

重点从安全、运行、服务、

维护、安检、基础保障、企业管理和社会治理等角度，

给出 8 个方面的重点任务建议，以期全面支撑网络化

运营新模式的实现。 

1) “知-辨-治-控-救”闭环管理，构建主动安全

防控新模式。安全是城轨交通运营的永恒主题。区别

于传统安全管理模式的异常被动接报处置，主动安全

防控新模式的目的是实现系统风险的提前防控，将

“安全关”前置，将异常排除在运营线外，尽可能消除

“在线故障”。面对城轨网络的巨型系统运行风险、海

量乘客行为风险、危险品/人威胁，需强化由“人-机-

环-管”四大要素和“治-控-救”三道防线组成的矩阵

式安全管控体系。该体系的重点是在“控”上下功夫，

通过推广应用智能感知、在线监测等技术，对“人、

机、环、管”四大要素提前感知、预判、预测和预警，

实现对风险要素的精准“知-辨”，制定主动防控策略，

尽可能避免问题发生在运营线上，打造安全闭环管理

机制，形成网络主动安全防控的新模式、新平台，确

保城轨交通运营安全。 

2) 精准感知、耦合优化，构建网络化韧性运行新

模式。网络化韧性运行新模式，其本质在于精准匹配

 

图 1  以乘客为中心、以运行指挥体系为核心的运营新模式 

Figure 1  The new operation mode with passengers as the center and  
operation command system as the core 
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线网的运力和运量、快速响应线网异常情况，最大限

度地发挥线网运输整体效能，保持线网的运行能力。

在网络化运营阶段，客流动态性和不均衡特征明显。

客流时空分布不规律，不同线路之间客流分布不均衡，

具体表现在：同一线路不同方向、不同区段客流分布

也存在不均衡现象。然而目前的城轨交通系统，一方

面，各线路的折返线、库线等配线少，线与线之间、

线与场段之间的联络线少，导致线网运行韧性不足；

另一方面，列车固定编组，造成网络客流-车流协同管

控、精准耦合难，导致资源利用不集约、运力浪费。

因此，需要构建网络化韧性运行新模式：在管理层面，

要从理念上改变传统管理权限，对线网进行网络化改

造优化，打破车辆、车辆段、线路管理主体之间的固

定配属关系，灵活设置车辆编组和发车间隔，加快实

现不同线路之间列车的直联直通和跨线运行，提升网

络韧性；在技术层面，不仅要突破智能客流感知、网

络化动态调度、基于车车通信的列车控制 3 项关键技

术，构建客流-车流耦合的线网级协同调度平台，还要

建立实时客流-车流耦合的动态调度及列车控制联动机

制，实现客流-车流的耦合优化和线网列车群的协同优

化。最终，形成城轨交通网络高效韧性运行的新模式，

全面提升城轨网络运行效率和网络韧性。 

3) 无人化、智能化、个性化，构建乘客全时程出

行服务新模式。乘客全时程出行服务新模式不仅是在

乘客出行中提供服务，而且是针对乘客全出行链提供

个性化、定制化的高品质服务。例如出行前的规划、

预约，出行中的定位、引导，出站前的交通接驳等。

目前，乘客全时程出行存在诸多问题，如资讯不便、

导向不清、站外限流、站台滞留、车厢拥挤等。下一

步的工作重点：一是实现线下服务设施标准化、智能

化、自助化，打造智能车站；二是确保线上交互服务

个性化、定制化，通过全方位感知乘客全时程个体出

行时空规律、路径偏好、决策机理与个性化需求，建

立乘客个体出行特征的精准画像，重点突破乘客智能

交互服务技术、乘客智能助推服务技术、服务信息精

准发布与推送技术，研发个性化、无人化智能交互客

服平台，构建乘客全时程出行服务新模式。 

4) 资源共享、资产联动，构建网络化集约维护新

模式。网络化集约维护是基于维修资源、人员、设备

设施状态数据的共享机制，整体规划，合理布局，不

仅要实现维修资源的网络化布局和网络化调度，还要

统筹车辆等设备设施的维修计划，达到车辆等设备设

施利用率高效和降低维护成本的目的。城轨交通目前

仍采用以计划修、故障修为主的维护方式，导致运营

企业维修成本高、维修资源共享率低、维修资产与需

求无联动、维修模式不集约等问题。城轨交通未来的

维护模式将由现在的“计划修+故障修”模式，向“预

防性状态+网络化应急抢修”模式转变。与此同时，

通过采用网络化思维和科学的运筹规划方法，探索维

修对象、维修资源和维修模式之间的最佳匹配机制，

以及多专业协同作业信息融合分发机制。重点攻克城

轨关键装备感知增强技术、全生命周期服役评估增强

技术和网络化智能维护能力增强等关键技术，开发网

络化运维增强平台，最终实现维修资源的网络化调度

和动态管理，形成轨道交通网络集约维护新模式。 

5) “信用+”精准辨识，构建乘客一体化无感安

检新模式。安检是安全防控平台的一部分，是乘客对

地铁服务最直接的体验点，不仅直接影响乘客的出行

效率，还影响着地铁系统的运营安全。在超大规模的

城轨运营网络中，现行的安检模式“检人”能力与客

流量之间的矛盾日益尖锐：“严安检”导致大量乘客长

时间排队等候，也造成新的安全隐患；“保畅通”则需

降低安检标准，导致“检人”环节质量不高。一体化

无感安检新模式的目标是实现人、物、票的无感同检，

以实现快速安检、高效通行和降本增效的目标。打造

基于乘客信用的“信用+”智慧安检新模式重点在于：

一是突破基于“生物识别”的海量客流的快速通行技

术瓶颈，实现大客流场景下乘客身份的精准辨识；二

是建立基于乘客信用体系的安全验证技术，使安检力

量更有针对性地使用在重点人群；三是研发新兴智能

人、物、票无感同检新技术和新设备，构建乘客信用

安全认证标准和动态管理平台。 

6) 高精度定位+高通量传输+空间数字化，构建城

轨新基建时空基准体系。城轨新基建时空基准体系，

是以数据的形式表示城轨系统地理要素在真实世界的

空间位置及其时变的参考基准，是精准掌握城轨交通

系统时空态势的基础。高精度的时空基准同步，暴露空

间和非暴露空间连续定位，大容量高通量的通信和高精

度的空间数字化是构建城轨运营新模式、建设智慧城轨

的基础保障。未来将重点突破基于北斗+5G 的城轨交

通室内外一体化高精度连续定位技术、基于通用网络协

议的大范围高精度时频传递技术、基于 EUHT-5G 的城

轨超高速无线通信技术和基于北斗统一时空基准的空

间数字化技术，形成城轨交通时空基准信息网络，为城
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轨网络化和智慧化转型创造良好的基础条件。 

7) 数字化、信息化、智能化，构建现代化运营管

理新模式。智能管理是建设城轨交通网络化运营新模

式、提高企业治理能力的有效途径。城轨交通现代化

运营管理新模式是指以运营为中心、以现代信息技术

为支撑，通过建立城轨交通管理信息系统和创建新的

城轨交通管理体制而形成的城轨运营管理新架构，目

的是实现城轨运营生产的高效化、科学化、柔性化、

智能化及管理流程的持续优化。目前，企业管理存在

过程控制和管理不精细、管理质量和效益不高等问题。

未来将通过综合运用现代化管理理念和数字化、信息

化、智能化手段，对现有整体业务管理体系进行重构，

实现与业务创新同步的管理创新模式。重构的重点包

括组织体系、权责体系、规章制度体系和监管体系，

以实现系统的安全态势研判，全系统、全要素的资源

优化配置，全业务、全流程的智能监管和基于智慧大

脑平行推演的综合决策，构建管理精细化、运行高效

化、效益最大化的网络化和智慧化管理体系，全面推

进企业治理能力和治理体系的现代化。 

8) 共建共治共享，构建城轨治理新格局。城轨治

理新格局是指通过强化人民群众的主体地位与决定力

量，积极鼓励社会公众参与城轨交通治理，与运营单

位通力协作，在不同环节形成制度合力，共享城轨交

通治理成果。城轨运营的最大特点是开放性、公共性

和自助性，广大乘客既是城轨运营服务的对象，同时

也是城轨运营的直接参与者，城轨运营安全、服务水

平很大程度上取决于广大乘客的支持和配合。但极少

数乘客的不良行为可能直接威胁城轨运行秩序和公共

安全，损害公众利益。这些行为虽然影响恶劣，但很

多情况下并不构成违法违规，处于社会治理的“灰色地

带”。产生这些问题的根本原因：一是少数乘客的文明

素养不够；二是交通文明程度还不够高，对不文明行

为的制约还不够强。诚信建设和志愿服务能够有效解

决上述问题。法律和行政管理是交通治理的基本手段，

培育文明文化则是交通治理的更高境界。因此，推进

城轨交通治理体系和治理能力现代化，必须强化共治

理念，通过诚信建设和志愿服务，携手各方参与者“共

建共治共享”，共同培育交通文明。 

4  结论与展望 

网络化和智慧化是我国城轨交通新时代发展的两

大重要特征，也是城轨交通实现高质量发展的必由之

路。要正确认识我国城轨交通发展阶段与现状问题，

深刻理解我国城轨交通发展的新需求，全面把握我国

城轨交通发展的新趋势，充分融合新一代信息技术与

方法，从实际出发解决行业痛点问题，构建城轨交通

网络化运营新模式。从安全保障、精准运力投放、乘

客服务、智能维护、无感安检、新基建时空基准体系、

企业管理和社会治理等角度，全面深化和推进新模式

的落地与推广。 
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