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苏州轨道交通线网指挥中心的

网络化运营模式优化 
江志彬1, 2，唐  雁1, 2，王智永3，刘小菲3 

（1. 同济大学道路与交通工程教育部重点实验室，上海 201804；2. 上海市轨道交通结构耐久与 

系统安全重点实验室，上海 201804；3. 苏州市轨道交通集团有限公司，江苏苏州 215558） 

摘  要: 线网指挥中心是各城市轨道交通网络化运营深入发展后的必然选择，是网络运营协调、信息互联互通和

应急处置联动的核心机构。在借鉴中国各典型城市轨道交通网络运营管理经验的基础上，基于苏州轨道交通在运

营安全的严峻性、设备制式的多元性、线网结构的复杂性、运行组织的多样性、网络客流的波动性、出行特征的

异质性、交通衔接的多重性等方面的运营需求，对线网指挥中心的运营职能进行优化。最后以网络客流分析为例，

梳理业务流程并提出优化建议，为网络客流的精细化管控提供支撑。 
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Operational Mode Optimization of the Network Control Center Subject  
to Network Operation Conditions in Suzhou Rail Transit 

JIANG Zhibin1, 2, TANG Yan1, 2, WANG Zhiyong3, LIU Xiaofei3 

(1. The Key Laboratory of Road and Traffic Engineering, Ministry of Education, Shanghai 201804;  
2. Shanghai Key Laboratory of Rail Infrastructure Durability and System Safety, Shanghai 201804;  

3. Suzhou Rail Transit Group Co., Ltd., Suzhou, Jiangsu 215558) 

Abstract: The construction of a network control center is an inevitable choice following the in-depth development of an urban 
rail transit network. A network control center constitutes the core organization for network operation coordination, information 

interconnection, and emergency linkage. Based on the experience of typical domestic urban rail transit network operation and 
management, and the operational requirements of Suzhou Rail Transit, including the severity of operational safety, diversity 

of equipment system, complexity of line network structure, diversity of operation organization, fluctuation of network 
passenger flow, heterogeneity of travel characteristic, and the multiplicity of traffic connection, the operation functions of 

Suzhou Rail Transit Network Control Center are optimized. Finally, using the network passenger flow analysis as an example, 
the business process and optimization suggestions are introduced to potentially support the management and control of network 

passenger flow. 
Keywords: urban rail transit; network operation management; network control center; operation mode 

 

线网指挥中心作为城市轨道交通网络化运营后的

核心中枢，对外在政府部门与各运营企业之间具有承

上启下的作用，对内在各运营企业之间充当协调管理

的角色。中国不少学者结合城市发展现状，从不同角
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度对城市轨道交通线网指挥中心的建设与运营提出了

针对性优化建议。王健等[1]关注到城市轨道交通数据

全生命周期的特点，以南京为例构建了地铁大数据平

台架构。肖扬[2]介绍了上海轨道交通面对大规模的运

营网络，已经建成集全网监控、集中调度、运营协调、

应急指挥和辅助决策等多功能的线网指挥中心。梁强

升[3]通过系统分析网络化运营调度指挥需求，提出了

线网指挥中心核心功能，并以广州为例介绍建设与

管理方案的要点。孙佃升[4]从线网指挥中心应急功

能的角度，讨论西安轨道交通应急指挥中心建设的

优化建议。 

近年来，随着苏州轨道交通新线的陆续建成并投

入使用，线网结构已经初具规模，运营组织管理也由

单线独立运营转变为多线综合运营。苏州目前已经初

步建成线网指挥中心(NCC，network control center)，

实现线网运营生产监督与协调、线网运营信息收集与

发布、线网运营应急指挥及对外联络协调等职能。未

来，随着苏州轨道交通网络化运营需求逐步增强，NCC

的运营需要统筹既有线网资源，建立安全、高效、系

统的管理体系，实现网络化运营的有效性、安全性

和可靠性，以及社会经济效益的最大化。因此，面向

未来轨道交通的网络化发展，苏州轨道交通 NCC 的

运营模式亟须进行优化升级。 

本文通过梳理总结上海、北京等中国典型城市轨

道交通网络化运营管理的基本情况，综合考虑苏州轨

道交通未来运营的 7 大需求：网络运营安全的严峻性、

线路运营主体和车辆信号制式的多元性、线网结构和

规模的复杂性、列车运行组织方式的多样性、网络客

流的高增长和波动性、个体乘客出行特征的异质性、

与其他交通方式衔接的多重性，对符合苏州轨道交通

NCC 未来发展的运营职能从 5 个角度进行优化分析。

而后，建立包括各线路控制中心、运营分公司、内外

部单位、职能中心等的网络运营生产调度业务管理总

体流程。最后，重点从网络客流分析与管理的角度，

分析业务流程并提供优化建议，以便未来精准把握客

流的分布特征和演变趋势，为苏州轨道交通实现网络

化的安全高效运营提供基础。 

1  中国典型线网指挥中心运营现状 

截至 2021 年 9 月，中国内地已有 49 座城市开通

了城市轨道交通，有 23 座城市的地铁运营里程超过 

100 km。迈入网络化运营的城市大多都建立了线网指

挥或运营协调中心，选取上海、北京、广州、深圳

4 座典型城市，对其线网指挥中心的功能定位、组织架

构、核心关联部门等情况进行总结分析，为优化苏州轨

道交通 NCC 的运营管理模式提供参考，如表 1 所示。 

表 1  各典型城市轨道交通线网指挥中心基本情况 

Table 1  Basic information associated with each typical urban rail transit network control center 

城市 网络概况(截至 2020 年 12 月) 中心简称 功能定位 组织架构 核心关联部门 

上海 运营里程 834.2 km，线路 16 条、

换乘站 65 座，高峰最小发车间

隔 110 s，日均计划开行 8 306

列次 

COCC+ETCa 信息共享、监督协调、指令下

达、辅助决策、应急指挥、应

急联动、预案制定和管理，平

战结合 

两层管理(网络、线

路)，三级控制

(COCC+OCC+车

站(现场)) 

ACCb、OCCc、市应急

联动中心、其他配合单

位(公安、医疗、消防、

公交等) 

北京 运营里程 799.1 km，线路 20 条、

换乘站 62 座，高峰最小发车间

隔 105 s，日均计划开行 10 362

列次 

TCCd+应急指

挥中心 

运营监视、运营协调、应急处

置、信息共享，平战结合 

四级控制(集团级、

分公司级、现场

级、执行级) 

ACC、OCC、市应急办、

其他配合单位(公安、医

疗、消防、公交等) 

广州 运营里程 531.6 km，线路 13 条、

换乘站 35 座，高峰最小发车间

隔 118 s，日均计划开行 7 069

列次 

COCC 统一对外协调、应急事件处置、

运营消防与安防、日常行车协

调指挥、信息集中发布、机电

设备调度、电力调度与能耗管

理、运营数据中心，平战结合

三级控制(线网级、

线路级、车站(现

场)级) 

ACC、OCC、市应急办、

其他配合单位(公安、医

疗、消防、公交等) 

深圳 运营里程 422.6 km，线路 11 条、

换乘站 48 座，高峰最小发车间

隔 135 s，日均计划开行 4 633

列次 

NOCCe+TCCf
运营管理、应急处置、系统设

备监视、信息管理、资源共享，

平战结合 

三级控制(线网级、

线路级、车站(现

场)级) 

ACC、OCC、市应急办、

市交委、其他配合单位

(公安、医疗、消防等)

注：a：综合运营协调中心(comprehensive operation coordination center，COCC)；应急处置中心(emergency treatment center，ETC)。b：自动

售检票清算中心(AFC clearing center，ACC)。c：线路控制中心(operation control center，OCC)。d：轨道交通指挥中心(traffic control center，

TCC)。e：网络运营控制中心(network operation control center，NOCC)。f：应急指挥协调中心(transit control center，TCC)[5]。 
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通过对以上几个主要城市轨道交通线网指挥中心

进行综合分析，可以发现： 

1) 线网指挥中心的建立是各城市轨道交通网络

化运营深入发展后的必然选择，但中心的职能各城市

稍有差异，总体定位为“层级分明、平战结合”。 

2) 网络调度指挥管理模式一般采用 3 层立体式

架构，分别是网络协调层、线路控制层、现场执行(站

点)层。常态条件下，网络协调中心一般只监不控，强

调综合监视、网络协调、对外联动、信息互通等职能；

应急条件下，各线路指挥权上移，线网指挥中心成为

应急联动和对外协调的枢纽，负责调动各类资源处理

突发事件，必要时可与城市有关部门进行联动。 

3) 部分城市的线网指挥中心经历了长时间的数

据积累，正在努力通过数字化转型来提升运营决策与

调度指挥的智能化水平，如多源异构数据的深度融合

挖掘、网络大客流的监测预警、全自动运行模式下的

调度优化、应急突发事件的快速响应与高效联动等。 

2  苏州轨道交通 NCC 的运营需求分析 

截至 2021 年 6 月底，苏州轨道交通运营线路共

5 条，运营里程为 210 km，车站数量达 169 座，其

中换乘车站 15 座；远景年将形成 22 条线路，总里程

1 086 km 的网络规模。为满足未来的网络化运营需求，

2018 年苏州轨道交通开始建设 NCC，并于 2020 年 12

月正式建成投运。但是，随着新线逐步投入使用，网

络客流快速增长的同时，运营组织模式转向多线复杂

化，已经呈现出网络化运营新局面。因此，聚焦于苏

州轨道交通 NCC 运营模式新的挑战，将几类需求特

征总结如下： 

1) 网络运营安全的严峻性。随着苏州轨道交通网

络的发展，迅猛增长的客流量和有限线网运输能力之

间的矛盾日益突出，特别是设施设备功能失效和一些

不可预知的外部因素(突发事件、恶劣天气等)导致列

车发生长时间、大面积延误，从而使得部分车站客流

积压严重，给网络运营安全带来了严重挑战。 

2) 线路运营主体和车辆信号制式的多元性。苏州

轨道交通的运营管理具有相对集中性，由苏州轨道交

通集团有限公司独立管辖，但目前下属的运营企业包

括运营一分公司、运营二分公司、市域一号线有限公

司 3 家[6]。此外，恩瑞特、卡斯柯等不同信号供应商

提供的多种信号制式，给运输计划编制、运营调度指

挥、互联互通组织等方面带来挑战。 

3) 线网结构和规模的复杂性。由于城市空间布

局、客流特点的不同，苏州轨道交通线网结构是多种

基本形式的组合，除常见的直线外，还有 Y 型线、跨

市域范围等多种线路结构，以及多个多线换乘枢纽。

从近期线网规划来看，未来有 1～8 号线、S1 号线在

内的 9 条线路，其中两线换乘站将会达到 40 座，呈现

出复杂网络的特征。 

4) 列车运行组织方式的多样性。在网络化运营阶

段，网络拓扑结构的复杂性和客流时空分布的不均衡

性决定了列车运行组织方式的多样性，如大小交路、

Y 型交路甚至大站快车等。此外，列车停站方式、编组

方式、车底运用方式等都呈现出多样化的特点。而伴随

着线路长度的不断延伸，越来越多的线路设置了两个或

两个以上的车辆基地，车底的出入库方式和周转运用方

式也呈现多样化特征，对其优化要求也越来越高[7]。 

5) 网络客流的高增长和波动性。城市轨道交通网

络化运营会带来出行吸引力的不断提升，网络客流呈

现阶段性高密度、高强度的特点，部分车站在一些特

殊时期不得不采取常态的限流措施[8]。例如工作日的

早晚高峰时段都会为轨道交通网络带来计划大客流，

其中 2 号线早高峰最小行车间隔缩短至 2 min，同时

一些大型活动(如体育赛事、展览会、演唱会、重大节

假日活动等)也会为轨道交通网络带来大客流的冲击。 

6) 乘客个体出行特征的异质性。由于苏州是典

型的旅游城市，在节假日期间，景区附近站点客流高

峰时段会明显增长。在线网管理上，应重点关注部分

热门站点的客流管控措施。2020 年 12 月 31 日跨年

夜，苏州轨道交通首次采用通宵运营模式，助力苏州

“夜经济”发展。相关数据统计，苏州也是最早迈入老

龄化的城市之一，轨道交通作为居民公交出行的主要

方式，各类软硬件基础设施的提升值得关注。 

7) 与其他交通方式衔接的多重性。自 2018 年苏

州入选国家公交都市以来，苏州轨道交通已成为该城

市公共交通网络的主干，但受限于运营时间、运营服

务水平的差异性，与其他交通方式的衔接(如有轨电车

车站、火车站、高铁站、大型公交枢纽等)需求日趋迫

切。如何在满足系统正常检修维护作业要求的前提下，

适当延长运营时间，做好与高铁、民航、公交等的衔

接是提升服务水平的关键[9]。 

3  NCC 的运营职能和业务流程优化 

3.1  运营职能优化 

目前，苏州轨道交通 NCC 的主要职能并不完善，

综合交通部有关“四核心、四辅助”的相关要求，国
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内各典型城市线网指挥中心运营现状，以及苏州轨道

交通 NCC 的运营需求分析，未来 NCC 的运营职能应

当聚焦于线网运营生产监督与协调、线网运营信息收

发、线网对内对外联络协调、线网运营辅助决策、线

网运营应急指挥 5 大板块(如图 1 所示，其中带*表示

新增的运营职能)。 

 

图 1  苏州轨道交通 NCC 运营职能优化 

Figure 1  Operation mode optimization of the Suzhou Rail Transit Network Control Center (NCC) 

3.2  业务流程优化 
苏州轨道交通 NCC 具有高度的承上启下和统一

协调的作用，对外接口单位主要包括市政府和各职能

部门，如公安局(含轨交分局)、交通运输局(含 TOCC)、

卫健委、应急管理局、气象局等，以及城市运行管理中

心、公交公司、供电公司等合作单位；对内接口单位主

要包括集团其他部门，以及各 OCC、运营分公司(含车

辆、通号、工务、后勤)等，其相关业务流程如图 2 所示。 

基于苏州轨道交通 NCC 的职能定位和组织架构，

总结其核心业务包括网络计划管理、网络调度指挥管

理、网络客运组织管理、网络客流分析和应急管理等。

而精准把握客流的分布特征和演变趋势，是城市轨道

交通网络化运营安全性与高效性的保障基础。随着苏

州轨道交通网络里程和客流量的快速增长，对于客流

的精细化分析和态势预测的要求也会越来越高。但既

有的客流指标体系及分析方法，仍然无法覆盖所有的

核心运营业务需求，针对运营状态的精准评估、乘客

的活动规律挖掘、关键节点的客流成分分析等问题仍

然是运营部门关注的焦点[10-11]。因此，下面将重点针

对客流分析的业务流程进行优化。 

如图 3 所示，通过融合能够直接表征客流分布特

征的显性数据和潜在影响客流演变趋势的隐性数据，

将客流分析的精细化统计、数据挖掘、报表生成、预

测预警等功能进行统筹管理，能够精简业务处置流程、

减少应急响应时间、提升信息发布速度，为网络可靠、

安全和高效运营提供有力支撑。 
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图 2  苏州轨道交通 NCC 网络运营生产调度 

业务管理总体流程 

Figure 2  Overall process of the network operation production 

scheduling business management for the Suzhou Rail Transit NCC 

 

图 3  网络客流分析业务流程优化 

Figure 3  Optimization of business process of the Suzhou  

Rail Transit network passenger flow analysis 

4  结语 

本文基于苏州轨道交通的未来发展需求，优化苏

州轨道交通 NCC 的 5 大运营职能及网络运营生产调

度的总体业务流程，并选取网络客流分析作为典型进

行优化分析。未来随着苏州轨道交通网络规模的进一

步扩大，还需要重点对海量的客流、行车、票务、运

营日志、设备运行状况等多源异构数据进行有效挖掘

与利用，为网络协调、客流管控、信息发布、应急处

置、内外联动等决策优化提供支撑，更好提升苏州轨

道交通 NCC 的运营职能和服务管理水平。 
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