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地铁驾驶作业标准精细化管理提升路径
李文涛 张 喆 杨 杰 孙立宇 赵伟成
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【摘 要】：地铁驾驶作业标准的精细化管理是保障城市轨道交通安全与效率的重要抓手。本研究以过程可控、安全冗余与数

字化监测为核心，探讨驾驶作业从标准制定到执行监督的优化路径。通过构建量化行为规范体系、引入智能监测技术与闭环改

进机制，使驾驶操作在细节层面实现可观测、可评估、可追溯，促进安全管理由经验式向数据化、精密化转型。研究提出的路

径可为地铁运营在风险预控与作业一致性方面提供实践参考。
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地铁系统的运行节奏紧凑，驾驶作业的每一步动作都关乎

乘客安全与运输秩序。随着线路延伸、客流增长及系统复杂度

提高，传统以经验为主的作业管理方式已难以适应高密度运营

环境。驾驶过程中的每一项指令、判断与操作，只有被精确规

定、持续监测并保持一致性，才能形成稳定的安全边界。在这

样的背景下，精细化管理正逐渐从“管理理念”转向“操作必

需”，其核心在于通过量化标准、数据化监测与闭环反馈，使

驾驶行为从可感知走向可度量，从可度量走向可优化。围绕驾

驶作业标准寻找有效的精细化提升路径，将为地铁运营体系注

入更强的可靠性与可控性。

1 地铁驾驶作业标准中的薄弱点识别

地铁驾驶作业在高密度运行条件下呈现高度程序化特征，

但实际执行中仍存在多项隐性薄弱点。部分作业标准在细化程

度上仍停留在宏观描述层面，对关键动作的触发条件、操作幅

度、时间界限等缺乏量化要求，导致驾驶员在压力情境下出现

执行偏差[1]。再加上线路制式、车辆参数与控制系统存在差异，

一些统一化条款在实际场景中适配度不足，使驾驶过程产生理

解差异。此外，标准更新周期与新技术、新设备的应用速度之

间存在脱节，新型信号系统、车辆监控装置引入后，部分操作

流程未能同步细化，容易形成管理真空区域。

驾驶作业的监督链条也存在精细化不足的现象，部分指标

监测停留在结果层面，对过程性数据的采集不够全面。驾驶行

为中诸如牵引级位变化频率、制动建立时间、站台减速曲线等

关键参数，未完全纳入实时监测范围，使一些细微偏差难以及

时识别。监控终端的报警阈值设定偏粗，出现误报或漏报都会

影响干预的有效性。与此同时，人工抽查受到时段限制，无法

覆盖全天候运营情境，导致对驾驶行为的波动性掌握不足，难

以形成高分辨率的风险画像。

在训练与标准传达环节，精细程度亦存在差距。部分教学

资料对操作动作的分解精度不够，教学情境构建与真实运营环

境之间的差异，使驾驶员在过渡到实车状态时面临适应性断

层。模拟系统的数据模型更新不够及时，对信号系统响应特性、

车辆动力学参数以及特殊工况模拟的覆盖度不足，使培训过程

难以精准锚定关键风险点。培训考核方式偏向单项技能验证，

对复杂工况下的综合处理能力测评力度有限，容易造成标准理

解停留在表层，影响驾驶作业在实际中保持细致、稳定与一致

的能力。

2 精细化管理路径的系统构建与执行机制

精细化管理路径的构建需从作业标准的结构化入手，将驾

驶流程按照信号响应、操纵节奏、速度控制、站台靠停、故障

处置等关键节点重新拆解，形成可测量、可比对的量化条款。

每一项操作动作均需设定清晰的参数边界，例如加减速曲线的

容差区间、关键级位变化的响应时间、制动建立的参考轨迹等，

使驾驶行为从经验控制转向数据控制[2]。为保证标准适应不同

线路制式，还需在结构化标准中嵌入差异化参数模块，通过统

一框架与个性化参数结合的方式形成可复制、可迁移的标准体

系，使不同类型列车在执行上保持一致性。

在执行机制方面，需要构建以实时采集、自动分析与智能

预警为核心的闭环系统。驾驶台操作信号、牵引与制动参数、

运控中心下达的调度指令、车载系统的状态反馈等数据需通过

融合算法形成驾驶行为画像，使管理者能够直观识别偏差趋

势。基于此，可将过度操纵、迟滞响应、不符合曲线控制的操

作行为纳入自动识别范围，通过阈值判断与智能模型结合，实

现对驾驶动作的细粒度监测。更进一步，将站台精确停车误差、

坡道区段速度波动和特定工况下的参数偏离纳入动态监测清

单，使过程控制能力贯穿整个运行周期。这样的体系既提升监

督效率，也为驾驶作业标准提供持续修订的数据支撑。

推动精细化管理落地还需依靠可执行的培训机制与组织

体系。新标准发布后，针对不同熟练度的驾驶人员建立差异化

训练包，将操作动作拆解为可重复模拟的训练单元，通过高保
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真模拟器复现实际线路的信号逻辑与车辆动力学特性，使培训

过程贴近真实运行场景。训测结合的方式能够在训练中即时捕

捉操作偏差，并通过参数化反馈帮助驾驶人员在短时间内形成

稳定的操纵节奏。与此同时，班组层面的作业复盘机制需纳入

量化评价，管理者可依据参数记录对重点时段、特定工况下的

操作进行点对点分析，使标准执行从集体要求转向个体改善。

全流程的管理路径在结构标准、智能监督与训练机制之间形成

链式联动，使精细化管理具备可操作性、可验证性与持续提升

能力。

3 驾驶作业标准精细化管理的成效归纳与提升建议

精细化管理在驾驶作业中的实施，使操作行为的波动幅度

明显收敛，驾驶节奏呈现更高的一致性。量化标准应用后，驾

驶员在加速、惰行、制动等关键环节的动作均趋于稳定，使列

车运行图的兑现率得到提升。通过实时监测与数据对比，偏差

行为能够在早期被识别并快速干预，从而降低无意识过操纵、

迟滞性响应或参数偏离引发的潜在风险[3]。整体运行过程中的

能耗结构也更加合理，牵引峰值减少、制动过深现象下降，使

列车在不同区段保持更平滑的动力变化曲线。安全冗余得以有

效体现，故障场景下的处置步骤在可控时间内完成率提高，说

明标准的细化带动了驾驶人员对流程要点的掌握深度。

伴随智能监督系统的应用，管理层能够持续获得驾驶行为

的高分辨率数据，使监管模式由静态抽查转向动态感知。过程

性参数的记录提升了问题定位的精度，使管理者能够从变化曲

线中识别趋势性偏差，而不局限于结果性判断。驾驶行为画像

的建立让风险等级分布更具针对性，从而形成个体化改进路

径。此类数据支撑的方式增强了标准执行的透明度，也使管理

措施更具约束力与可验证性。班组内部的复盘讨论在参数化记

录的基础上开展，使经验传递由主观表述转向客观分析，提高

培训与复训的有效性。

为了进一步提升精细化管理的质量，需要从系统完善、技

术深化与组织协同三方面持续推进。在标准体系层面，应继续

扩大量化条款的覆盖范围，将更多细微动作纳入参数化描述，

并根据新设备与新工况的出现保持标准的动态修订节奏。技术

层面可强化智能模型对复杂场景的识别能力，使系统在坡道、

转弯区段、密集站距等特殊条件下保持高灵敏度的判断。组织

层面需完善分级培训体系，通过专项训练模块与针对性考核机

制，使驾驶人员能够在高强度运行条件下保持稳定的操作水

平。数据共享机制的建设也能够帮助不同岗位形成协同，使调

度、车辆、客调等环节在更高的精度层面支撑驾驶作业标准的

实施，使精细化管理成为系统性而非局部性的运行能力。

4 结语

精细化管理在地铁驾驶作业中的应用，使标准体系、监督

手段与培训机制形成相互支撑的结构，使操作过程在高密度运

行下保持稳定与可控。量化条款、智能监测与闭环改进构成了

提升路径的核心，使驾驶行为从经验化转向数据化与流程化。

围绕这些要素构建的管理体系，为风险预控、执行一致性和运

行秩序提供了更坚实的技术基础，为地铁安全运营注入更高水

平的精细控制能力。
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