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智能化手段赋能轨道交通司机乘务安全管理的实践与优化
谢 飞 孙志远

重庆轨道交通运营有限公司 重庆 400000

【摘 要】：重庆轨道交通网络化运营的核心保障是司机乘务安全，智能化技术为山城轨道高落差、多隧道、复杂线路的乘务

安全管控提供特色路径。重庆轨道交通已在司机生理状态监测、作业行为智能识别、安全风险预警干预等场景落地应用，仍存

在智能设备覆盖适配不足、数据融合深度欠缺、人机协同机制阻滞、落地保障体系残缺等问题。结合重庆山地轨道运营特点，

完善全场景感知体系、搭建一体化数据平台、优化人机协同模式、健全属地化保障制度，可推动司机乘务安全管理向精准化、

主动化、闭环化升级，为山地城市轨道交通乘务安全管控提供实践参考。
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引言

重庆轨道交通线路高差大、隧道占比高、弯坡道多、昼夜

运营负荷不均，司机乘务作业需保持高专注度，承受高应激与

高疲劳风险。传统人工盯控、抽查式管理难以适配复杂工况安

全管控，易出现监管盲区、风险响应滞后。多模态感知、机器

视觉、AI 大数据为核心的智能化手段，已深度应用于司机岗

前准入、值乘监护、风险预警、应急处置等环节。立足重庆轨

道交通运营实践，梳理智能化手段在司机乘务安全管理中的应

用场景、现存短板与优化路径，助力安全管理从被动处置转向

主动预防，筑牢运营安全底线。

1 智能化手段在重庆轨道交通司机乘务安全管理中

的应用场景

1.1司机生理状态智能监测

多模态感知技术支撑下，可构建岗前—值乘—退勤全周期

生理监测闭环，适配重庆司机昼夜交替、长区间值乘特点[1]。

岗前准入监测，乘务段部署一体化智能检测终端，集成酒精、

血压/心率监测及面部疲劳识别，搭配智能手环采集 HRV、血

氧指标，依据生物节律与疲劳阈值判定上岗资质，杜绝疲劳、

带病上岗。值乘中，车载非接触式监测模块通过面部定位、眼

动分析识别困倦涣散，联动传感器捕捉情绪波动，异常数据上

传平台，形成动态画像，突破人工抽查局限。

1.2司机作业行为智能识别

以机器视觉与深度学习为依托，可实现驾驶舱作业行为无

干扰、全时段、高精度监管。车载高清摄像头结合骨骼特征与

行为分析模型，自动识别离岗、接打手机等不安全行为，触发

声光预警并留存轨迹。融合相关算法区分正常与危险操作，即

时干预违规风险，替代人工盯控减少疏漏，将行为数据接入乘

务考核体系，为行为矫正、绩效评定提供量化支撑。

1.3安全风险智能预警与闭环干预

重庆轨道交通搭建 AI安全管控平台，形成“感知—研判

—预警—干预—复盘”全流程闭环，适配多线路、多车型、复

杂环境运营需求。多源数据融合整合司机生理、行为及列车状

态、线路环境等数据，依托风险算法模型超前预警疲劳驾驶、

违规操作与设备隐患[2]。列车故障时，智能辅助系统推送处置

流程，引导司机操作降低失误。建立报警信息闭环管理，联动

多部门实现预警处置全流程可追溯，推动安全管理向事前预

防、事中干预转变。

2 重庆轨道交通智能化乘务安全管理现存问题

2.1智能监测设备覆盖与适配不足

智能监测设备覆盖与工况适配不足，车载监测多集中于正

线驾驶，停车场调车、试车、出入场线、多线路交路等环节感

知缺失，与司机全流程作业不匹配。重庆隧道弱光、高振动、

温湿度波动大的环境，易降低面部识别与生理监测精度；部分

老旧车型设备安装空间有限，一体化部署难度较大。不同厂家

设备接口不统一，穿戴式、车载式、地面式设备数据无法互通，

难以形成全域监测网络（见图 1）。

图 1 智能监测设备覆盖与适配不足
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2.2数据融合与智能分析能力薄弱

数据融合与智能分析能力薄弱，各系统数据孤岛现象明

显，生理、行为、作业、设备、环境数据分散在不同系统，缺

乏统一标准与融合机制，无法支撑全域风险研判。现有预警多

依赖简单阈值报警，未结合司机个体差异、线路坡度弯度特征、

昼夜运营强度构建个性化模型，误报率偏高。数据挖掘不够深

入，未能有效关联历史违章、事故案例与实时状态，对隐性疲

劳、习惯性违章等深层风险识别不足，难以提供有力决策支撑。

2.3人机协同管理机制不健全

人机协同管理机制不健全，权责边界模糊，存在过度依赖

系统预警、人工确认滞后的问题，部分司机对智能监管存在抵

触情绪，预警响应与干预落实不到位。管理流程仍沿用传统模

式，系统预警与调度处置、考核奖惩衔接不畅，未能形成高效

闭环。全自动运行线路中，司机角色转为监护，人机切换、故

障降级、应急处置流程不清晰，易造成响应滞后。

2.4智能化应用落地保障体系缺失

智能化应用落地保障体系缺失，制度标准滞后，缺乏适配

重庆山地轨道的智能化监测、数据使用、安全责任界定等统一

规范。运维能力不足，设备故障维修响应迟缓，算法模型长期

未迭代，监测精度持续衰减[3]。复合型人才短缺，管理人员不

懂技术、技术人员不熟悉乘务安全业务，系统应用仅停留在基

础层面。资金投入与持续迭代机制不健全，重建设、轻运维，

制约安全管理效能提升。

3 重庆轨道交通智能化乘务安全管理优化路径

3.1完善全场景智能感知监测体系

完善适配山地轨道的全场景智能感知体系，需构建“岗前

—值乘—调车—退勤”全场景感知网络，延伸覆盖停车场、出

入场线、交路换乘等薄弱环节。针对隧道弱光、高振动、温湿

度波动等特点，优化设备抗干扰、抗振动、低光照识别性能，

保障复杂工况下稳定运行。规范设备接口与数据协议，推进车

载、地面、穿戴式设备互联互通，实现司机安全数据全域采集、

统一接入。

3.2构建一体化安全数据智能平台

构建一体化安全数据智能平台，需搭建跨系统融合平台，

制定统一数据标准，整合生理、行为、作业、设备、环境数据，

建立司机安全数字档案。引入 AI大模型与深度学习技术，结

合重庆线路特征构建个性化风险评估模型，实现隐性风险精准

识别与动态预警。深化数据应用，挖掘历史违章与事故规律，

生成司机安全画像及趋势分析，为选拔、培训、考核、轮岗提

供数据支撑，推动管理从经验驱动转向数据驱动。

3.3优化人机协同安全管理模式

优化适配重庆运营特点的人机协同模式，需明晰人机权责

边界，建立“系统预警—人工确认—分级干预—闭环反馈”机

制，明确系统承担监测预警、司机负责操作决策、管理人员统

筹管控的分工。优化人机交互界面，简化预警提示与操作引导，

减轻司机操作负担，提升对智能监管的接受度与响应效率。将

智能化监测数据与考核、培训、晋升挂钩，强化正向激励，引

导司机主动配合智能管控。完善全自动运行场景人机协同流

程，明确故障切换、应急处置分工，提升复杂工况下的协同效

能。

3.4健全智能化运维与制度保障体系

健全属地化落地保障体系，需制定适配重庆轨道交通的智

能化安全管理规范，明确数据使用、责任界定、运维要求等核

心内容。组建专业化运维队伍，实现设备快速检修、算法定期

迭代，维持系统精度与稳定性。开展管理与技术融合培训，培

育既懂乘务安全、又懂智能技术的复合型人才。完善资金投入

与运营维护机制，推动智能化系统持续迭代升级，充分释放安

全管控效能。

4 结语

智能化手段是破解重庆山地轨道交通司机乘务安全管理

痛点、提升管控效能的关键支撑。全周期生理监测、全时段行

为识别、全流程风险预警，有效弥补传统管理短板，适配重庆

线路复杂、运营负荷高的特点。当前仍面临设备适配、数据融

合、人机协同、保障机制等方面的挑战，需以全场景感知、一

体化数据、高效人机协同、健全保障体系为抓手，持续深化技

术与乘务安全业务融合，推动司机乘务安全管理向数据驱动、

智能预警、闭环管控升级，为山地城市轨道交通运营安全筑牢

根基。
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