“轨道交通智能应急管理与协同决策关键技术”揭榜制项目需求表

	所属产业领域或

产业链
	工业领域
	细分

方向
	人工智能

	项目名称
	轨道交通智能应急管理与协同决策关键技术

	发榜单位名称
	昆明地铁运营有限公司

	发榜单位联系人
	姓名
	毛晓燕
	职务
	企业管理部副经理

	
	手机
	15925105909
	邮箱
	roujiakui@126.com

	项目需求的

背景与意义
	城市轨道交通作为承载日均数百万市民出行的交通工具，安全运营直接关系到城市功能的稳定运转。昆明地铁始终将安全放在首位，并根据国家规范和行业标准建立了完善的安全生产管理体系。尤其是在突发事件应急处置方面，昆明地铁针对日常运营特点，已编制各类应急预案102本（涵盖电客、通信、信号等系统故障、大客流、火灾等28类主要场景），年均开展应急预案培训7902人次（员工覆盖率达100%，既有线自有员工3951人），年均开展实战演练超8000余次。
通过对近三年昆明地铁42起实际应急处置事件进行分析，有80%的现场操作与应急预案存在明显偏差，40%的事件因预案未涉及特定场景导致处置延迟，暴露出应急预案与实际应急处置需求存在突出矛盾。进一步分析表明，应急响应滞后不仅源于预案本身，更与应急机制不完善、责权利不清、信息传递链条冗长、现场判断依赖人工经验等深层次机制问题密切相关。在城市轨道交通行业内部进行对比后发现，这并非是昆明地铁特有的问题，而是全球城市轨道交通运营单位的共性问题，是全行业长期面临的困境，也是亟待解决的问题。

在此背景下，拟建设具有预警研判、任务生成和推演验证能力的一体化人工智能系统。项目建成后不仅能大幅提升昆明市轨道交通应急处置能力，还能为城市轨道交通行业解决长期存在的共性应急响应滞后弊端。

	技术难题

概述
	（一）超大规模、多专业耦合系统下的应急知识表达与推理难题
城市轨道交通系统专业门类多、设备数量巨大、耦合关系复杂，使得应急领域知识的结构化表达与自动化推理面临根本性挑战。以昆明轨道交通为例，运营线路覆盖1、2、3、6号线共60座车站、95.98公里线路，涉及13.17万台（套）设备，涵盖车辆、供电、信号、通信、工务、票务、无障碍设施等多个专业系统。单台UPS不间断电源设备即包含1600余个部件，可产生40余类故障类型，其影响范围可由单点设备迅速扩散至数十甚至数百个关联设备。在此背景下，应急处置所涉及的故障机理、影响路径和处置策略呈现出高维度、强关联、非线性特征，传统的规则库或静态知识图谱在知识表达过程中难以完整、动态地刻画这种复杂的领域知识体系，尤其是隐性经验和跨系统耦合关系。实际运营中，潜在应急处置场景规模可达10万种以上，但现行人工编制的应急预案仅约260个，覆盖率不足0.3%。大量真实场景无法在既有预案体系中找到一一对应关系，导致应急处置高度依赖现场人员的经验泛化判断，而当前技术手段在实现对该复杂系统状态的准确认知建模、特别是对长链条、多因素的因果推理与影响推演方面，仍存在显著差，存在不够准，不够快的推理难题。
（二）动态应急场景下处置方案实时生成与精准匹配难题
现行应急预案在结构上普遍存在步骤多、项点细、刚性强的问题。在突发事件高压环境下，人员难以完整、准确地按照既定顺序执行复杂流程，岗位间协同执行更为困难。运营统计表明，在近10年的突发事件处置中，80%的事件存在作业项点顺序可优化空间，90%的事件事后对处置方案进行了调整，几乎所有事件均不同程度存在作业冗余或重复。在涉及设备维修的事件中，100%采取了过渡性维修，其中近半数维修过程仍有明显优化空间。其根本原因在于：突发事件具有强不确定性和动态演化特征，静态预案难以根据现场实时状态、设备运行数据及资源条件进行动态调整，无法实现“按场景生成、按状态匹配”的应急处置方案。例如在2021年9月23日6号线塘子巷站道岔故障事件中，由于初期对故障根因的认知偏差，处置方向选择不当，延误抢修时机，最终引发列车晚点并构成责任事故，充分暴露出现有应急决策模式在实时认知与动态决策生成方面的能力不足。

（三）跨岗位、跨系统应急处置的多主体协同与优化难题
轨道交通应急处置本质上是一个涉及调度指挥、车站组织、设备抢修多专业联动的多主体协同行为过程。一是现行应急预案以人工编制为主，结构复杂、更新滞后，数量有限，无法准确匹配现场实际。二是应急决策机制仍是逐级汇报、逐级审核，指挥响应流程冗长，在突发情况下，最先抵达现场的人员技能参差不齐，对突发事件有足够处置技能的人员的响应时延可达30分钟以上，难以快速制定针对现状的高效处置方案。三是应急职责与权限界定不够清晰，跨部门协同机制不健全，影响现场指挥效率。四是地铁运行过程中调度系统、监控系统、设施设备产生海量的数据，人工难以快速整合规模如此庞大的信息，致使故障征兆难以及时识别，制约了应急处置效率提升。五是现有信息采集手段（如视频、传感器、人工报告）未能有效融合，事件初判依赖人工经验，准确性与时效性不足。

	研究内容
	（1）通过对轨道交通应急管理架构及其关键要素研究，揭示知识库、工作流与智能体集群之间的动态耦合机制，并基于调研结果，设计“人机协同”的应急组织模型与权责清单，明确智能体在预警、研判、生成、调度等环节的辅助角色与权限边界，形成“数据融合-知识生成-决策支持-机制优化-闭环提升”的全链条研究支撑体系。

（2）开展应急现场多模态信息智能感知与融合技术研究，针对应急初期信息采集不全、判断依赖经验的问题，开展多模态信息智能感知与融合技术研究。通过接入视频监控、物联网传感器、设备日志、语音通信等多源实时数据，建立统一时空基准的融合感知体系。开发基于计算机视觉与信号处理的事件初因识别模型，实现对异常事件的自动检测与结构化描述，为智能体提供准确、及时的输入信息，提升研判速度与准确性。
（3）构建多模态融合的轨道交通应急预案认知大模型，整合设备参数、系统接口图谱和历史事故案例，构建覆盖车辆、信号等关键系统的领域知识库。在知识库构建过程中，融入一线应急处置人员的操作经验、复盘报告与专家访谈记录，强化维修规程、运维标准、巡检要点等专业知识的系统化整合，构建面向实际运维场景的立体化知识网络。通过数据清洗与标准化处理建立规范的设备状态标签体系，开发文档冲突检测技术，确保应急预案版本协同一致。在知识库基础上融合文本、图像及实时数据进行多模态微调，使模型能够更准确地理解和适应轨道交通的专业场景。
（4）研究轨道交通应急管理工作流及其自动生成技术，对生成的多个预案进行匹配度、可操作性、资源需求及预期处置时长的综合评分与排序，实现系统优先推荐3-5个最优方案，并提供差异说明，辅助指挥人员高效决策。建立基于知识驱动的动态工作流程，并设计预案动态调整的状态机模型，明确调整的触发条件（如新告警、任务失败、资源变化），并为不同事件等级设置调整时间窗口与审批权限，防止智能体调整过频、过快导致现场指令混乱。实现跨部门协同响应和任务闭环管理。
（5）研究轨道交通应急管理智能体集群构建，实现从预案编制、现场响应、协同指挥到复盘总结的全链路智能支持。在构建过程中，将充分吸收一线人员的处置经验，并围绕典型应急场景进行强化训练与模拟推演。建立应急预案编制智能体、现场处置方案生成智能体、响应推演与动态调整智能体、任务协同与指令调度智能体、总结复盘智能体共五类核心智能体。
（6）开展智能体系统示范应用与效能验证，项目将在昆明地铁1、2号线选取典型应急场景，开展系统集成与闭环示范。示范内容不仅包括系统部署，更涵盖从事件模拟、智能感知、方案生成、协同调度到复盘评估的全流程验证及效能评估指标体系，确保示范成果可衡量、可验证。

	技术攻关后

希望达到的

预期技术目标
	（1）提出人工智能赋能下的应急管理内在关联分析框架1套，面向昆明地铁典型运营环境，系统刻画“设备状态—客流状态—人员行为—处置措施”之间的内在关联机理，为多要素互动仿真、智能决策生成和应急培训提供统一分析框架。
（2）构建轨道交通应急预案多模态知识库1套，融合文本预案、处置规则、专家经验及典型案例知识，支撑在“信号联锁故障”“站台区段供电中断”“工作日早高峰大客流”等3–5类典型应急场景下的智能推理与方案生成。
（3）构建轨道交通应急预案多模态数据集1套，整合设备运行数据、客流监测数据、视频感知信息及历史突发事件数据，完成多源异构应急数据的语义对齐与知识融合，为乘客行为建模、人群演化模拟及应急仿真训练提供数据基础。
（4）形成城市轨道交通应急预案认知大模型1套，支持对典型应急场景的理解与推理，其中文本问答准确率达到80%及以上，多模态意图识别F1值达到80%及以上，知识推理一致性达到85%及以上，为预案智能生成与动态调整提供核心能力支撑。
（5）研发城市轨道交通应急管理智能体集群平台1套，在昆明地铁1、2号线开展系统集成与闭环示范应用，实现从事件模拟、智能感知、方案生成、协同调度到复盘评估的全流程验证，并建立量化效能评估指标体系：预案智能生成时长≤3分钟，典型事件处置全流程时间缩短比例≥30%，现场信息识别准确率≥85%，系统并发处理能力≥5起事件。

	项目完成后

预期的经济、社会

效益
	（1）社会效益：项目实施将大幅度提升昆明城市轨道交通突发事件应急处置效率，提高地铁运营可靠性和城市运行韧性，有效降低突发事件对乘客出行和城市运行秩序的影响，减少因应急处置不当引发的次生风险。通过构建人机协同的应急处置新模式，将培养一支能够与智能体协同工作的复合型技术队伍，为昆明城市轨道交通长期安全、平稳运行奠定坚实的技术与人才基础。
（2）经济效益：项目完成后，将显著降低运营成本和管理支出，包括减少乘客补偿支出、优化员工培训方式、减少投诉处理成本。同时，通过缩短突发事件的平均处置与恢复时间，减少列车晚点、运力损失及乘客滞留时间成本，降低安全事故造成的二次损伤，提升整体运营效率。项目形成的轨道交通应急管理智能体集群及相关产品，还可通过对外技术服务和系统复制推广等方式实现产业化应用，具有良好的经济回报和可持续发展潜力。
（3）示范效应：通过研究协同决策关键技术，建设轨道交通智能应急管理系统，将为昆明及其他城市轨道交通提供示范经验。其成功应用可推动城市轨道交通应急管理能力整体提升，并为其他城市复制推广提供技术、管理和人才支撑，助力形成可推广、可复制的城市轨道交通应急管理新模式。

	时限要求
	2年。

	产权归属
	昆明地铁运营有限公司。




