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摘　要：为提高智慧车站安全管理水平，以某城市

轨道交通建设工程为例，对其智慧车站的建设展开研

究。引进轻量化技术，构建城市轨道车站的三维信息模

型，开发智慧车站三维综合看板；运用能视频分析技术

主动识别关键安防场景。实例应用实验结果证明：提出

的智慧车站建设方案在实际应用中的效果良好，该方案

可以实现对智慧车站运营过程中异物异常与安检异常的

精准预警。
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引言

在深入某地区城市轨道交通管理工作的研究中发

现，大部分地区的交通车站建设存在不足。其一，轨道

交通站场整合数据较多，但相关资料与数据之间的关联

度较低，轨道交通运营管理尚未形成一个完整的信息管

理终端，大部分信息以孤岛状态呈现，缺少对整个系统

的信息融合挖掘与交互关联机制[1]。其二，轨道交通管

理企业的经营活动对人员依赖性较强。在旅客组织（高

峰客流引导、关站等）上，仍以人工方式进行，缺乏智

能化技术作为支撑。在安全管理方面，主要是被动应

对，缺少对轨道交通整体运营信息的分析和预警，旅客

满意度仍有较大的提升空间。其三，城市轨道交通运营

乘客群体客流、乘客个体以及环境卫生类的情况还主要

依靠运营人员的巡视或通过CCTV监控，只能做到重点关

注，时间上、空间上的盲区导致的事件发现不及时的问

题，仍是困扰站务的难点。此外，由于大多数地铁车站

都处于地下，在雨雪等的恶劣天气中，运营人员对于外

部可能影响运营的要素信息，如车站出入口的水位情况

难以连续、准确的掌握，存在水位突然增加时，发现不

及时，措施不到位带来车站、乘客安全隐患。随着智能

化、物联网等新技术在行业内的应用，城市轨道交通的

发展与建设应向着新的方向不断进步。

本文以某城市轨道交通建设工程为例，对其智慧车

站的建设展开研究，以提高城市轨道交通在现代化工程

领域内的适应度，为城市居民日常生活出行提供更加便

利的条件。

一、开发基于BIM轻量化技术的智慧车站三维综合

看板

BIM技术已经在地铁设计、施工、进度管理、运维

等方面都已开始了应用，引进BIM轻量化技术对智慧车

站三维综合看板展开设计[3]，将三维可视化技术作为支

撑，结合数字孪生技术，构建城市轨道智慧车站的三维

信息模型，模型结构如图1所示。

图1 基于BIM轻量化技术的智慧车站三维信息模型

将B/S技术作为支撑，通过对车站信息的综合管

理，实现智慧车站运营管理终端的人机交互。在站内服

务网与站外服务网之间处于良好交互状态的基础上，智

慧车站平台实现灵活高效对接综合监控设备、AFC系统

等系统设备运行数据，以及各类新型系统和设备，如人

员定位、水位监测、环境监测、智慧厕所、视频智能分

析等数据和信息，设计智慧车站三维综合看板，综合看

板包括两大部分：一是以车站建筑与设备为基础的三维

模型，调用可视化场景与业务数据进行集成呈现，实现

基于数据驱动的孪生应用场景，并且根据智慧车站需要

进行编辑应用，可无限扩充；二是各个专业、界面的可

视化数据面板[4]。综合看板可以用于客流趋势预测、区

域客流感知、任务管理、行车辅助、PSD管理等，站内

用户可以通过三维模型进行车站内的智能巡视、热力图

检索、设备可视化展示、行车总预览等。综合看板的终

端通过接口向前端传输设备的运行数据，确保数据的实

时性和精确度。人机界面交互端同步接收操作数据进行

数据的传输与可视化展示，如图2所示。

二、智能视频监控系统

视频监控系统作为地铁维护和保证运输安全的重要

手段，能够为车辆调度员、车站站务人员、列车乘务司

机等提供有关列车运行、车站客流实时情况、安全运营

等方面的图像影音信息。地铁车站视频监控系统主要完

成对单个车站区域所有摄像机视频信号的监控和录像，

由车站值班员通过视频监控终端查看本车站各摄像机的

监控画面。传统视频监控依赖人工进行实时监察，现场

发生问题人工也未必能及时发现，并且传统视频监控不

能实现对事件种类、事件严重程度的自动识别，只能通
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现，大部分地区的交通车站建设存在不足。其一，轨道

交通站场整合数据较多，但相关资料与数据之间的关联

度较低，轨道交通运营管理尚未形成一个完整的信息管

理终端，大部分信息以孤岛状态呈现，缺少对整个系统

的信息融合挖掘与交互关联机制[1]。其二，轨道交通管

理企业的经营活动对人员依赖性较强。在旅客组织（高

峰客流引导、关站等）上，仍以人工方式进行，缺乏智

能化技术作为支撑。在安全管理方面，主要是被动应对，

缺少对轨道交通整体运营信息的分析和预警，旅客满意

度仍有较大的提升空间。其三，城市轨道交通运营乘客

群体客流、乘客个体以及环境卫生类的情况还主要依靠

运营人员的巡视或通过 CCTV 监控，只能做到重点关注，

时间上、空间上的盲区导致的事件发现不及时的问题，

仍是困扰站务的难点。此外，由于大多数地铁车站都处

于地下，在雨雪等的恶劣天气中，运营人员对于外部可

能影响运营的要素信息，如车站出入口的水位情况难以

连续、准确的掌握，存在水位突然增加时，发现不及时，

措施不到位带来车站、乘客安全隐患。随着智能化、物

联网等新技术在行业内的应用，城市轨道交通的发展与

建设应向着新的方向不断进步。

本文以某城市轨道交通建设工程为例，对其智慧车

站的建设展开研究，以提高城市轨道交通在现代化工程

领域内的适应度，为城市居民日常生活出行提供更加便

利的条件。

一、开发基于 BIM轻量化技术的智慧车站三维综合看
板

BIM技术已经在地铁设计、施工、进度管理、运维

等方面都已开始了应用，引进 BIM 轻量化技术对智慧车

站三维综合看板展开设计[3]，将三维可视化技术作为支

撑，结合数字孪生技术，构建城市轨道智慧车站的三维

信息模型，模型结构如图 1所示。

图 1 智慧车站三维信息模型结构

图 1基于 BIM轻量化技术的智慧车站三维信息模型

将 B/S技术作为支撑，通过对车站信息的综合管理，

实现智慧车站运营管理终端的人机交互。在站内服务网

与站外服务网之间处于良好交互状态的基础上，智慧车

站平台实现灵活高效对接综合监控设备、AFC 系统等系

统设备运行数据，以及各类新型系统和设备，如人员定

位、水位监测、环境监测、智慧厕所、视频智能分析等

数据和信息，设计智慧车站三维综合看板，综合看板包

括两大部分：一是以车站建筑与设备为基础的三维模型，

调用可视化场景与业务数据进行集成呈现，实现基于数

据驱动的孪生应用场景，并且根据智慧车站需要进行编

辑应用，可无限扩充；二是各个专业、界面的可视化数

据面板[4]。综合看板可以用于客流趋势预测、区域客流

感知、任务管理、行车辅助、PSD管理等，站内用户可

以通过三维模型进行车站内的智能巡视、热力图检索、

设备可视化展示、行车总预览等。综合看板的终端通过

接口向前端传输设备的运行数据，确保数据的实时性和

精确度。人机界面交互端同步接收操作数据进行数据的

传输与可视化展示，如图 2所示。
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过人工来判断。

智能视频分析是人工智能技术在图像处理领域的重

要应用，对于智慧车站的建设有着非常重要的意义[5]。

本研究引入智能视频分析技术来建设智能视频监控系

统，主要基于计算机视觉和人工智能，模仿人类的视觉

认知机理，通过对图像这种非结构化数据的对比分析，

找出关注的目标，即通过增加高清智能摄像头和视频分

析服务器代替人完成分析任务。

与传统地铁视频监控系统相比，智能视频监控系统

全面接入车站既有视频系统，同时与智能远程监控系统

联动，集成了中远距离识别技术，让车站对图像的识别

处理变得更加主动，能够用于车站公共安全防范的智能

报警，可以在安防、客流疏导、应急联动等智慧化应用

中发挥重要作用。

在地铁车站内的通道、站厅、站台等位置采用高清

摄像机进行不间断监测，通过人头监测、轨迹跟踪等算

法模块对监控视频进行分析，监测场景覆盖站厅、进站

闸机、出站闸机、自动扶梯、直梯、站台区域等。智能

视频监控系统能够实现对车站运营关键安防场景进行秒

级发现并报警，车站值班人员可立刻根据报警信息进行

判断、处置。同时，智能视频监控系统还能对值班室和

巡查重点部位人员情况在岗和巡查情况进行智能监控。

三、实例应用分析

为检验设计方法在实际应用中的效果，在该城市轨

道交通二期工程项目中，按照本文提出的方法进行智慧

车站的建设。开展相关研究前，对该工程项目的基本情

况进行分析，相关内容如表1所示。

表1 某城市轨道交通建设工程基本情况

序号 项目 参数

（1） 日客流量 21.8万人次

（2） 线路全长 16.71公里

（3） 地下线全长 13.55公里

（4） 高架线全长 2.91公里

（5） 路基及过渡段全长 0.25公里

智慧车站建设，智能视频监控系统部署时，准确确

认摄像头的性质、位置等，确保站内的安防摄像头能实

现全方位监控。

视频分析对地铁内乘客安全事件的识别、处置主要

分为两大类：一是发生概率低、但危害性较大的告警处

置类事件，如乘客在扶梯上摔倒、在非安检区向安检区

域递送未经过安检的物品、误闯入站台端门后的工作区

域等场景，通过视频AI秒级发现、视频报警自动推送、

现场设备联控、单兵通知就近工作人员等方式实现快速

闭环处置，防止危害扩大，如图3所示。另外一类是有

潜在安全隐患的预防提醒类事件，如针对扶梯上乘客逆

行、乘坐扶梯摔倒、推婴儿车和大件行李上扶梯等行

为，还包括人员在扶梯出口位置滞留和出入口徘徊、通

道内人流逆行等情况，通过视频AI秒级发现，联动现场

声像一体机及时提醒，消除安全隐患。

通过对该工程项目的实地勘察，对现场110多个摄

像机点位部署了视频分析算法超过140路视频分析算

法。在运营过程中，运用本文智慧车站视频智能分析方

法后，对地铁车站安防场景的安全隐患识别准确，2022

年9月至12月期间，累计发现危害乘客安全的安防事件

图2 智慧车站综合看板

图 2 智慧车站综合看板

二、智能视频监控系统
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要手段，能够为车辆调度员、车站站务人员、列车乘务

司机等提供有关列车运行、车站客流实时情况、安全运

营等方面的图像影音信息。地铁车站视频监控系统主要

完成对单个车站区域所有摄像机视频信号的监控和录

像，由车站值班员通过视频监控终端查看本车站各摄像

机的监控画面。传统视频监控依赖人工进行实时监察，

现场发生问题人工也未必能及时发现，并且传统视频监

控不能实现对事件种类、事件严重程度的自动识别，只

能通过人工来判断。

智能视频分析是人工智能技术在图像处理领域的

重要应用，对于智慧车站的建设有着非常重要的意义[5]。

本研究引入智能视频分析技术来建设智能视频监控系

统，主要基于计算机视觉和人工智能，模仿人类的视觉

认知机理，通过对图像这种非结构化数据的对比分析，

找出关注的目标，即通过增加高清智能摄像头和视频分

析服务器代替人完成分析任务。

与传统地铁视频监控系统相比，智能视频监控系统

全面接入车站既有视频系统，同时与智能远程监控系统

联动，集成了中远距离识别技术，让车站对图像的识别

处理变得更加主动，能够用于车站公共安全防范的智能

报警，可以在安防、客流疏导、应急联动等智慧化应用

中发挥重要作用。

在地铁车站内的通道、站厅、站台等位置采用高清

摄像机进行不间断监测，通过人头监测、轨迹跟踪等算

法模块对监控视频进行分析，监测场景覆盖站厅、进站

闸机、出站闸机、自动扶梯、直梯、站台区域等。智能

视频监控系统能够实现对车站运营关键安防场景进行

秒级发现并报警，车站值班人员可立刻根据报警信息进

行判断、处置。同时，智能视频监控系统还能对值班室

和巡查重点部位人员情况在岗和巡查情况进行智能监

控。

三、实例应用分析
为检验设计方法在实际应用中的效果，在该城市轨

道交通二期工程项目中，按照本文提出的方法进行智慧

车站的建设。开展相关研究前，对该工程项目的基本情

况进行分析，相关内容如表 1所示。

表 1某城市轨道交通建设工程基本情况
序号 项目 参数

（1） 日客流量 21.8万人次

（2） 线路全长 16.71公里

（3） 地下线全长 13.55公里

（4） 高架线全长 2.91公里

（5） 路基及过渡段全长 0.25公里

智慧车站建设，智能视频监控系统部署时，准确确

认摄像头的性质、位置等，确保站内的安防摄像头能实

现全方位监控。

视频分析对地铁内乘客安全事件的识别、处置主要

分为两大类：一是发生概率低、但危害性较大的告警处

置类事件，如乘客在扶梯上摔倒、在非安检区向安检区

域递送未经过安检的物品、误闯入站台端门后的工作区

域等场景，通过视频 AI秒级发现、视频报警自动推送、

现场设备联控、单兵通知就近工作人员等方式实现快速

闭环处置，防止危害扩大，如图 3所示。另外一类是有

潜在安全隐患的预防提醒类事件，如针对扶梯上乘客逆

行、乘坐扶梯摔倒、推婴儿车和大件行李上扶梯等行为，

还包括人员在扶梯出口位置滞留和出入口徘徊、通道内

人流逆行等情况，通过视频 AI秒级发现，联动现场声

像一体机及时提醒，消除安全隐患。

图 3 视频 AI识别乘客扶梯摔倒

通过对该工程项目的实地勘察，对现场 110多个摄

像机点位部署了视频分析算法超过 140路视频分析算法。

在运营过程中，运用本文智慧车站视频智能分析方法后，

对地铁车站安防场景的安全隐患识别准确，2022年 9月
至12月期间，累计发现危害乘客安全的安防事件超1000
次。预警次数统计结果如表 2所示。

表 2智能视频分析预警次数统计结果
序号 场景 识别发生次数 识别准确率
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超1000次。预警次数统计结果如表2所示。

表2 智能视频分析预警次数统计结果

序号 场景 识别发生次数 识别准确率

1 隔栏递物 29 97%

2 扶梯人员摔倒 11 91%

3 扶梯人员逆行 203 95%

4 婴儿车上扶梯 721 100%

5 轮椅检测 1 100%

6 扶梯出口人员滞留 12 100%

根据表2所示的实验结果可以看出，本文提出的智

能视频分析技术在实际应用中的效果良好，得益于通过

在现场环境模拟各类危险动作以及收集真实乘客事件视

频，持续训练各场景算法模型，能克服地铁车站场景目

标多、遮挡多、场景乱等因素，最终应用中以较高的准

确率识别出关键安防事件，各场景的识别准确率都达到

90%以上，其中有多项场景识别准确率达到100%，能较

好的达到安全防范管理目标。

四、结束语

根据城市建设单位不完全统计数据，截至2022年，

国内已有超过53个城市开发了轨道交通工程，轨道交通

运营总线路长度达到9584公里，其中有847公里的交通

线路为2022年新增线路。随着轨道交通在城市中应用范

围的增加，交通客流量呈现逐年增加的趋势，部分城市

运营的轨道交通已出现了客流量负载的问题。在此发展

趋势下，轨道交通运营管理的难度越来越高，为解决此

方面问题，本文通过开发基于BIM轻量化技术的智慧车

站三维综合看板、智能视频监控系统自动检测识别运营

安防场景，以某城市轨道交通建设工程为例，对其智慧

车站的建设展开研究。通过实际运行结果分析，本文提

出的智慧车站建设方案可以实现对智慧车站运营过程中

安防异常场景进行检测及预警，提高智慧车站的综合运

营水平。
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图 2 智慧车站综合看板

二、智能视频监控系统
视频监控系统作为地铁维护和保证运输安全的重

要手段，能够为车辆调度员、车站站务人员、列车乘务

司机等提供有关列车运行、车站客流实时情况、安全运

营等方面的图像影音信息。地铁车站视频监控系统主要

完成对单个车站区域所有摄像机视频信号的监控和录

像，由车站值班员通过视频监控终端查看本车站各摄像

机的监控画面。传统视频监控依赖人工进行实时监察，

现场发生问题人工也未必能及时发现，并且传统视频监

控不能实现对事件种类、事件严重程度的自动识别，只

能通过人工来判断。

智能视频分析是人工智能技术在图像处理领域的

重要应用，对于智慧车站的建设有着非常重要的意义[5]。

本研究引入智能视频分析技术来建设智能视频监控系

统，主要基于计算机视觉和人工智能，模仿人类的视觉

认知机理，通过对图像这种非结构化数据的对比分析，

找出关注的目标，即通过增加高清智能摄像头和视频分

析服务器代替人完成分析任务。

与传统地铁视频监控系统相比，智能视频监控系统

全面接入车站既有视频系统，同时与智能远程监控系统

联动，集成了中远距离识别技术，让车站对图像的识别

处理变得更加主动，能够用于车站公共安全防范的智能

报警，可以在安防、客流疏导、应急联动等智慧化应用

中发挥重要作用。

在地铁车站内的通道、站厅、站台等位置采用高清

摄像机进行不间断监测，通过人头监测、轨迹跟踪等算

法模块对监控视频进行分析，监测场景覆盖站厅、进站

闸机、出站闸机、自动扶梯、直梯、站台区域等。智能

视频监控系统能够实现对车站运营关键安防场景进行

秒级发现并报警，车站值班人员可立刻根据报警信息进

行判断、处置。同时，智能视频监控系统还能对值班室

和巡查重点部位人员情况在岗和巡查情况进行智能监

控。

三、实例应用分析
为检验设计方法在实际应用中的效果，在该城市轨

道交通二期工程项目中，按照本文提出的方法进行智慧

车站的建设。开展相关研究前，对该工程项目的基本情

况进行分析，相关内容如表 1所示。

表 1某城市轨道交通建设工程基本情况
序号 项目 参数

（1） 日客流量 21.8万人次

（2） 线路全长 16.71公里

（3） 地下线全长 13.55公里

（4） 高架线全长 2.91公里

（5） 路基及过渡段全长 0.25公里

智慧车站建设，智能视频监控系统部署时，准确确

认摄像头的性质、位置等，确保站内的安防摄像头能实

现全方位监控。

视频分析对地铁内乘客安全事件的识别、处置主要

分为两大类：一是发生概率低、但危害性较大的告警处

置类事件，如乘客在扶梯上摔倒、在非安检区向安检区

域递送未经过安检的物品、误闯入站台端门后的工作区

域等场景，通过视频 AI秒级发现、视频报警自动推送、

现场设备联控、单兵通知就近工作人员等方式实现快速

闭环处置，防止危害扩大，如图 3所示。另外一类是有

潜在安全隐患的预防提醒类事件，如针对扶梯上乘客逆

行、乘坐扶梯摔倒、推婴儿车和大件行李上扶梯等行为，

还包括人员在扶梯出口位置滞留和出入口徘徊、通道内

人流逆行等情况，通过视频 AI秒级发现，联动现场声

像一体机及时提醒，消除安全隐患。

图 3 视频 AI识别乘客扶梯摔倒

通过对该工程项目的实地勘察，对现场 110多个摄

像机点位部署了视频分析算法超过 140路视频分析算法。

在运营过程中，运用本文智慧车站视频智能分析方法后，

对地铁车站安防场景的安全隐患识别准确，2022年 9月
至12月期间，累计发现危害乘客安全的安防事件超1000
次。预警次数统计结果如表 2所示。

表 2智能视频分析预警次数统计结果
序号 场景 识别发生次数 识别准确率

图3 视频AI识别乘客扶梯摔倒


