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轨道交通沿线入侵综合监测系统方案及应用 

李  宗 

(南京地铁运营有限责任公司  江苏南京   210012) 
 

摘要：随着城市轨道交通建设的快速发展，为有效保障地铁沿线的运营安全，有效监测非法人为入侵和异物侵入等影响地铁安全行为，发
展城市轨道沿线入侵综合监测系统建设势必成为为保证地铁运营趋势。 
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一、设计原则 

根据防护区域、轨道线路及既有设备分布现状，合理选定光缆
及设备安装位置；在不中断地铁运行的前提下，确保列车运营和施
工作业安全；本着保障轨道交通安全、使用安全可靠、节省工程造
价、技术水平先进等因素进行方案设计。 
二、设计方案 
1.分布式光纤震动探测子系统 

当有异物侵入轨道时，利用分布式光纤震动技术可以感知异物
掉落轨道时的异常震动从而引发告警。通过后台的多维数据综合处
理服务器对光纤数据进行融合智能处理及算法分析，可准确发现轨
行区异物侵入事件，并联动前端摄像机进行抓拍，系统通过局域网
将报警信号传输总控管理平台。 

采用分布式光纤震动探测技术，不仅可以对入侵人员和异物侵
入进行报警，还可对列车的位置、速度、方向状态进行实时监控。 

分布式光纤震动探测定位的原理是基于时域反射计。即根据注
入光纤中的光脉冲的往返时间和激光在光纤中的传播速度，已知列
车引起的散射信号变化接收到时的时间差，就可以计算好列车位
置。并且根据列车方向和车长等信息，就可以计算出车头的位置以
及整个列车光带。 
2.智能图像分析子系统 

由于部分地铁高架区间无防护措施，系统采用了智能图像分析
技术，保障沿线立体防护及可视化智能监控，在区间的上、下行接
触网立杆每隔 180m 分别安装一台星光级球型摄像机，摄像机错落
安装，监控道路上车辆的抛洒物、轨行区的异常情况进行视频记录，
为日后查证提供依据。针对于夜晚无光情况，在区间无防护入口和
出口、上下行每隔 2KM 处设置黑光级摄像机，确保区间无防护区
段监控的清晰和准确，便于日后进行对比，排查异常情况。当视频
监控视系统接收到报警信息时球机指向报警现场，平台具备摄像机
主动跟踪抓拍功能，且实时放大，提取功能，实时监控入侵事件，
且对入侵物体进行清晰提取、放大及追踪，做到事中追踪，系统自
动生成事件告警记录或者报表记录以便于值班人员事后取证做到
事后清晰分析取证。系统具备录像功能，每路录像天数大于等于 30
天。NVR 具备 RAID 5 功能。 
3.中心管理子系统 

中心管理子系统是整个系统的核心，包括三个层次：数据采集、
系统平台、数据显示。 

数据采集 
前端采用监控摄像机、监测主机等设备进行数据采集工作，对

防护现场周界发生地入侵等异常情况实时监测，并将相关信息通过
光缆传输至系统平台。 

系统平台 
系统平台主要由系统平台服务器、视频分析服务器、监控平台

软件一体机、视频存储设备等硬件产品组成。系统平台服务器对前
端感应光缆采集的异常信息进行系统识别、模式分析，并将确认的
异常信息存储在模式识别库供系统后期深度学习。视频分析服务器
调取异常信息发生时间点的监控图像资料，并通过后台算法智能分
析，对前端采集的异常信息进行自动甄别，并将确认的异常图像提
交至数据显示层。 

数据显示 
在业务管理部门设置监控终端或监控大屏对系统平台的后台

报警信息、监控录像实时查看。 
基本功能 
数据平台实现的功能模块如下： 
报警数据实时显示功能：实时显示报警数据时间、位置、等级

等信息； 
数据分析统计功能：对报警的数据进行分类归纳统计； 
监控终端的分配和管理功能：对各个终端进行权限的管理和监控； 

视频监控联动显示功能：将报警的信息视频进行联动； 
报警处理过程记录跟踪功能：报警的处理状态进行跟踪管理； 
终端设备状态监控功能：监控终端设备状态进行跟踪管理。 

3.1 系统逻辑结构 
系统的基本结构设计如图所示： 
在封闭设施外围安装光缆及摄像机； 
在通信机房安装监测主机，并通过传输通道接入已敷设好的光缆； 
当发生人员攀爬或翻越等非法入侵行为时，监测主机检测到信

号并转换为声光报警上传至监控终端； 
检测到报警信号的同时，系统自动调用现场的摄像机对报警位

置进行拍摄，同时上传至监控终端并存储录像。 
3.2 摄像机组网逻辑结构 

系统使用多组摄像机形成监控阵列，对现场进行无死角防护，
摄像机的组网方式如图 1 所示： 

在已成环的光缆链路上，接入多台环网交换机，每台环网交换
机接入一台摄像机； 

其中一台环网交换机与通信机房内的核心交换机连接； 
摄像机组网后，各台摄像机均能连接至视频监控平台，进行流

媒体分发、云台控制、视频存储和解码上传至监控终端。 

 
图 1 摄像机组网逻辑结构图 

3.3 系统报警逻辑结构 
（靠近预警） 
（攀爬报警）→提供位置信息→视频联动识别→入侵识别和报警 
（翻越报警） 

三、社会效益 
全程实时监控和预警，及早发现和处置安全隐患、防患于未然，

对保障地铁运输安全持续稳定，具有深远和重大的社会效益。 
四、经济效益 

目前该系统已应用于南京地铁 S3 号线大胜关大桥并行段两侧，
S7 号线空港新城江宁至溧水区间轨道沿线，两条城际线路部分区间
均安装了基于振动光缆检测的智能安防系统，采用了震动光缆、视
频监视系统，取得了有效的监视效果，未来将在南京地铁 S9 号线
明觉至团结圩区间轨道沿线的石臼湖大桥应用，其他高架线路均可
以借鉴。 

该安全监测系统可以做到全天候事实精确监测异物入侵限界的
发生代替人工确认检查，使地铁 24 小时都处于受控状态，降低工作
人员的工作次数和强度，减少人力成本，同时有效提高管控能力。 
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