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宁波市轨道交通 5 号线一期工程 

-全自动运行系统集成管理实施方案 

李德胜 

浙江众合科技股份有限公司  浙江杭州  310000 

摘  要：全自动运行系统集成管理的内容包括工程管理、技术管理、RAMS 管理及运营筹备管理，其中工程管理主要包括项目的计划管理、
接口管理、文档管理、调试管理等，技术管理包括需求管理、配置管理、变更管理。 
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一、全自动运行系统集成管理的目标及范围 
全自动运行系统集成管理的目标是保证全自动运行系统按计

划、全功能交付，系统的功能、性能及RAMS指标满足设计要求，
交付运行的系统安全、稳定、可靠。 

全自动运行系统的集成管理范围包括工程管理、技术管理、
RAMS管理和运营筹备管理，涉及到全自动运行相关的核心机电专
业，包括信号、车辆、综合监控、通信、站台门和车辆段工艺，全
自动运行系统集成管理的牵头方为信号专业。 

二、全自动运行系统集成管理组织保障 
宁波市轨道交通集团有限公司层面成立全自动运行系统工作

组，并发布全自动运行系统相关管理办法，从组织上保障全自动运
行系统的全方面的顺利实施。 

（1）领导组 
听取5号线全自动驾驶阶段性成果汇报；负责审批工作组相关

管理办法和制度、项目重大实施方案、计划及相关规章制度；决策
项目实施过程中的重大事宜。 

（2）工作组 
负责工作组日常事务管理，定期向领导组汇报工作进度；负责

策划总体工期、组织关键功能研究、组织总体技术方案分析；负责
协调解决实施过程中的问题；负责技术管理、技术方案审核，技术
问题的落实；负责组织各单位参与核心系统工作，协调技术分歧，
督促责任单位问题的整改；负责资源整合与协调，有效推进各项工
作；负责发布全自动运行系统相关的管理办法。 

1）技术组 
负责组织编制全自动运行系统集成管理办法；负责全自动驾驶

技术的研究工作，牵头组织制定总体技术方案、运营场景说明、接
口技术方案；负责研究技术问题解决方案；负责技术文件的审核，
评价技术指标等相关要求；负责联合工作组安排的其它工作。 

2）项目实施组 
负责根据项目工期节点要求制定全自动驾驶工作总体工作计

划、督促并跟踪各阶段工作任务的完成情况，负责项目管理及实施；
组织异地/现场动车调试等工作；负责协调外部专业工期节点、确保
项目实施进度；负责联合工作组安排的其它工作。 

负责组织编制全自动驾驶核心系统接口管理办法；负责组织各
单位完成接口文件的会签工作；负责监督各专业开展接口设计联
络，协调并督促各单位解决接口问题；负责制定各单位接口测试计
划及组织各单位间接口调试工作；负责接口问题的跟踪及关闭；负
责联合工作组安排的其它工作。 

3）运营筹备组 
负责提出运营需求；负责编制全自动驾驶线路核心系统工作规

定、应急处置办法、运营操作维护手册及其它各类规章制度；负责
确定全自动驾驶应用场景；组织会议及完成工作组相关文档汇总工
作；负责跟踪并关闭联合工作组发现的各类问题；负责联合工作组
安排的其它工作。 

4）RAMS管理组 
负责全自动驾驶的RAMS管理、安全评估管理。协调第三方独

立安全评估的有关事项。 
三、全自动运行系统集成管理办法 
1、工程管理 

工程管理主要包括项目的计划管理、接口管理、文档管理、调
试管理等。计划管理应统筹安排项目的总体工期，负责根据项目工
期节点制定全自动运行工作总体工作计划、督促并跟踪各阶段工作
任务的完成情况，协调外部专业工期节点、确保项目实施进度；接
口管理应督促各专业开展接口设计联络，协调并督促各单位解决接
口问题，组织各单位接口定义文件和接口测试计划的编写、审核及
批准工作，跟踪制定各单位接口数据、接口测试计划的执行进度，
确保接口问题的得以跟踪直至关闭；文档管理工作包括文档的编码
规范管理、文档的编写、审核、批准及更新计划的管理，文档管理
也包括对各种专题会、设计联络会等各种技术会议的会议纪要编
写、存储及分发管理等；调试管理包括双方或多方接口调试组织管
理，外场/现场集成测试等工作。 

（1）计划管理 
全自动运行项目由牵头方组织定义项目的总体工筹计划，明确

内外部专业的关键节点，外部如对土建、供电、风水电等专业的前
置节点要求需要得到确认或协调，内部需要各专业确认关键节点得
以保证。总体工筹计划应由牵头方及时跟踪并每月更新，保证项目
执行的进度。 

全自动动行项目的各核心专业承包商确定后应在一周内根据
总体工筹计划编制各专业自身的详细项目实施计划并提交该计划，
该计划得到批准后应确保得以执行，各专业应每两周滚动更新详细
计划并提供给牵头方。 

（2）接口管理 
全自动运行系统各核心专业间的接口分为接口负责方和接口

配合方。 
其原则是： 
①所有涉及到信号系统的接口设计和接口测试，信号承包商将

被确定为接口负责方。 
②所有涉及到车辆系统的接口设计和接口测试（除信号系统

外），车辆承包商将被确定为接口负责方。 
③所有涉及到ISCS系统的接口设计和接口测试（除信号和车辆

系统外），ISCS承包商将被确定为接口负责方。 
④对表中未涵盖或不称职的接口负责方，系统集成管理组可另

行确定接口负责方。 
1）接口负责方的职责 
和接口配合方协商确定及建立彼此之间所有必要的接口项

目和规范要求。对接口设计及测试工作，负责提供必要的信息、物
资、专业技术和人力资源； 

在接口设计的全过程，负责牵头、策划及协调接口配合方、
第三方或政府主管部门； 

负责牵头、策划、协调、组织及执行所有内部与外部的接口
测试工作； 

2）接口配合方的职责 
和接口负责方协商确定及建立彼此之间所有必要的接口项

目和规范要求。 
对接口设计及测试工作，负责提供必要的信息、物资、专业

技术和人力资源。 
配合接口负责方：完成接口设计；编制接口、测试文件、接

口设计进展报告；积极参与所有相关的测试工作。 
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所有的联系、协调及接口工作的计划与设计需报系统集成管理
组审批 

接口文件需概要地说明接口管理的准则、控制管理程序步骤、
方法及管理组织结构；识别确定系统接口及其规范要求，并参照工
程项目管理方案、配置管理方案、质量管理方案及RAMS管理方案，
在整个合同期间内及时更新。 

接口文件清单及提交时间表应列明所有将提交的和接口相关
的文件，并提供各文件提交的时间表。文件的提交时间表须与其他
有关的核心设备转专业相协调。 

接口记录表应详细列明所有的接口以作为核对的清单，使接口
设计和实施能得到良好及完善的协调。接口记录表应在初步设计阶
段内提交，并提供接口及规范要求的追踪，直到系统接口控制文件
的完成阶段。 

系统接口控制文件须详细描述接口设计及规格。所有的接口设
计必须能追溯至接口记录表，彼此内容也必须一致。系统接口控制
文件应在 终设计阶段提交。 

系统接口设计数据资料文件应提供详细的接口设计数据（包括
但不限于：接口点、接口点计数、硬件清单、数据描述及特点）。
此文件应追溯至系统接口控制文件。系统接口设计数据文件须在
终接口设计阶段提交。 

在接口设计及研发的阶段内，所有的接口文件须及时更新。当
任何接口文件有所变更时，应根据变更控制程序提交变更申请，待
批准后执行。 

所有提交的接口文件应包括所有相关接口配合方的签署，以确
定受影响的承包商们已共同审阅该文件并达成共识。 

各核心系统专业需明确合同中规定的核心系统所有的全自动
驾驶实现方案和接口方案。 

所有的接口设计或任何相关文件在制定后的变更须严格按照
变更控制程序进行。所有与接口设计相关的变更须尽快通知工作组
以免对工程造成工期上的任何影响。 

核心系统各专业全面负责协调及管理任何层面的分包商与其
他接口承包商的接口工作，并确保由其分包商所提供的器材及系统
的操作符合总体系统要求。 

核心系统各专业在现场调试阶段、试运营阶段、载客运营阶段
提供系统的RAMS分析报告。 

核心系统各专业确保各项工作按照合同中要求的安全等级要
求开展并确保相应产品取得相关安全证书。 

核心系统各专业确保设备应用到现场动车调试前，确保相关软
件及数据在工厂内得到充分验证，项目中需求得到确认，并提交相
关测试报告至全自动驾驶系统集成管理组。 

（3）调试管理 
各专业承包商应在调试工作开始前提交正式的调试计划、调试

大纲及调试过程中的现场安全保证计划，调试计划应满足总体工筹
计划的要求。调试计划获批后才能开始进行相应的调试工作。 

在调试过程中，各专业承包商通过发布单进行软件数据版本控
制，各专业项目负责人批准、调试负责人签收后报接口组备案。调
试负责人须认真阅读系统发布单并签署，确保现场的配置与此发布
单定义一致并严格遵守系统发布单中的安全约束。如部分缺陷一时
无法解决，室内测试将在测试报告中注明未通过的测试项，及由此
受到影响的系统功能，在准备现场系统发布单时，验证负责人将把
这些测试约束作为系统约束纳入系统发布单。 

2、技术管理 
技术管理包括需求管理、配置管理、变更管理，确定全自动运

行的需求、总体功能、架构和接口定义，组织关键功能研究和总体
技术方案分析，组织制定总体技术方案和接口技术方案；对项目执
行过程中的技术问题进行分析与决策，对项目执行过程中的变更进
行控制；对系统级技术文件及各核心系统专业的关键技术文件组织
审核；对系统的功能、性能和RAMS等关键指标进行定义、跟踪和
评估。 

为保证全自动运行项目中各专业间接口的一致性，需要在项目
执行过程中对项目的需求和变更进行严格控制和管理，应采用统一
的专用需求和变更管理工具进行管理。配置管理和需求管理的工具
由牵头方提供，各核心专业承包应设置专门的配置管理员，项目的
配置管理和变更管制流程由变更控制委员会进行定义并控制。系统
及核心专业系统的设计和发布采用基线方式进行，总体基线计划应
由牵头方根据总体工筹计划进行管理，各专业及系统各阶段的交付
物应以基线发布单为准。 

（1）需求管理 

为建立自上而下、由高层次到低层次的设计规范要求及追踪至
测试要求的联系。各专业供应商应对合同文件中规定的运行要求、
功能和性能要求进行分解并体现为一套接口与集成要求，并能追溯
到其提供的系统或其接口定义文件中。通过这些文件的追踪与覆
盖，避免在详细设计及施工阶段中不遗漏任何需求。 

各专业须在设计阶段提供需求追踪矩阵，证实项目中全自动运
行要求已经落实到设计中，实验室测试和现场测试阶段，提供全自
动运行设计验证表格，证明全自动驾驶功能在即将交付的系统中已
经实现。对于各专业相关功能缺失项及性能指标不满足要求时，需
进行补充和改进。 

全自动运行系统各专业在各关键阶段由系统集成组进行初步
设计审查、详细设计审查、接口设计审查、 终设计审查，审查不
通过，项目设计文件或方案不得用于系统实现，若不通过已经用于
系统实现，限期进行整改。 

（2）配置管理 
项目配置管理旨在： 
文档满足配置管理要求，如文档名称，编号，文件模板，签

署方式等； 
确定归档路径； 
确定审核、批准方式； 
文档的发布方式； 
文档管理注意事项： 
文档正式发布前需要经过评审； 
任何作为下一阶段正式输入的文件，都必须为正式版本； 
一旦文件纳入基线后，必须通过变更的方式进行修改。 
各专业在项目计划阶段根据合同要求、系统组成完成本项目的

配置项及需要提交用户的文件、需要提交第三方安全认证机构的清
单及文件提交计划。 

配置管理旨在规范项目的文件/数据/图纸等发布，保证项目输
出得到有效控制，配置管理通过SVN实现，各专业在计划阶段共同
完成项目配置管理计划，确定本项目全生命周期内系统集成管理所
需文档。 

（3）变更管理 
变更管理的范围为系统各专业在功能、设计、接口、数据、规

程等方面与批准的文件不一致时，由问题发现人提交变更，经过变
更控制委员会决定后实施。各专业的系统采用发布单发布后，在外
场或现场测试过程中发现问题时也需要提交变更申请进行变更控
制。 

变更主要分为两类：一种是变更，主要是配置库中文档变更，
以及从上游引起的设计、数据变更；另一类是测试缺陷，主要是测
试、调试阶段发现的缺陷和子系统内部数据审核发现的缺陷。 

3、RAMS管理 
（1）RAMS管理 
安全作为全自动运行系统的首要目标，必须得以重视，严格按

照相关标准完成各专业各阶段安全评估及认证工作，RAM管理工作
参照安全管理要求进行。 

各专业须配置一名专职安全保障经理和RAM经理对其专业进
行安全和RAM活动的管理和安全相关方案的分析，相关活动及评估
报告、认证证书的获取节点要满足总体工筹节点要求。 

（2）实验室测试 
负责组织编制全自动运行系统实验室测试大纲、测试案例，组

织全自动运行系统实验室测试，进行测试分析，编制测试报告。 
4、运营筹备管理 
为了保证在系统完成交付后能实现该系统顺利的投入商业运

营，运营筹备管理需要研究全自动运行各场景下的运营需求，发布
全自动运行运营场景定义文件；确定项目的运营和维护组织结构、
角色定义；编制相关运维操作手册及各类规章制度；验证和评估系
统对全自动运营场景的实现情况；验证和确认全自动运行系统的
RAMS指标实现情况。 

全自动运行系统的运营场景分为正常、降级和应急三个部分，
对于运营场景中的重点问题将采取专题形式进行专题讨论，专题的
内容包括但不限于以下内容，各相关专业应参加相应专题的讨论并
确认相关场景的符合性。 
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