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摘  要：智能运维系统是地铁车辆向智能化发展的产物，此次研究的系统采用 CICU、4G 模块等组成。调试过程中遇到通

讯不稳定问题，应通过修改 CICU 应用软件，更新 4G 模块固件，更换 SIM 卡，最后修改 CICU 的 IP 为静态后解决系统不稳

定的问题，使得系统高质量地为车辆运用服务。

Abstract: Intelligent operation and maintenance system is the product of the intelligent development of metro vehicles. The system 
in this study is composed of CICU and 4G modules. In case of unstable communication during commissioning, the problem of 

unstable	system	is	solved	by	modifying	CICU	application	software,	updating	4G	module	firmware,	replacing	SIM	card,	and	finally	

modifying CICU IP to static, so that the system can serve vehicle application with high quality.
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1 引言
随着地铁运营压力的增加和检修、日常运用维护难度的

增大，为了保证运营管理的安全性，引入了车辆智能运维系

统。智能运维系统通过建立一套车辆智能运维平台，将车辆

智能运用于在线检测、机器人检测、智能专家分析系统，通

过无线通信技术对地铁车辆、受电弓、车门等关键部件的实

时状态监控，全面提升风险隐患的智慧诊断、超前处置能力。

2 系统组成

2.1 系统的关键部件介绍

①走行部监测系统：主要完成实时监控列车走行部分的

重要参数。

②车辆控制单元（VCU）：完成将车辆实时信息通过以

太网传送到 CICU。

③以太网（含交换机）：完成各设备之间数据传送。

④ CICU（智能认证单元）：加密处理车辆控制单元发

送过来的 UDP 报文并发给 4G 模块。

⑤4G模块（简称4G）：完成列车数据到后端的转发任务。

⑥服务器等其他设备：完成数据接收、显示等一系列

功能。

2.2 系统介绍

对车辆关键部件布置大量传感器，对牵引制动系统、空

调系统、车门系统、走行部系统、受电弓系统进行在线智能

检测，将检测数据通过无线传输技术实时传输至智能运维平

台。同时，车辆智能检测系统会对检测数据进行诊断、评估，

对异常数据、故障数据进行定位、报警和给出处理建议。为

相关人员第一时间处理故障，减少清客、救援，提供支持 [1]。

3 车地之间数据传输不稳定问题的调试研究

智能运维系统的车地传输路径主要是车辆控制单元发送
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UDP报文给CICU，CICU经过处理加密将之发送到 4G模块，

4G 模块再将之发送到后端。基本原理为：在数据链路通的

情况下，CICU 先发心跳报文到 4G 模块，4G 模块转发到后

端；后端收到心跳报文后，返回确认心跳报文至 4G 模块，

4G 模块转发给 CICU；车载设备 CICU 收到地面确认心跳报

文后开始下发车载实时数据至地面。

3.1 研究对象

智能运维系统数据传输不稳定，时有车辆离线。

3.2 问题分析研究

3.2.1 登录 CICU 察看相关设备及链路状态
①键入 cd,/root 命令进入 root 目录下，再敲 ps-aux|grep 

sh1CICUmass 命令查看 CICU 程序运行状态，状态为正常，

敲 cd/mnt/mmc/data/20190707/LOG 命令，日志记录正常。

②键入 ifconfig 查看，4G 模块已成功分配地址给 CICU。

③登录 CICU 来 ping4G 模块，链路为通。

④登录 CICU 来 ping4G 后端，链路为通。

3.2.2 登录 4G 模块查看其工作状态

①查看 4G 模块拨号上网正常。

②怀疑为电信 SIM 卡 4G 信号时弱时强，导致通信失败。

系统所处区域电信 4G 信号太弱，处于 -86~106dbm，4G 模

块设置上网门槛值为 -85dbm，调整门槛值为 -105dbm 后，

车辆可以在线，但是考虑门槛值调太低不能保证数据实时传

送速度。故将电信卡更换为联通卡来跟踪观察，因为 4G 模

块硬件仅支持 GSM\UMTS\LTE 三种制式。

③此前使用电信卡，更换为联通卡后，即使 LTE 信号

弱时，也可切到 UMTS、GSM 网络，以成功上网 [2]。

④批量更换为联通 SIM 卡后，在五天内系统比较稳定，

然后再次出现大批量离线。再次展开研究：在 4G 模块固件

里增加日志记录功能，从日志来看排查结果为 4G 模块分配

IP给CICU时会出现偶发性失败，导致通讯异常 [3]。经过研究，

将 IP 获取失败的车辆 CICU 与 4G 模块通讯的 IP（LAN5 口）

改为静态地址（将“dhcp”改为“static”）后进行 15 天验证，

验证过程中数据传输正常。LAN5口 IP配置具体如图 1所示。

图 1 CICU 的 LAN5 口静态 IP 配置图

⑤批量更新为静态 IP 后，所有车辆实时数据传输稳定，

如图 2 所示。

图 2 车辆在线图
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5 结语
通过严格按照上述措施执行，并定期监督检查员工执行

情况，目前已达到预期目标：在质量效益方面，整车外观及

液压油清洁度质量达到客户满意；在经济效益方面，组装过

程中确保外观美观清洁，避免后期整车补漆及卫生清洁，降

低了返工成本；在社会效益方面，不断提高公司产品的品牌

质量，为高空作业车进入市场打下了坚实的基础。
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图 3 液压油操作流程

4 结论
系统不稳定为动态变化问题，首先进行全面观察和跟踪。

分析研究该类问题时，可以先下载日志记录，分析问题时刻

系统的状态。通过层层分析尽量缩小原因范围，若不能分析

出原因，可以在现象存在时查看系统各设备状态及通信状

态，来针对性研究。

此次车辆智能运维系统不稳定问题主要为 4G 模块支持

的网络制式较少和 CICU 的 LAN5 口 IP 动态获取偶发性失

败所致。

4G 模块网络制式的问题通过更换 4G 模块里的电信

SIM 卡为联通 SIM 卡，并重新配置 4G 模块的 APN（Access 

Point Name）为 3gwap 得到解决。

CICU 与 4G 模块通信的 LAN5 口 IP 动态获取出现偶发

性失败的问题通过将 LAN5 口配置为静态 IP 后得到解决。

通过该问题的研究，为便于研究此类系统，已建立思维

导图，如图 3 所示。

本次问题主要为 4G 模块支持的网络制式较少（对应图

3 中 4G 硬件问题）、CICU 的 LAN5 口动态 IP 获取失败（对

应图 3 中 CICU 与 4G 通信问题）导致。

图 3 智能运维系统问题研究思维导图
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