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1 前言 

城市隧道是城市重要的复合型交通廊道，发挥着疏运通道和衔接跨河通行的纽

带作用。为指导城市隧道智能化运营管理系统的建设和推广，山东省土木建筑学会

组织编制了城市隧道智能化运营管理系统建设指南。 

本指南编制过程中，编写组对我国已建和在建的城市隧道进行了广泛调研，对

相关技术进行了深入了解，在总结经验教训、集成先进技术和研究成果、参考已有

标准的基础上，完成了本指南的编制。 

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构

和起草规则》的规定起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的

责任。 

本文件由山东省土木建筑学会提出并归口管理。 

本指南起草单位：济南城市建设集团有限公司、济南城隧建设工程有限公司、

中铁第四勘察设计院集团有限公司、成都旸谷信息技术有限公司、济南大学、济南

市工程质量与安全中心等。 

本标准主要起草人： 

李春林、孙文昊、张亮亮、王迪、魏新、曹潺、刘燕、贾靖、赵勇、宋享桦等。 

2 范围 

本指南规定了城市隧道智能化运营管理系统建设的总体设计以及对全数据感

知、全方位服务、全业务管理等方面的支撑及保障措施。 

本指南适用于新建、改（扩）建城市隧道智能化的设计、建设、运营养护。 

3 规范性引用文件 

JTG D70《公路隧道设计规范》 

JTG/T D7020《公路隧道设计规范第二册交通工程与附属设置》 

GB50174《电子信息系统机房设计规范》 

JT/T 1224.1《交通运输数据中心互联技术规范 第 1 部分：系统架构模型》 

JTT 697.1《交通运输基础数据元 第 1 部分：总则》 

JTT 697.2《交通运输基础数据元 第 2 部分：公路信息基础数据元》 



  

 

JTT 697.10《交通运输基础数据元 第 10 部分：交通统计信息基础数据元》 

JT/T 1021《交通运输信息系统 基于 XML 的数据交换通用规则》 

GB/T 20720.1 企业控制系统集成 第 1 部分：模型和术语 

GB/T 20720.2 企业控制系统集成 第⒉部分：对象模型属性 

GB/T 20720.3 企业控制系统集成 第 3 部分：制造运行管理的活动模型 

GB/T 20986 信息安全事件分类分级指南 

GB/T 20988 信息安全技术信息系统灾难恢复规范 

GB/T 22239 信息安全技术网络安全等级保护基本要求 

GB/T 26327 企业信息化系统集成实施指南 

GB/T 26335 工业企业信息化集成系统规范 

GB/T 26816 信息资源核心元数据 

GB/T 28827.1 信息技术服务运行维护 第 1 部分：通用要求 

GB/T 28827.3 信息技术服务运行维护 第 3 部分：应急响应规范 

GB/T 29245 信息安全技术 政府部门信息安全管理基本要求 

GB/T 30285 信息安全技术﹑灾难恢复中心建设与运维管理规范 

4 术语和定义、缩略语 

4.1 数字交通 Digital Transportation 

以数据为关键要素和核心驱动，促进物理和虚拟空间的交通运输活动不断融合、

交互作用的现代交通运输体系。 

4.2 信息资源 Information Resource 

在政治、经济和社会等各领域产生和使用、具有各种载体形式的信息内容。 

[GB/T 26816，定义 3.1] 

4.3 智能网联 Intelligent Connection 

融合应用现代信息技术，实现人、车、路、环境、中心等交通要素充分交互与

协同运行的新型交通体系。 

4.4 全寿命周期智能养护 Intelligent maintenance based on life cycle concept  



  

 

应用各种先进传感器技术、信息技术、网络技术、自动控制技术、计算机处理

技术、智能决策技术等，实现公路整个寿命周期内优质、高效、可控、节约的养护。 

4.5 城市隧道 City tunnel 

在地层内修筑的、用于满足城市交通、市政管线敷设需要的洞室。 

4.6 运营管理 Operation management  

也叫作运作管理，是对生产和提供产品和服务的系统进行设计、运行和改进的

管理过程和管理行为。 

4.7 智能化运营管理系统 Intelligent operation management system  

利用先进的信息化技术，从可视化、参数化、集成化、虚拟化、模拟性等方向

实现隧道运营智能化提升的管理系统。 

4.8 缩略语 

API：应用程序编程接口（Application Programming Interface） 

APK：安卓安装包（Android Package） 

BAS：环境与设备监控系统（Building Automation System） 

BI：商业智能（Business Intelligence） 

CCTV：闭路电视系统（Closed Circuit TeleVision） 

CI/CD：持续集成和持续交付（Continuous Integration/Continuous Delivery） 

FAS：火灾自动报警系统（Fire Alarm System） 

FTP：文件传送协议（File Transfer Protocol） 

GUI：图形用户接口（Graphic User Interface） 

JSON：JS 对象标记（JavaScript Object Notation） 

KV：键值（Key-Value） 

LAN：局域网（Local Area Network） 

MTBF：平均无故障时间（Mean Time Between Failure） 

MTTR：平均修复时间（Mean Time To Repair ） 

NFS：网络文件系统（Network File System） 

OCC：控制中心（Operating Control Center） 



  

 

PA：广播系统（Public Address System） 

PSCADAPower：电力监控系统（Supervision Control And Data Acquisition） 

QOS：服务等级（Quality Of Service） 

RAID：冗余磁盘阵列（Redundant Array of Independent Disks） 

SaaS：软件即服务（Software-as-a-Service） 

SMC：系统管理中心（System Management Centre） 

SNMP：简单网络协议（Simple Network Management Protocol） 

SQL：结构化查询语言（Structured Query Language） 

UPS：不间断电源系统（Uninterrupted Power System） 

5 总体设计 

5.1  建设目标 

5.1.1 隧道智能化运营管理系统应基于数据智能和业务飞轮的双驱动，通过先进的

信息化手段服务于隧道运营管理需求，实现传统隧道运营管理向智能化转型。 

5.1.2 隧道运营智能化管理的提升应在可视化、参数化、集成化、虚拟化、模拟性

等方面有别于传统技术，实现在线综合监控、资产管理、巡检养护管理、缺陷故障

管理、应急处置、结构安全管理等应用功能，显著提升各项工作的效率，提高隧道

运营水平和应急处理能力。 

5.1.3 对于隧道运营后期应基于完备的运营数据，科学、体系化的指标量化，深度

分析挖掘运营数据，推动运营业务线上化，达到优化运营效果和效率，降低运营成

本，以数据驱动为核心，全面实现隧道运营数字化、智能化转型，推动隧道运营创

新。 

5.1.4 应充分考虑多制式共管共同运营的模式，在传统隧道运营管理系统基础上，

实现各运营数据的互融互通以及联动管理机制。 

5.2  建设原则 

5.2.1 隧道智能化运营管理系统建设应以隧道管理、隧道运营和公众出行的需求为

导向，遵循“系统性、实用性、安全性、可靠性、可管理性、可扩展性”的原则。 



  

 

5.2.2 系统应遵循系统性原则，以系统整体目标的优化为准则，协调系统中各组成

部分的相互关系，使系统完整、平衡。 

5.2.3 系统应遵循实用性原则，隧道智能化运营管理系统建设应因路制宜，结合隧

道特点和实际需求开展建设，确保发挥实效。 

5.2.4 系统应遵循安全性原则，隧道智能化运营管理系统建设应注重信息安全，在

建设过程中同步考虑安全风险防控。 

5.2.5 系统应遵循可靠性原则，隧道智能化运营管理系统应提供冗余、自恢复、高

可扩展性，允许应用系统从不可避免的硬件、软件错误中恢复，确保应用系统的正

常运行和数据存储的可靠。 

5.2.6 系统应遵循可管理性原则，隧道智能化运营管理系统的架构应提供集成、统

一的软硬件管理功能，在满足各种日常管理需求的同时，系统应提供丰富、可靠、

完善的接口，供其他系统调用集成。 

5.2.7 系统应遵循可扩展性原则，隧道智能化运营管理系统应充分考虑信息系统类

业务未来发展的特性，应适应隧道运营未来长期的持续发展。 

5.3  总体架构 

城市隧道智能化运营管理系统建设应包括基础设备接入、技术支撑、数据支撑、

智慧应用以及系统保障等内容（图 1） 



  

 

 

图 1 总体框架 

6 基础设备接入 

6.1 通信设施 

隧道通信基础设施接入的具体要求宜参考 GB 51158 的相关规定。 

6.2  安全接入 

安全接入用于将设备数据接入系统，功能要求应包括： 

a) 系统对设备建立安全联接之前，应对设备进行身份识别，确保设备身份合法

后，方可接入系统。 

b) 系统对设备进行控制时，应首先对操作用户进行认证和鉴权。 



  

 

c) 系统应具备相关接入和控制信息的日志溯源功能。 

6.3  设备管理 

设备管理提供对设备能力、信息的管理，功能要求应包括： 

a) 系统应提供对设备能力的配置，包括设备管理对象和属性的发现、启用或停

止等； 

b) 系统应提供对设备诊断和监控：应提供设备能力的故障诊断； 

c) 系统应提供设备的增加、删除、修改、查询等功能； 

d) 系统应提供修改设备或者设备所属传感器基本信息的功能，包括但不限于设

备名称、设备类型、设备型号、设备位置、协议类型、设备状态、设备厂商等。 

6.4  数据上报 

设备可根据预定好的参数，通过系统提供的接口方式，上报设备采集的相关数

据到系统。后续隧道设备新增、维修、更换也需满足数据上报接口的相关要求。 

6.5  命令下发 

系统应提供对设备下发控制命令的功能，下发消息的具体格式需要形成对应标

准，满足后续隧道设备新增、维修、更换后的控制命令下发。 

7 技术支撑 

7.1 数据库 

数据库功能要求应包括： 



  

 

a）根据隧道运营需求，系统应提供关系型和非关系型数据库结合的方式进行数

据库建设； 

b）系统应提供 PB 及以上级别的数据处理性能需求，并支撑各类数据仓库系统、

BI 系统和决策支持系统，统一为系统上层应用提供数据服务； 

c）系统应提供分布式关系数据库和传统关系型数据库、数据仓库的无缝对接； 

d）系统应提供数据库节点发生故障时，系统自动故障检测并切换，业务不中

断； 

e）系统应提供行存、列存、KV 存储以及文件存储功能； 

f）系统应提供全文检索，支持全文数据查询和即席查询； 

g）系统应提供数据分级存储，确保数据完整安全。 

7.2 中间件 

系统使用的中间件应包括但不仅限于消息中间件、事务中间件、对象中间件、

数据访问中间件以及采集中间件等。 

7.3 应用治理 

应用治理功能要求包括： 

a）系统应提供从应用的建模、编排部署、资源调度、弹性伸缩以及监控自愈的

全周期管理； 

b）系统应提供提供统一的资源管理和调度框架，可以为各类智慧化应用进行



  

 

资源管理和调度； 

c）系统应提供应用可以在容器、云服务或裸机等环境下的自动部署功能。 

7.4 服务编排 

服务编排功能要求包括： 

a）系统应提供鉴权接口，支持对上层应用进行鉴权； 

b）系统应提供使用接口，支持上层应用直接启用、配置、停用设备及使用系

统服务的各项功能； 

c）系统应提供管理接口，支持上层应用通过接口对系统服务进行查询、调度、

管理并对系统服务进行统计分析； 

d）系统应提供从服务权限、运行状态、配置信息对系统服务进行统一的管理； 

e）系统应提供服务使用过程中运行状态的统一管理，包括服务监控、服务日志

管理等； 

f）系统应提供服务隔离、熔断等功能。 

8 数据支撑 

8.1  数据采集 

数据采集功能要求应包括： 

a）系统应提供多协议形式的数据采集系统，支持常见的 tcp、udp、http、消息

队列、文本、设备自定义协议等多种数据通信协议； 



  

 

b）系统应提供自动采集、手工上报、接口调用等多种采集方式； 

c）系统应提供结构化数据和非结构化数据的采集功能； 

d）系统应提供离线数据和实时数据的采集功能； 

e）系统应提供对数据源、采集频率、采集范围进行设置的功能。 

8.2  数据计算 

数据计算功能要求应包括： 

a）系统应提供大数据量批处理计算功能； 

b）系统应提供大数据量实时计算功能； 

c）系统应提供大数据量流批一批的计算功能； 

8.3  数据存储 

数据存储功能要求应包括： 

a）系统应提供海量数据存储功能，提供分布式的存储系统； 

b）系统应提供高吞吐量的数据访问，支撑大规模数据集成方面的应用，并存

储在分布式文件系统中； 

c）系统应提供数据快速检索，提供交互式查询； 

d）系统应提供数据仓库功能，提供结构化数据存储服务和基本的数据分析服

务； 

e）系统应提供对文件的基本操作，例如：文件上传、文件下载、目录查看、目



  

 

录创建、目录删除、文件权限修改等； 

f）系统应提供多种类型的存储功能，包含但不限于 KV 型、关系型、文件型等，

并支持不同存储维度间数据的转换； 

g）系统应提供数据安全管理功能。 

8.4  数据分析 

数据分析功能要求应包括： 

a) 系统应提供数据建模能力，根据隧道运营管理的业务需求进行数据模型的定

制； 

b) 系统应提供对各类数据按照定制条件实时或定时同步数据的功能； 

c) 系统应提供多种主流的数据处理计算框架，包括但不限于批量处理、交互查

询、实时流、内存计算等； 

d) 系统应提供对的数据处理任务的创建、编排、执行、监控的功能； 

e) 系统应提供多种数据分析功能，包括但不限于描述性分析、诊断性分析、预

测性分析、因果性分析等； 

f) 系统应提供多种分析模式，包括但不限于离线分析、实时分析、交互式分析

等； 

g) 系统应提供数据抽取、清洗、转换、加载的功能； 

h) 系统应提供数据检索查询功能； 



  

 

i) 系统应提供可视化的算法、工具，组件能力，包括但不限于交互表、高亮表、

直方图、箱形图、报表工具，BI 工具等，展现数据中存在的关系、特征或趋势。 

8.5  数据应用 

系统中数据应用功能要求应包括： 

a) 系统应通过不断形成数据，支撑满足隧道运营管理业务； 

b) 系统应支持数据驱动运营业务转变决策，提升运营管理水平； 

c) 系统应提供通过历史数据进行持续的学习，形成有价值的规则，并持续改造

隧道运营和业务运作的能力。 

9 智慧应用 

9.1  智能养护管理 

系统应通过养护作业规范严格执行，加强养护，提升设备寿命，保障运营安全。 

a) 系统应实现养护作业计划编制、养护日历生成和更新，通过移动端信息推送

实现人员自动派班、养护信息反馈、病害汇总及作业计划生成等功能； 

b) 系统应实现养护作业计划编制，可通过编辑养护对象类型、编号、桩号、养

护时间段、责任工班、养护内容等信息，快速实现养护执行计划编制； 

c) 系统应实现根据设备养护周期自动生成养护作业计划功能； 

d) 系统应实现养护对象信息、工班信息的录入、修改和更新功能； 

e) 系统应养护日历生成和更新，结合养护计划和养护执行情况，按日历方式实

现养护内容和计划的概览功能；  



  

 

f) 系统应实现人员自动派班功能，根据养护计划，提前向相应责任班组推送养

护作业清单及详细内容，同时养护人员可根据任务清单逐个执行，以及查看总体任

务完成情况； 

g) 系统应实现养护信息反馈功能，在养护对象附近设置光刻二维码，养护人员

通过移动端扫描二维码获取养护对象及本次作业信息，并根据页面提示填写设备状

态、作业内容，必要时可上传现场养护照片。 

9.2  智能交通监控 

系统应通过读取视频监控数据，采用人工智能算法实现交通参数智能识别，并

实时计算隧道内最佳通行流量。 

a) 系统应利用现有隧道摄像机视频流，采用人工智能算法实现隧道全线车道级

别交通参数识别功能（车流量、平均车速）； 

b) 系统应采用人工智能算法算法实现车辆识别功能，单帧图像识别时间不大于

80ms； 

c) 系统应实现实时显示各区段拥堵指数、平均车流量、平均车速、实时在途车

辆数等动态信息； 

d) 系统应实现分路段、时段进行拥堵区段统计分析并形成排名信息功能； 

e) 系统应基于交通数据，提供短时和长时交通流量预测。 



  

 

9.3  智能运维设备管理 

系统应实现将隧道内所有设备的三维模型、物理位置、结构/参数/材质、实时

运行状态、历史运行状态、养护记录、检修作业指南、技术资料等信息进行全方位

关联，并采用三维方式进行直观展示，实现设备相关信息快速直观的查看和预览功

能。 

9.4  智能设备监控 

系统应通过对故障信息的分类和筛选，实现故障设备处理自动派班功能。 

a) 通过与环境与设备监控系统接口，动态获取的设备故障信息，当故障发生时，

操作人员可选择故障处置种类； 

b) 系统应根据故障种类自动向现场相关人员推送作业信息，对于常见故障，系

统将信息推送到智能养护管理系统，并新增作业任务，对于紧急故障，系统向作业

人员推送紧急处置信息，提示紧急处理。 

9.5  智能应急管理 

a) 系统应实现通过与视频事件监测仪和火灾报警系统的联动，通过应急预案的

结构化可视化管理、事件日志管理，实现应急事件的智能化管理功能。 

b) 系统应实现应急事件的发现及处置智能联动，提升应急事件处置效率；应急

事件处置过程全程记录，可追溯性强，可实现自动统计功能，便于事后总结及直观

展示隧道整体运营情况。 

c) 系统应实现当流程涉及到巡检人员派班作业时，系统可根据隧道人员定位系

统快速判断出就近人员并自动推送异常事件图文信息及作业指令。 



  

 

d) 系统应实现当流程涉及现场设备控制时，系统与监控软件联动，自动触发相

应设备联动预案。 

e) 系统应考虑多制式隧道运营应急事件的互融互通，预案执行应充分考虑联动

共管，实现多制式多部门的联动应急。 

9.6  智慧服务 

a) 系统应实现将隧道拥堵状态、施工信息、交通事故、火灾信息实时推送到公

众系统，引导公众合理出行，降低运营压力 

b) 系统应提供投诉建议功能，后台宜实现基于词频的投诉建议统计分析功能。 

9.7  应急仿真演练 

系统应采用虚拟现实技术还原隧道火灾发生场景，实现消防演练功能。系统应实

现以下功能： 

a) 系统应实现按照火灾处置预案模拟不同位置下的火灾场景，场景内容包含车

辆、隧道、路面、消防设备设施等； 

b) 系统应实现管理中心参演人员在场景下进行多角色操作，操作内容包含接收

及确认作业指令、驾车赶赴现场、现场防护作业、事故信息记录； 

c) 系统应实现交警、医护、消防等外部人员按预案设定模式到达现场并进行相

应处置，无需人员干预； 

d) 系统应实现演练过程回放，以便全局查看演练效果。 



  

 

10 系统保障 

10.1 组织支撑管理 

隧道智能化运营管理系统应对组织管理与系统业务融合建设，实现运营精细化，

构建运营闭环。组织支撑管理应重点符合下列要求： 

a) 加强运营组织领导； 

b) 强化多部门协同创新； 

c) 完善系统运营制度规范； 

d) 加强企业技术人才建设。 

10.2 数据资源管理 

数据资源是隧道智能化运营管理系统接入的数据类资源，来自日常隧道运维及

其他各类渠道的数据，不限于通过互联网、物联网采集的数据。 

a) 系统应提供数据资源统计查询、浏览、下载功能； 

b) 系统应提供对数据库进行按需查询的功能，包括针对实时数据的实时查询，

针对非实时数据的统计并查询等功能； 

c) 系统应提供开放的数据二次开发接口或开放的 API； 

d) 系统应提供隧道数据服务的管理，包括数据服务注册、查询和审批，以及隧

道数据集本身的查询、下载、删除和发布。 

10.3 开发环境 

a) 系统应提供 API 开发、微服务开发等功能； 



  

 

b) 系统应提供 JSON、XML、SQL 等多种格式输出。 

10.4 运行环境 

a) 系统应提供弹性的存储和计算等运行资源； 

b) 系统应提供一定冗余的运行资源，并具备较好的扩展性，应充分考虑隧道运

营后期按需扩容； 

c) 系统应具备容灾备份以及失效转移等功能。 

10.5 安全管理 

系统在安全管理方面应满足 GB/T 22239 的要求，应根据隧道运营管理单位对

信息安全要求进行安全管理。 

安全通用要求细分为技术要求和管理要求。其中技术要求应包括安全物理环境、

安全通信网络、安全区域边界、安全计算环境和安全管理中心；管理要求包括安全

管理制度、安全管理机构、安全管理人员、安全建设管理和安全运维管理。 

10.6 运维管理 

系统在运维管理方面应满足 GB/T 28827.1 要求的运行维护服务能力模型,满足

运行维护服务组织在人员、资源、技术和过程方面应具备的条件和能力。 
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一、基本情况 

（一）任务来源 

根据山东土木建筑学会<关于公布 2022 年第 1 批山东土木建筑学会标准制订计

划项目的通知>（鲁土建学字〔2022〕26 号）》，编制组组织制定《城市隧道智能

化运营管理系统建设指南》，用于推动城市隧道智能化运营管理系统建设的标准化

工作。 

（二）目的和意义 

本指南通过当下先进的信息化手段，从多维度，全方位提出城市隧道智能运维

整体建设指南，从顶层设计出发合理规划后期运营智能化建设思路，提升隧道运维

智能化水平。 

本指南还可为今后类似隧道运营提供理论和技术指导，减少智能化运维相关设

备和系统设施的重复建设和投资，同时推动城市隧道运营智能化系统建设的产业化

转化，并将成果推广应用到类似城市隧道建设和运营中去，具有显著的社会和经济

价值。 

（三）编制过程 

在初步调研的基础上，为保证本标准编制质量，编制组拟对市场应用前景、隧

道运营现状及需求、智能化提升手段等专题研究。 

编制组通过调研、取证、编制、讨论、验证】、修订等过程，结合多方意见，

完成本指南编制。 

（四）编制原则、主要技术内容和确定依据 

本指南编制遵循“适用性、先进性、协调性、规范性”的原则。指南共 10 章，

其主要内容是：前言、范围、规范性文件引用、术语和定义、缩略语、总体设计、

基础设备接入、技术支撑、数据支撑、智慧应用以及系统保障。 

本指南确定依据： 

（1）《山东土木建筑学会<关于公布 2022 年第 1 批山东土木建筑学会标准制订

计划项目的通知>（鲁土建学字〔2022〕26 号）》 

（2）《山东土木建筑学会标准管理办法》（试行） 

（3）《山东土木建筑学会标准管理细则》（试行） 



  

 

（4）《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和编写》（GB/T1.1） 

二、条文说明 

指南第 5 章总体设计，主要介绍了城市隧道智能化运营管理系统的整体技术架

构。 

指南第 6 章基础设备接入，主要介绍了涉及城市隧道智能化运营管理系统对隧

道基础设备设施的接入要求。 

指南第 7 章技术支撑，主要介绍了涉及支撑城市隧道智能化运营管理系统建设

的信息化技术的要求。 

指南第 8 章数据支撑，主要介绍了涉及支撑城市隧道智能化运营管理系统建设

的数据相关的要求。 

指南第 9 章智慧应用，主要介绍了面向系统用户，城市隧道智能化运营管理系

统对应的智慧化应用场景。 

指南第 10 章系统保障，主要介绍了建设城市隧道智能化运营管理系统对相关保

障的要求。 

 

 

 


