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[摘 要] 随着社会的高速发展以及时代的不断更替，我国城市化进程在不断的加快，城市的交通压力也有

所增加。在这样的社会背景之下，我国地铁的发展显得非常重要。因为地铁能够在一定程度上缓解城市的

交通压力。在这个发展过程当中，地铁信号系统的发展，能够进行自动化的控制和运行。近年来，信息化

的建设也为其带来了多元化的发展途径，自从信息技术应用之后，地铁信号系统也变的更加智能化。对此，

需要结合地铁信号系统与信息技术，从而加快地铁信号系统的智能化发展，保证地铁运行效率的同时，也

保证了地铁的安全系数。CBTC信号系统能够通过通信技术实时获取车地通信和列车定位的信息。本文基于

此，以CBTC信号系统为例，探讨地铁信号系统中的智能信号功能。
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[Abstract] With the rapid development of the society and the constant change of The Times, China's

urbanization process has been constantly speeding up, and the traffic pressure in the city has

also increased. Under such social background, the development of the subway in our country is

very important. Because the subway can relieve the pressure of urban traffic to a certain extent.

In this process of development, the development of subway signal system can carry out automatic

control and operation. In recent years, the construction of information technology has also brought

diversified ways of development. Since the application of information technology, the subway

signal system has become more intelligent. Therefore, it is necessary to combine subway signal

system and information technology, so as to accelerate the intelligent development of subway signal

system, ensure the efficiency of subway operation, and also ensure the safety factor of subway.

CBTC signal system can obtain real-time information of vehicle-ground communication and train

location through communication technology. Based on this, this paper takes CBTC signal system

as an example to discuss the intelligent signal function in subway signal system.
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引言

在城市化不断加快的过程中，很多大中型城市都面临很大

的交通压力，为了降低城市的交通压力，地铁显得非常重要[1]。

科学、合理的地铁信号系统，能够在一定程度上降低城市的交

通压力。保证人们顺利出行的情况下，进一步提升地铁运行的

安全性。就目前而言，我国的城市轨道交通建设得到了很大的

发展空间，且在北京、上海等大城市当中，投资增长率达到了

50公里左右，每年都会投入超过100亿人民币[2]。可是，因为

地铁独特的环境，非常容易发生安全事故，且发生安全事故之

后，乘客也很难逃脱，造成大规模的伤亡。地铁的信号系统是

地铁的重要部分，也是保证地铁正常运行的系统，不仅提高地

铁的运行效率，还能够在一定程度上保证其安全性[3]。CBTC

是一种智能化的地铁信号系统，可保证人们的安全出行，缓解

城市交通压力。

一、地铁信号系统概述

地铁信号系统是对地铁运行情况进行监管的主要系统，能

够保证地铁在运行的过程中不出现差错，保障乘客和工作人员

的安全。随着近几年来社会的高速发展，我国地铁信号系统逐

渐向智能化进行发展，在每次的技术革新中，都会存在较大的

问题。就目前而言，地铁信号系统依然存在一些问题。随着地
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铁的人流量越来越大，要求地铁的运行效率更快。如果不及时

的进行系统更新，那么就有可能会造成地铁系统的瘫痪，造成

安全隐患。地铁发展速度非常快，成为了很多人出行的首选。

在这样的社会背景之下，必须要保证地铁的安全运行，不能有

所马虎。这对于我国社会发展和经济发展具有非常重要的意义

[4]。

二、地铁信号架构及其功能

对于地铁信号系统来说，一般是由列车自动监督（ATS）、

区域控制器（ZC）、车载控制（VOBC）以及数据通信系统（DCS）

组成。作为地铁信号系统的子系统，相互影响，相互制约，从

而实现地面控制和车辆的控制相结合的运行系统。

在列车自动监督系统当中，并不是一个安全系统，主要是

由工作人员通过终端接口，形成了中央ATS系统以及本地ATS系

统，控制权在中央ATS系统当中。可实现对雷车的定位，能够达

到临时限速、车展跳停的目的。而列车自动监督系统会保证列

车的稳定运行，发送命令到控制区当中，即可显示线路的全貌。

在冗余的网络中，可以将其与DCS骨干网进行连接，网络当中有

PC系统，可对发送的命令和相关信息进行记录[5]。

在车载控制器当中，属于区域性的安全部件，对一些没有

加密的数据进行记录，从而实现通信，保证连接的安全性。因

为所使用的安全设备都包含了序列号，在循环冗余的过程中，

对序列号进行进一步的鉴定。这是只有安全设备才能完成的，

防止数据通信系统受到其他设备的感染。而车载控制器在检测

中通过数据库的数据来确定列车所在的位置。对应答器的距离

进行测量，并且在速度传感器信号计算当中显示行驶的距离。

从而确定其中的安全距离。

且在运行模式当中，主要存在CTBC运行模式和后备模式。

CBTC系统是通过列车自动控制系统形成的，其中包含了列车自

动运行、列车自动监督以及列车自动防护。CBTC还会在这个过

程中对其进行监督，当列车自动控制下达命令时，会对安全移

动进行监督，预留出请求的路径，列车之间不能交叠。而后备

模式主要是由PMI系统对连锁功能以及列车运行进行全权负责。

只有发生了故障才能转变为后备模式，不会影响到列车的正常

运行。

三、关键技术分析

（一）自动化监控技术

对于我国城市交通来说，地铁在运行的过程中一般是采用

很多列车在一条线路上行驶，所以需要地铁的工作人员和管理

人员对地铁进行监控，从而在运行的过程中，保证地铁运行的

安全性。自动化监控技术可以对地铁的运行情况进行监督，严

格控制地铁运行的等级控制。并且借助控制器控制时间的间隔。

在全面的进行控制之后，保证控制系统和信号系统取得联系，

判断地铁的运行状况。若是出现了问题，也能够在第一时间进

行解决，从而提高地铁的运行效率，保证稳定的运行[6]。

（二）提高自动控制技术

为了可以保证地铁的正常运行，将制式结构系统在自动控

制系统中进行应用，可以保证对地铁进行准确的定位，降低轨

道设备的安全隐患。就目前而言，我国城市地铁当中，很多工

作人员都通过车载控制器将地铁信息发送到控制台中，从而对

位置进行分析，随后再将信息反馈到车子啊控制器中，这样可

以保证地铁在运行中，有一定的安全保障。

四、CBTC系统

（一）通信架构

在CBTC信号系统当中，首先需要做好地面上骨干网，而骨

干网，具体是指将多个以太网结合之后，为CBTC当中的每个子

系统都提供数据通信的途径，也在一定程度上保证数据传输的

安全性。除此之外，地面上的骨干网往往是双网并行的，所以

在数据的传输过程中，必须要保证互不干扰。而在实际的运用

中，所使用的网络是SDH组网，目的就是为了能够提高数据的传

输效率，保证数据传输的环形结构[7]。在对SDH进行设置的时

候，系统需要通过普通节点进行运行。其次，在有线网当中，

保证在运行的过程中有较好的移动性，为列车的行驶提供数据。

主要从头两个方面进行运行，第一是以太网交换机，第二是路

由器。在地铁自动控制系统中可以更加安全的运行，无线通信

网络工作做好之后，分为车载通信设备和无线通信设备。

（二）CBTC关键技术

CBTC的通信在技术研究中具有一定的可靠性，且CBTC在设

计时，主要通过冗余的方式。在双网并行的过程中，两个通信

网络并不会互相产生干扰，是独立存在的，所以两个网络同时

的运行，可以对车辆的控制信息和反馈信息进行了解。若其中

一个通信网络出现了问题，另外一个网络并不会受到较大的影

响，还是会正常的运行，保证通讯的流畅。除此之爱，还有快

速切换技术，该技术主要能够保证列车在形式时有安全保障。

譬如，AP切换时，通常的相应时间是在1s左右，而列车的行驶

速度一般是60km/h，在切换之后，控制系统也会让列车失去控

制。也就是说，切换技术对于列车的运行十分重要，保证与下

个节点取得联系，将其控制在50ms之内最好，通信并不会出现

中断。

（三）数据通信技术

根据列车的运行状态对其进行全面的监控，基于得到的信

息将其传输到设备当中。在传输的过程中不能受到其他外部因

素的干扰，要有互联网技术为基础，保证在数据通信时提供一

定的帮助。从而保证在数据传输上有一定的安全性。在接入网

的设计中，主要是对终端数据进行传输，接入网络之后，可以

保证与地铁取得连续性的联系，设计时，要保证接口与自动控

制接口进行连接。还有定位系统的设计，同个轨道中会存在很

多地铁，定位技术主要是为了确保地铁在运行过程中的安全性，

保证地铁之间存在一定的间隔，无论是在运行速度还是间隔控

制中，都要做到准确的定位，了解每个列车的准确位置，为工

作人员和乘客的安全奠定坚实的基础。

五、提高地铁信号系统智能化水平的途径

（一）提高列车自动保护系统的安全性
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首先，对于线路零件的承受能力要有所提高，从而提出具

有针对性的策略，这样能够提高数字化轨道的建设力度，保证

在运行的过程中对数字信号进行处理。其次，对轨道设备进行

数字化的备份，防止故障的发生，也防止因为故障所发生的监

控信息受阻，难以有效的对地铁进行针对性的检测。因为在地

铁信号系统当中，可能会出现死循环的情况，所以要充分的发

挥冗余技术的优势，促进地铁信号系统的有效运行和安全运行。

在网络通道中，还有可能会出现通道异常，信息系统的运行受

阻，所以，通过双网并行的方式，对设备进行备份。

（二）加强自动监控系统的安全性

对于地铁来说，在运行时，自动监控系统十分的复杂。所

以说，要对其进行更深层次的掌握，从而提升地铁运行的安全

性能。首先，因为通信线路出现故障的概率较高，对地铁的整

体运行造成影响。所以，需要借助环路的方法，让监控设备和

中央控制的设备进行信号连接，降低通信线路的故障概率。其

次，要对列车装置的设立产生重视，促进地铁运行发展的同时，

持续对其进行监督。地铁运行时，会出现很多各种各样的故障，

这是难以避免的，这个时候，调度员就会起到非常重要的作用，

避免故障带来经济损失和社会损失。而且发生故障后，数据库

会进行更新，为了保证数据库对故障的及时更新，要在控制中

心建立自动监控系统，防止同时进行更新时，出现障碍。且在

运行时，若运行与运行图存在较大的差距，信号系统会对其进

行调整，若偏差过大，还要进行人工的调整[8]。

（三）自动驾驶系统安全措施

首先，在地铁启动之前要对相关的系统进行检查，从而保

证列车在运行时的安全性。通过循环的方法，对其进行有效的

控制，并且保证数据传输的安全性。在列车运行的时候，运行

图也是非常重要的，若出现了异常，要及时采用安全措施，将

自动驾驶转变成人工驾驶。超速之后，系统还会发出警告，借

助自动化的保护设备，保证列车的制动。

结束语：

综上所述，随着社会的高速发展以及时代的不断更替，我

国交通压力比较大，且地铁的高速发展能够帮助城市缓解交通

压力。在发展的过程中，地铁信号系统直接决定了地铁运行的

效率和安全。地铁因为其独特的地理环境，如果发生了安全问

题，那么很难脱离危险。而地铁信号系统就能够帮助乘客和工

作人员得到更多的安全保障。CBTC的控制系统因为技术比较简

单，操作难度不大，列车运行高效，成本较低等优点得到了广

泛的应用，也希望在日后的研究中完善其缺点，促进社会的和

谐发展。
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