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高速铁路列车运行控制与调度指挥一体化方案
　

陈尔超
（中国铁路设计集团有限公司　电化电信工程设计研究院，天津　300308）

摘　要：信号系统作为高速铁路的神经中枢，是保障高速铁路运行安全、提高运输效率的关键。高

速铁路信号系统对列车运行控制（简称：列控）与行车指挥的智能化、协同化方面提出了更高要求。文

章阐述了高速铁路列控与调度指挥一体化的设计理念，介绍一体化系统应实现的基本功能，对系统架构、

子系统架构及系统接口进行设计和研究。
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Integration scheme of train operation control and dispatching command
for high-speed railway

CHEN Erchao
( Electrification & Telegraphy Engineering Design Research Department,

China Railway Design Corporation, Tianjin　300308, China )
Abstract:  As  the  nerve  center  of  high-speed  railway,  signal  system  is  the  key  to  ensure  the  safety  of  high-speed
railway  operation  and  improve  transportation  efficiency.  High-speed  railway  signal  system  puts  forward  higher
requirements  in  the  intelligent  and  collaborative  aspects  of  train  operation control  and  traffic  control.  This  paper
expounded  the  design  concept  of  the  integration  of  high-speed  railway  train operation control  and  dispatching
command,  introduced  the  basic  functions  of  the  integrated  system,  designed  and  studied  the  system  architecture,
subsystem architecture and system interface.
Keywords:  high-speed  railway； signal  system； train  operation control； dispatching  command； integration  of
dispatching and control

 

随着我国高速铁路的快速发展，至 2021 年 12

月底，其运营里程已突破 4 万 km。高速铁路信号系

统作为高速铁路的神经中枢，对保障运行安全、提

升运营效率起着至关重要的作用。中国铁路列车运

行控制系统（CTCS，Chinese Train Control System）

（简称：列控系统）按照闭塞技术的发展划分为

CTCS-0～CTCS-4 级，适应我国铁路的多类型线路，

满足多种速度需求 [1-2]。2019 年 9 月发布的《交通强

国建设纲要》提出要打造一流设施、一流技术、一

流管理、一流服务的交通强国，交通装备先进适应、

完全可控 [3-4]。因此，对高速铁路信号系统的理论基

础与实践应用提出了更高的要求，研究高速铁路列

控与调度指挥一体化对铁路运营、技术创新具有重

要意义。 

1    设计理念

高速铁路列控与调度指挥一体化系统可实现运

行控制与调度指挥的有机统一，提高信号系统的智

能化水平，提升铁路整体的运输效率 [5-7]。该一体化

方案的设计理念包括以下 6 个方面。

（1）高速铁路信号系统从车站联锁、区间闭塞、

调度监督向列控与行车调度一体化转化；列控从人

的操作和确认向设备的智能化运行转化；调度指挥

从“列车调度—车站值班—司机”向列车调度直接

控制列车转化。

（2）系统设计时应充分考虑内部资源共享，避

免相同信息重复传输和采集，减少与外部系统的接口。

（3）系统的运营维护功能要全面，对站内、区

间、车载的设备状态进行实时监督、准确定位。

（4）系统要实现列控兼调度指挥的功能，单个
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模块功能不宜太过复杂，否则会影响整个系统的安

全性和可靠性。

（5）系统应充分考虑安全性和可靠性，联锁、

列控模块及其相关接口采取 2 乘 2 取 2 或 2 乘 3 取 2

的安全冗余结构。

（6）一体化并不意味着所有逻辑运算处理均由

同一个处理器完成，也可由多个处理单位构成，分

工协作，但需在系统功能和软件设计方面统一考虑。 

2    列控与调度指挥一体化系统功能

高速铁路列控与调度指挥一体化系统预期实现

以下 5 项基本功能。 

2.1    自动排列进路

根据列车的车次号信息，下载列车运行时刻表，

由系统自动完成进路排列任务，取代人工进路办理，

避免人工处理的失误。 

2.2    列车自动驾驶

根据线路的曲线信息、坡度信息、列车运行许

可或轨道电路空闲信息等，不断优化速度—距离模

式曲线，列车车载设备据此控制机车牵引和制动系

统来实现自动运行。 

2.3    自动跟踪控制

线路上有多种速度限制，包括线路速度限制、

进路允许速度、临时速度限制、车辆构造速度等，

系统在正常情况下根据速度—距离模式曲线给出的

推荐速度行驶。当列车超过限制速度时，系统自动

实施紧急制动或常用制动，从而保障运行安全。列

车靠近站台时，系统实时采集和比较列车速度、站

台距离，不断与牵引和制动系统交互，实时控制列

车对标，精确对位停车。 

2.4    自动监督和报警

实时监督全线列车的运行状况，集中显示在控

制中心大屏幕和调度工作站上，并自动记录列车运

行全过程。自动监督信号设备的运行状况，集中显

示在维护工作站上，并对故障设备信息进行报警。 

2.5    列车自动调整

列车自动调整包含列车自身的调整和时刻表的

调整。列车自身可自动进行速度调整，即在列车行

驶过程中，系统根据运行时刻表、追踪间隔、临时

限速等，实时自动进行速度调整；当列车偏离计划

运行时刻表时，系统也可自动调整时刻表，即系统

通过调整运行等级、停站时间、列车目的地等方式

自动调整行车计划。 

3    列控与调度指挥一体化系统架构

高速铁路列控与调度指挥一体化系统总体架构

如图 1 所示，系统由调度指挥子系统、列控联锁子

系统、维护监测子系统构成。系统内部通过各类数

据网络连接，包括信号系统安全数据网、调度集

中数据网、信号集中监测数据网。按物理位置划分

为中心设备层、车站设备层、轨旁与车载设备层。

其中，轨旁与车载设备层与现行高速铁路 ATO

（Automatic Train Operation）系统一致 [8]，本文着重

描述中心设备层、车站设备层。在现行列控系统基

础上，先进行列控与联锁系统的结合，实现列车控

制与地面设备控制的统一；再将结合后的系统（即：

列控联锁子系统）与调度指挥子系统有机融合，实

现列控与调度指挥的一体化设计；并在维护监测子

系统的支持下，实现安全有序运行。
 
 

 

图1    系统总体架构
 

正常情况下，由列控与调度指挥一体化系统根
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据时刻表自动完成列控与调度指挥，列控联锁子系

统实时向调度指挥子系统提供列车运行状态信息，

维护监测子系统实时采集信号设备的状态信息；当

发生故障或遇到特殊情况时，调度员可介入进行调

度指挥，下达行车调度命令给列控联锁子系统。 

3.1    调度指挥子系统

调度指挥子系统由调度集中（ CTC，Centralized

Traffic Control）中心设备、CTC 站机设备、调度模

块、中心操作工作站、车站操作工作站组成，子系

统架构，如图 2 所示。
 
 

CTC

中心设备
调度模块 中心操作

工作站

CTC

站机设备
车站操作
工作站 车站设备层

中心设备层

信号系统安全数据网
调度集中数据网
信号集中监测数据网

图2    调度指挥子系统架构
 

（1）CTC 中心设备

CTC 中心设备主要由数据库服务器、应用服务

器、通信服务器、网络交换机组成。数据库服务器

用于储存系统数据，如离线存储的线路数据、轨道

数据，在线存储的列车运行计划、到发时间等。应

用服务器安装有应用软件，用于处理数据和功能执

行。通信服务器与网络交换机用于实现与其他系统

间的接口，通过以太网连接其他系统。

（2）中心操作工作站

中心操作工作站是 CTC 中心设备与调度中心人

员的人机交互界面，可通过操作菜单栏完成调度功

能，也可监督和控制所管辖车站的联锁区段，进而

实现对列车的直接控制。可按线路控制范围配置若

干个中心操作工作站，实现精确控制。此外，中心

操作工作站配有时刻表编辑功能，用于离线生成和

在线记录运行时刻表。

（3）车站操作工作站

根据列控联锁设备的部署，每个列控联锁车站

配置 1 套本地操作工作站，通过调度集中数据网与

CTC 中心设备进行连接。一般情况下，车站仅进行

监视功能；特殊情况下，可实现本站人员的人工介

入控制。

（4）调度模块

调度模块实时收集列车运行数据，并与计划时

刻表进行比较，若运行数据产生偏差，则触发调整

指令，系统自动调整时刻表，并据此生成新的速度

—距离模式曲线，指导列车运行控制。 

3.2    列控联锁子系统

列控联锁子系统采用列控联锁一体化设备方案，

基于 CTCS-3 级列控系统，结合计算机联锁设备功能，

实现两者有机融合、联动控制。列控联锁子系统主

要包括列控联锁主处理单元、临时限速模块、应答

器模块、轨道电路模块，子系统架构，如图 3 所示。
 
 

 

车站设备层

中心设备层

信号系统安全数据网

调度集中数据网

信号集中监测数据网

通信控制服务器

列控联锁主处理单元

临时
限速
模块

应答器
模块

轨道
电路
模块

室外
轨道电路

有源
应答器

图3    列控联锁子系统架构
 

（1）列控联锁主处理单元

列控联锁主处理单元采用安全冗余结构进行设

计[9]，用于联锁逻辑和行车许可的运算，满足车站和

区间的联锁要求，控制列车的追踪间隔。每个车站

均配置列车联锁主处理单元，经通信控制服务器与

CTC 设备进行通信，向 CTC 中心设备提供列车运行

状态信息，并接收 CTC 设备的控制命令。

（2）临时限速模块

临时限速模块负责校验、存储、提示临时限速

命令，而临时限速命令的设置和取消统一由 CTC 中

心下达，并由 CTC 中心统一管理。同时，将临时限

速命令传输给列控联锁主处理单元，列控联锁主处

理单元据此计算行车许可。
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（3）应答器模块

综合考虑 CTCS-3 级列控系统兼容 CTCS-2 级列

控系统，配置应答器模块及进站、出站、区间、定

位、等级转换等应答器组。应答器组包括有源应答

器和无源应答器，有源应答器提供临时限速、进路

信息，无源应答器提供线路信息、定位信息，有源

应答器的电源和报文由应答器模块提供。

（4）轨道电路模块

轨道电路模块用于实现区段的占用检查，同时

保障在 CTCS-3 降级后通过钢轨传递信号编码信息。

轨道电路模块考虑采用 ZPW-2000 系列轨道电路，区

间设置无绝缘轨道电路，中间站设置相同的机械绝

缘轨道电路，枢纽站设置 25 Hz 相敏轨道电路。按照

区间、车站的配线统一设置轨道电路载频，轨道电

路编码由列控联锁主处理单元控制完成。 

3.3    维护监测子系统

随着信息技术、网络技术、人工智能的发展，

高速铁路列控与调度指挥一体化系统需要更全面、

更精准的监测与感知设备，实现综合监测与智能分

析。维护监测子系统主要包括维护监测服务器、维

护监测工作站、数据采集设备、障碍物检测设备，

系统架构如图 4 所示。
 
 

车站设备层

中心设备层

信号系统安全数据网

调度集中数据网

信号集中监测数据网

维护监测
服务器

维护监测
工作站

数据
采集设备

障碍物
检测设备

图4    维护监测子系统架构
 

（1）维护监测服务器

维护监测服务器设置于中心设备层，用于集中

处理和存储维修信息，并通过模式识别、大数据等

智能分析技术提前发现设备隐患、辅助现场维修、

诊断故障原因、指导故障处理。

（2）维护监测工作站

维护监测工作站从维护监测服务器得到信息并

进行展示，包括设备的状态、列车的运行数据、诊

断报警信息等。

（3）数据采集设备

数据采集设备负责与被监测设备、元件保持连

接，连续收集监测数据。监测内容应全面，如轨道

电路的发送端和接收端的电压监测、转辙机的动作

曲线、道岔表示电压监测、信号机点灯电流监测、

电源漏泄电流监测，以及调度指挥、列控联锁主机

的监测等。

（4）障碍物检测设备

区间设置障碍物检测设备，采用激光雷达探测、

视频联动、感知技术等，实时监测列车运行前方及

沿线障碍物。当异物侵入时，实时报警，并发送至

一体化系统，为安全运行提供保障。 

3.4    与外部系统的接口

列控与调度指挥一体化系统充分考虑内部资源

共享，通过中心设备层统一实现与外部系统接口的

集中设置与管理。

（1）防灾系统接口

一体化系统与防灾系统的接口通过 CTC 中心设

备实现，当灾害发生时，由防灾系统发送防灾信息

给一体化系统，并在中心操作工作站与大屏幕上显

示报警信息。

（2）大屏幕系统接口

一体化系统与大屏幕系统接口通过 CTC 中心设

备实现，并在中心操作工作站与大屏幕上显示报警

信息。

（3）数据采集与监视控制系统接口

一体化系统和数据采集与监视控制（SCADA，

Supervisory Control And Data Acquisition）系统的接口

通过 CTC 中心设备实现，接收接触网系统的供电状

态信息，并进行集中显示。

（4）铁路综合数字移动通信系统接口

一体化系统与铁路综合数字移动通信系统

（GSM-R，Globle System of Mobile for Railway）的接

口是实现一体化系统车地间双向实时传输数据的关

键，列车经车载设备，通过 IGSM-R 接口接入 GSM-R

网络，地面经列控联锁主处理单元，通过 IFIX 接口接
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入 GSM-R 网络。 

4    结束语

本文根据我国高速铁路技术装备智能化、信息

化的建设目标，结合列车运行控制与调度指挥一体

化研究热点，从设计方案角度进行了初步探讨，给

出了高速铁路列车运行控制与调度指挥一体化系统

的技术特点与配置方案，为下一步研究工作提供了

设计思路。
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