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下一代地铁旅客信息系统广播控制系统单元的
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 摘 要：传统的广播控制系统单元已经难以满足日益发展的地铁旅客信息系统应用需求。文章提出

下一代地铁广播控制系统单元（ACSU）的设计思路与实现方案。介绍其系统原理和功能划分，重点分

析了其硬件和软件设计。经装车验证，该ACSU提供的下一代地铁智能化应用反馈良好。
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Announcement control system unit for next generation metro passenger 
information system
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Abstract: The traditional announcement control system unit (ASCU) has been unable to meet the application 
requirements of the increasingly developed metro passenger information system. This article presented the design idea 
and implementation plan of the next generation metro ASCU, introduced its system principle and function partition, 
analyzed its hardware and software design emphatically. After loading verification, the ASCU provided intelligent 
feedback for the next generation of metro applications. 
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旅客信息系统广播控制系统单元 （ACSU，Ann-

ouncement Control System Unit）是地铁旅客信息系

统的中央控制器，传统的地铁旅客信息系统广播控

制系统单元目前面临如下问题 ：（1）采用 MVB 或

CAN 总线与列车网络系统进行数据交互，成本高，

传输数据量有限 [1]。（2）使用模拟音频实现广播功能，

布线成本高，不同类型的车组间通用性不强 [2]。（3）

缺乏对客流量的有效提示和预警，依赖人工疏导 [3]。

（4）缺乏与乘客的有效互动，智能化接口较弱。

为了解决上述问题，本文提出下一代地铁旅客信

息系统广播控制系统单元的设计方案 ：采用列车实时

数据传输协议（TRDP），与列车网络系统进行通信 [4]；

采用以太网数字化音频通信方法实现广播对讲功能 [5]；

通过乘客计数系统和信息显示系统，完成客流人员统

计和乘客疏导功能 [6] ；通过控制车窗有机发光二极管

（OLED）和魔镜，实现与乘客的娱乐互动。

1 ACSU组成和功能

1.1  ACSU组成与外部接口

ACSU 内部主要包括数字音频模块、列车控制

管理系统（TCMS）通信模块、闭路电视监控系统

（CCTV）联动模块、乘客计数模块、车内外信息显

示模块，通过协调管理不同的模块以满足对不同子

系统的控制功能。

ACSU 与多个子设备进行数据通信，其通信拓

扑如图 1 所示。

（1）TCMS ：ACSU 接收 TCMS 的数据，用于

行车信息管理和乘客报警信息交互 ；将旅客信息系

统内部的设备诊断信息发送给 TCMS，用于设备状

态查询和故障诊断。TCMS 与 ACSU 之间通过一个

专用以太网接口完成数据交互。

（2）CCTV ：ACSU 接收 CCTV 的摄像机报警

信息和监控设备诊断信息，实时传送给 TCMS ；将
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TCMS 的车门信号和乘客报警信息发送给 CCTV，用

于 CCTV 实现准确的报警监控。

（3）数字音频子系统 ：ACSU 通过控制音频解

码器与音频切换器完成自动报站、半自动报站、手

动报站、人工广播功能 ；控制首尾车的广播控制终

端完成司机对讲功能 ；控制乘客紧急报警器和广播

控制终端完成紧急报警功能 ；获取数字音频子系统

的设备状态和版本信息。

（4）信息显示子系统 ：终点屏显示终点站信息 ；

侧部屏显示终点站、前方到站和拥塞指数 ；车内屏

显示线路信息 ；端部屏显示速度、时间、温度、景

点介绍等信息 ；车窗 OLED 显示线路信息和站点介

绍 ；魔镜显示时间、天气、新闻预览等功能 ；司机

室挡风玻璃屏显示列车运行速度、车内温度、时间、

天气信息。

1.2 ACSU功能

ACSU 作为下一代地铁旅客信息系统的中央控制

单元，实现对旅客信息系统的管理和控制功能。其

功能主要有 ：

（1）行车管理 ：根据 TCMS 发送的门信号、列

车离站、列车进站、列车到站信号触发相应的语音

播报和车内信息显示功能联动 ；控制司机室挡风玻

璃屏显示列车运行速度、车内温度、时间和天气信息，

起到引导司机的作用。

（2）人员疏导 ： 读取乘客计数终端所计算的乘

车人员数量，按车厢分析计算人员的拥堵指数并发

送给侧部屏显示，疏导候车乘客前往不同车厢乘车，

避免出现单一车厢人员拥塞问题 [7]。

（3）内部通讯： 通过数字音频系统实现司机对讲、

乘客紧急报警对讲和报警优先级功能。

（4）娱乐功能 ： 实现视频播放、景点介绍、新

闻预览等功能。

（5）冗余功能 ：两台 ACSU 为主从备份关系，

同一时刻只有 ACSU 主控负责旅客信息系统的调度

和管理功能。当 ACSU 主控宕机后，ACSU 从机将

接管旅客信息系统的调度和管理工作。

2 ACSU硬件设计

ACSU 设计标准为 19 inch 的 3U 机箱，CPCI 插

板式结构设计，所有接口在前面板 [8]。主要包括以下

模块 ：

（1）电源转换模块 ：采用 DC110 V ～ DC24 V

电源模块，再由 24 V 转化为 12 V、5 V、3.3 V、–12 V。

（2）电源供电模块 ：采用 DC110 V ～ DC24 V

隔离电源模块实现，对于 DC110 V 电源输入，由电

源转换模块引入背板，由背板引入电源供电模块进

行转换后输出。

（3）CPU 控制器 ：采用 Intel Atom 处理器，通

过背板连接交换机并进一步与其它子设备进行通信。

（4）功率放大器模块：采用成熟的 D 类功放芯片，

设计放大电路完成功率放大功能。

（5）音频解码模块 ：由内置的微控制芯片对数

字音频信号进行解码，通过与 CPU 控制器进行通信，

接收控制命令并执行相应动作。

3 ACSU软件设计

3.1 系统环境和开发平台

ACSU 采用 Ubuntu 操作系统，驱动接口丰富，

运行效率高，性能稳定，并能够有效避免 Windows

系统带来的病毒问题。

应用软件采用 QT 开发。在 Linux 操作系统下，

QT 可重用性好，开发效率高，能够快速搭建人性化

的 UI 界面。同时，QT 具备优良的跨平台特性，代码

移植效率高，可避免后期平台迁移带来的移植问题 [9]。

3.2 软件模块化设计

为提高软件开发效率，增强软件的可读性和易

维护性，ACSU 的软件采用模块化的开发模式。软件

共分为 4 层，自上而下进行调用，如图 2 所示。在

 图1 ACSU与子系统通信拓扑图
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息的交互和故障信息上报，同时，利用现有的网络

接口同时实现音视频数据的传输，满足大数据量的

传输需求。

4.2 乘客计数应用

传统的地铁列车缺乏乘客计数功能，无法得知

目前的乘客人员数量，只能依赖地面工作人员完成

人员疏导，效率低且效果不佳。

ACSU 实现了乘客计数功能。它通过采集车门

上方的乘客计数终端所记录的上车和下车人数，统

计计算不同车厢的乘客人数，并计算出拥堵指数显

示在显示屏上，并触发相应的语音广播，提醒乘客

当前车厢的人员现状。同时，ACSU 将不同车厢的人

员统计和整车人员统计发送给车地通信模块，从而

上传到地面系统，让地面人员得知目前车组的乘车

人员现状。拥堵指数显示效果如图 3 所示。
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图2 ACSU模块化结构示意图

图3 拥堵指数显示效果

5 结束语

广播控制系统单元作为下一代地铁旅客信息系

统的中央控制单元，能够协调管理旅客信息系统不

同子系统之间的通信交互，满足列车智能化的应用

需求。采用 TRDP 协议完成与列车网络系统的通信

交互，满足通信实时性和大数据量传输的需求 ；通

过控制乘客计数终端获取乘客计数结果，并进一步

完成人员统计与人员疏导功能。
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模块内部实现对应的功能，并对外开放公有接口。

（1）QT 运行库 ：QT 提供了丰富的功能类库，

并提供了人性化的接口封装。在 QT 运行库的基础上

进行开发，可以提高开发效率，缩短开发周期并保

证软件质量。

（2）协议分析层 ：包括 TRDP 协议模块、TCMS

通信模块、CCTV 联动模块、乘客计数模块、车内外

显示模块、VLC 播放模块和数字音频子系统协议模

块。协议通信模块用于设备收发数据的协议解析。

（3）逻辑分析控制层 ：包含乘客计数、司机对

讲与紧急报警、行车管理、CCTV 联动、车内外显示、

主从冗余 6 个模块。通过对来自不同设备的数据进

行分析，当满足预设条件后，产生控制命令，从而

完成不同设备间的联动。

（4）人机交互层 ：系统操作界面，识别用户的

操作，产生相应的控制命令 ；显示相关的设备状态

信息。

4 ACSU智能化应用

4.1 实时以太网应用

传统的 MVB、CAN 总线通信虽然可以满足可靠

性的需求，但是成本较高，无法满足大数据量的传

输需求。不同设备之间通信时需要进行硬件上的兼

容测试，开发成本较高，周期长。

TRDP 协议是在以太网基础上开发的实时数据传

输协议 [10]。它在保证实时性和可靠性的基础上可以

满足大数据量的传输 ；与 MVB、CAN 总线通信相比

成本较低 ；一致性的兼容测试主要集中于软件应用

层面，灵活性高。

ACSU 采用现有的网络接口通过开发 TRDP 协

议即可以实现与列车网络系统的通信，完成行车信 （下转 P39）
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和管理不同类型的图档资料，实现“图 - 模 - 库”一

体化绑定操作 ；定义和编辑不同类型的视图，提供

灵活的展现方式。统一展现视图模块通过提供不同

的视图展现形式实现不同管理域数据的统一展现。

5 结束语

通过对铁路信息系统平台集中安全运维综合监

管系统的设计，在深度整合现有工具的基础上，实现

了运维对象全监测、运维流程全覆盖、运维目标全

满足的基本支撑需求，将现有的各种“散”逐步向“集”

过渡，实现“集约化”的架构管控与保障体系、“集

成化”的信息管理平台、“集中化”的公共基础平台。

集中安全运维综合监管系统，划分了资产管理、

配置管理、知识管理、基础设施监测、业务应用监

测、项目管理、监测处置、保障支持、运维工作台

等 9 项子系统，有效区分了运维过程中面向不同运维

对象的工作内容，使得运维人员的工作界面更明晰，

流程更简洁。在系统设计时，采用的集中统一事件

处理、资产配置动态建模、图形化流程定义、图模

库一体可视化等关键技术，能对规范事件处理流程、

定义标准化运维对象、工作台人机交互等快速实现，

起到促进作用。

为了满足未来铁路总公司数据中心的运维要求，

该系统还需要在性能、可靠性、稳定性，以及部分

功能性方面继续进行研究和实践。尤其需要思考并

完善的工作是 ：面对万级、甚至是 10 万级规模以上

的运维对象时，满足集中、安全、监管等运维要求。
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