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地铁列车广播系统稳定性提升策略研究
——以沈阳地铁为例
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摘Ȟ要：本文以沈阳地铁为例，深入分析了地铁列车广播系统报站失效的问题。通过详细探讨两次典型故障案

例，识别出故障发生的根本原因，并提出了针对性的解决方案。研究结果表明，通过软件更新、设备更换及在广播主

机中加入语音识别模块等措施，可显著提升地铁列车广播系统的稳定性。本文还探讨了新线源头改造方案，以期从根

源上解决报站失效问题，为地铁运营提供高质量的服务保障。
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1��引言

1.1  研究背景与意义
地铁作为现代城市公共交通的重要组成部分，其运

营的安全性和服务质量直接关系到乘客的出行体验。列

车广播系统作为地铁运营中的关键信息传递工具，承担

着播报到站信息、预到站信息及紧急信息的重要任务，

是确保乘客及时了解列车运行状态和安全指引的关键环

节[1]。然而，在实际运营过程中，地铁列车广播系统偶

尔会出现报站失效的问题，即“三无”状态（无自动报

站、无手动报站、无口播），这不仅影响了乘客的出行体

验，还可能对地铁运营安全造成潜在威胁。以沈阳地铁为

例，近年来发生了数次列车广播系统报站失效的事件，引

起了广泛关注。本文旨在通过分析沈阳地铁列车广播系统

报站失效的具体案例，探讨其发生的原因，并提出相应的

提升策略，以期为解决类似问题提供参考和借鉴。

1.2  国内外研究现状
国内外关于地铁列车广播系统的研究主要集中在系

统设计、功能实现及故障诊断等方面。国外研究较早，

技术较为成熟，多采用先进的通信技术和智能算法来提

高系统的稳定性和可靠性。国内研究则起步较晚，但近

年来随着地铁建设的快速发展，相关研究也逐渐增多，

主要集中在系统优化、故障预测与健康管理等方面。然

而，针对地铁列车广播系统报站失效问题的深入研究相

对较少，尤其是从实际案例出发，分析故障原因并提出

具体解决方案的研究更为稀缺。因此，本文的研究具有

一定的创新性和实践价值。

1.3  研究内容与方法
本文以沈阳地铁为例，通过案例分析、故障诊断及

系统优化等方法，深入研究地铁列车广播系统报站失效

的问题。具体研究内容包括：①案例分析：选取沈阳地

铁近年来发生的两次典型报站失效案例，详细分析故障

现象、故障诊断过程及故障原因。②故障诊断：结合地

铁列车广播系统的工作原理和通讯模式，深入探讨报站

失效的根本原因。③系统优化：针对故障原因，提出具

体的解决方案和优化措施，包括软件更新、设备更换及

加入语音识别模块等。④新线源头改造：探讨新线源头

改造方案，以期从根源上解决报站失效问题。

2��地铁列车广播系统概述

2.1  系统组成与功能
地铁列车广播系统主要由广播主机、广播控制盒、

乘客信息显示系统（PIS）及扬声器等组成，是地铁运营
中不可或缺的信息传递工具。其主要功能包括：①自动

报站：根据列车运行状态和位置信息，自动播报到站和

预到站信息[2]。②手动报站：司机通过广播控制盒手动触

发报站信息。③口播：司机使用手麦直接向乘客播报信

息。④紧急广播：在紧急情况下，播报紧急疏散指令和

安全提示。⑤媒体播放：播放文娱文化宣传内容，提升

乘客出行体验。

2.2  报站工作原理
沈阳地铁列车广播系统的报站工作原理根据车型不

同而有所差异，但总体上可分为自动报站、手动报站和

口播三种模式。自动报站模式依赖于列车运行状态和位

置信息，通过信号逻辑控制实现。具体报站逻辑如下：

2.2.1  既有车报站逻辑
预报站：当车门由开到关且速度大于5Km/h时，视为

出站逻辑，播报预报站信息。



2025� 第4卷�第15期·现代交通与路桥建设

210

到站：当车门由开到关且速度小于5Km/h时，视为到
站逻辑，播报到站信息。

2.2.2  增购车报站逻辑
预报站：速度大于5Km/h时，视为出站逻辑，播报预

报站信息。

到站：距离小于50米时，视为到站逻辑，播报到站
信息。

2.2.3  大修车报站逻辑
预报站：当车门由开到关且速度大于5Km/h时，视为

出站逻辑，播报预报站信息。

到站：速度小于30Km/h时，视为到站逻辑，播报预
到站信息。

2.3  通讯模式与优先级
地铁列车广播系统的通讯模式包括自动报站、手动

报站、司机对讲、OCC广播和乘客紧急对讲五种，每种
通讯方式之间存在优先级的高低。优先级由高到低依次

为：乘客紧急对讲、OCC广播、司机对讲、口播、自动
报站。在实际运营过程中，高优先级的通讯方式会占用

广播通道，导致低优先级的通讯方式无法进行。

3��沈阳地铁列车广播系统报站失效案例分析

3.1  案例一：2020年1月8日故障分析
3.1.1  故障描述
2020年1月8日15:33，沈阳地铁一号线10612次/110车

在青年大街站上行站台发生自动广播及口播均故障的现

象。控制中心组织沿途车站协助报站，影响了正常的运

营服务。

3.1.2  故障诊断过程
故障发生后，驻站人员对广播主机、广播控制盒等

设备及线路接线端头进行了全面排查，发现设备指示灯

闪烁正常，线路连接状态稳定，排除了设备故障和接线

故障的可能性。通过询问司机正线作业流程，排除了司

机人为操作导致故障的可能性。车辆下线回库后，重新

升弓重启，故障恢复，初步判定为网络系统通讯故障。

进一步下载广播系统运营日志，分析发现故障时段内司

机室广播主机的PIS系统运行正常，但OCC无线广播被触
发并一直占用报站通道。由于自动广播和口播的优先级

均低于OCC无线广播，导致这两种功能无法进行。
3.1.3  故障原因分析
深入分析发现，故障时段内正线运营并未执行OCC

无线广播通讯，但司机因车载台突发卡滞，通过重启车

载台方式排除故障。重启过程中，车载台内部计算机会

进行自检工序，发出“开”和“关”信号。由于列车广

播系统与车载台网络通讯故障，导致广播系统在接收到

OCC无线广播“开”信号后，未及时接收到“关”信号，
一直监测到OCC无线广播介入，从而占用了报站通道。

3.2  案例二：2021年3月5日故障分析
3.2.1  故障描述
2021年3月5日7:10，11503次/115车在黎明广场站下

行站台发生自动报站及口播均故障的现象。控制中心组

织沿途车站协助报站，7:28在太原街站报站恢复正常。
3.2.2  故障诊断过程
通过调取视频和询问司机发现，故障原因为车载台

手麦故障——车载台手麦PTT软胶按钮未弹起，导致按键
一直处于按下的工作状态。由于该型号车载台内部逻辑

设计错误，重启无效，不能执行自检工序，只发出“开

始”信号，未形成闭环，没有发出“结束”信号，导致

OCC无线广播一直占用报站通道。
3.2.3  故障原因分析
该故障的根本原因在于车载台手麦PTT按钮的特殊

材质与司机操作手法导致按键未弹起，同时车载台内部

逻辑设计存在缺陷，无法正确处理重启过程中的信号变

化，导致OCC无线广播信号一直占用报站通道。
4��地铁列车广播系统稳定性提升策略

4.1  既有线解决方案
现有线路车辆故障排除方案主要聚焦于更新系统软

件、更换设备以及优化故障应急应对措施。具体而言，

针对网络识别不稳定的列广系统，进行内部程序更新；

对于车载台设备内部逻辑设计不合理的，进行批量更

换；同时，简化故障发生后的处置流程[3]。

4.1.1  2020年1月8日故障针对性措施
设计缺陷改进：延长车载台自身开关信号间隔时间

识别为1s。在关闭状态下，若1s内先收到OCC广播打开命
令又收到关闭命令，PIS自动理解为自检重启模式，不作
处理。（广播电台首次上电会向系统程序发送毫秒级间

隔的“开始”和“关闭”命令）

故障应急应对措施：将重连报站系统的方式由回库

上电改为重启广播主机。在确认无OCC实时报站时，重
启1车司机室广播主机，使其恢复到未接受OCC广播命令
前的状态，恢复PIS系统其他功能，正线运营时司机按此
处理减少影响。

4.1.2  2021年3月5日故障针对性措施
对车载台设备进行更换。正常情况下按住手麦PTT

键同时重启车载台可完成重启，但因车载台内部程序

BUG，长按手麦PTT键和重启电源键时，系统只能发出开
始信号无法发出关闭信号。工程师对118-123车车载台进
行更换，安装新式车载台后未再发生此类故障。
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4.2  新线源头改造方案
4.2.1  问题根源分析
两次故障的根本原因是列广系统广播主机无法区分

真正的OCC无线广播信号和故障虚假OCC无线广播信
号，且二者通讯代码均为OCC OPERATION START，无
法通过识别不同代码解决。进一步研究发现，真正OCC
无线广播在通讯线路传递中会进行语言交流，声音信号

可转变为电信号，而故障引起的OCC无线广播传递通道
无法识别人声。

4.2.2  具体改造措施
添加语音识别模块：在列车广播主机中加入语音识

别模块，并设置识别时限，用于识别传递信号是伴随人

声模拟信号还是设备电流信号。

语音识别系统原理：语音识别系统是以语音为研究

对象的模式识别系统，通过语音信号处理和模式识别让

机器自动识别和理解人类口述语言，将语音信号转变为

相应文本或命令，包含特征提取、模式匹配、参考模式

库三个基本单元。行调发出的“OCC请求接收”语音经
话筒变成电信号后输入识别系统，先进行语音信号预处

理去除个体口音差异和环境噪音，再建立语音模型分析

语音信号并抽取特征建立模板[4]。计算机识别时将输入语

音信号特征与存放的模板比较，找出最优匹配模板，通

过查表给出识别结果，转换成代码为VOICE LANGUAGE
DETECTED。

图1��语音识别系统原理

模块连接方式：模块安装到广播主机后，直接与车

载台用通讯线连接以识别语音代码，再与TMS设备连接
向TMS反馈语音信号代码。

4.2.3  不同信号处理逻辑
真正OCC无线广播信号：车载台系统向TMS发送OCC

OPERATION START代码，语音识别模块检测出人类声
音信号并向TMS发送VOICE LANGUAGE DETECTED，
TMS内部计算机参考两条代码执行“NO”逻辑，向广播
主机发出“停止报站”信号，接入真正OCC无线广播。
故障导致的错误OCC无线广播报站信号：车载台向

TMS发送OCC OPERATION START代码，语音识别模块
未检测出人声信号，向TMS发送NO VOICE LANGUAGE
DETECTED代码，TMS内部计算机参考两条代码执行
“YES”逻辑，忽略车载台发送的OCC OPERATION
START代码，继续报站，同时语音模块自主向TMS发出
OCC COMMUNICATION ERROR!。TMS弹出此故障代
码时，司机可通过TMS故障履历查看车载台设备排除故
障。该逻辑在提醒司机排除故障的同时不影响报站，提

高正线报站稳定性，从根源上解决故障OCC无线广播信
号占用报站通道的问题。

结语

本文以沈阳地铁为例，深入剖析地铁列车广播系统

报站失效问题，运用案例分析、故障诊断和系统优化等

方法，识别出故障根本原因并提出针对性解决方案，研

究结果表明通过软件更新、设备更换及在广播主机中加

入语音识别模块等措施可显著提升系统稳定性；未来地

铁列车广播系统的研究可进一步聚焦智能化与自动化，

借助人工智能技术实现更精准高效的报站和服务，关注

多模态交互，结合多种感官模态提供更丰富直观的信息

展示和交互方式以提升乘客出行体验，以及推动系统集

成与标准化，实现广播系统与其他地铁子系统的集成和

标准化工作，达成信息共享和协同工作，提高地铁运营

的整体效率和安全性。
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