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城市轨道交通信号系统新技术探讨

赵同银
北京城建智控科技股份有限公司�北京�213001

摘�要：近年来，我国城市化进程不断推进，全国各地出现了越来越多的地铁线路。伴随着城市轨道交通发展，

各种新型技术也在不断涌现。本文探讨了城市轨道交通信号系统的新技术，如先进通信技术、智能化控制技术等在信

号系统中得到广泛应用，提升了系统的安全性、运行效率和管理智能化水平。这些新技术不仅优化了列车运行控制，

还通过数据分析和预测，实现了故障预警和智能维护，为城市轨道交通的可持续发展提供了有力支持。

关键词：轨道交通；信号系统；系统新技术

引言：随着城市化进程的加速和交通拥堵问题的日

益严重，城市轨道交通作为高效、环保的出行方式备受

关注。信号系统作为城市轨道交通的核心组成部分，其

技术水平直接影响着轨道交通的安全性和运行效率。近

年来，新技术的不断涌现为轨道交通信号系统带来了革

新，本文将探讨这些新技术在城市轨道交通信号系统中

的应用与发展。

1��城市轨道交通信号系统的重要性

信号系统在城市轨道交通体系中扮演着至关重要的

角色，其重要性不容忽视。第一，信号系统是确保列车

运行安全的核心。在复杂的城市轨道交通网络中，列

车需要按照预定的线路和速度进行行驶，以避免与其他

列车发生冲突或碰撞。信号系统通过实时监控列车的位

置、速度和运行方向，为列车提供准确的行车指令，确

保列车在安全间隔内运行。当发生紧急情况时，信号系统

能够迅速做出反应，采取紧急制动等措施，保障乘客和列

车的安全。第二，信号系统对于提高运输效率具有关键作

用。随着城市化进程的加速，城市人口不断增加，交通需

求也日益增长。信号系统通过优化列车运行计划、调整信

号控制策略等手段，可以提高列车的运行速度和密度，缩

短乘客的出行时间。第三，信号系统还有助于提升乘客的

出行体验[1]。信号系统可以与乘客信息系统、广播系统等

相结合，为乘客提供实时、准确的列车运行信息，方便乘

客了解列车到站时间、换乘信息等。此外，信号系统还可

以实现列车的精准停车和自动开门等功能，提高乘客的

上下车效率，为乘客提供更加便捷、舒适的出行服务。

第四，信号系统在城市轨道交通体系中具有不可替代的

重要性。它不仅是确保列车运行安全的关键所在，也是

提高运输效率、提升乘客出行体验的重要保障。

2��新技术在城市轨道交通信号系统中的应用

2.1  自动驾驶技术

随着科技的飞速发展，新技术在城市轨道交通信号

系统中的应用日益广泛，其中自动驾驶技术更是引领了

行业变革的潮流。自动驾驶技术通过先进的感知、决策

和控制技术，实现列车的自主运行，极大地提升了轨道

交通的运营效率、安全性和乘客体验。一是在城市轨道

交通信号系统中，自动驾驶技术主要应用于列车的运行

控制。通过激光雷达、毫米波雷达、摄像头等传感器设

备，列车能够实时感知周围环境，包括轨道状态、信号

设备、障碍物等。同时，结合高精度地图和定位技术，

列车能够准确判断自身位置，实现精确的行驶轨迹控

制。二是在自动驾驶模式下，列车能够根据预设的运行

图和时刻表，自主完成发车、加速、巡航、减速、停车

等动作。这不仅减少了人工操作的需求，降低了人为误

操作的风险，还使得列车的运行更加平稳、准时[2]。此

外，自动驾驶技术还能够根据客流量的变化，实时调整

列车的运行间隔和速度，实现更加灵活的运营调度。三

是除了提高运营效率外，自动驾驶技术还能够提升乘客

的乘坐体验。在自动驾驶模式下，列车能够实现更加精

准的停车和开关门操作，减少了乘客的等待时间。

2.2  车车通信技术
车车通信技术（Vehicle-to-VehicleCommunication，简

称V2V）作为城市轨道交通信号系统中的重要新技术，
正在逐步被广泛应用并改变着轨道交通的运营效率和安

全性。这种技术允许车辆之间直接交换信息，无需通过

中央控制系统或基础设施进行中转，从而极大地提升了

轨道交通的智能化和自动化水平。一方面，车车通信技

术通过实时共享车辆状态、位置、速度、行驶方向等关

键信息，使得驾驶员或自动驾驶系统能够准确判断周围

车辆的动态，有效避免碰撞等事故的发生。这种信息交

换的实时性和准确性，使得车辆能够在毫秒级的时间内

做出反应，显著提高了轨道交通的安全性。另一方面，
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车车通信技术还能够优化交通流，提升运营效率。通过

实时共享信息，车辆可以根据周围车辆的行驶情况，自

动调整行驶速度和间距，实现平滑、连续的交通流。

2.3  互联互通技术
互联互通技术指的是在不同线路、不同系统之间的

车辆、信号、通信及供电等多个专业实现相互兼容和协

调，从而实现资源共享、降低运行成本、提高资源使用

效率和服务水平。首先，互联互通技术有助于实现城市

轨道交通的网络化运营。随着城市轨道交通网络的不断

扩张，各条线路之间的衔接和互通变得越来越重要。通

过互联互通技术，可以实现不同线路之间的无缝对接，

乘客可以更加便捷地换乘，提高出行效率。另外，互联

互通技术可以促进城市轨道交通系统的标准化。不同城

市、不同厂商建设的轨道交通系统存在差异，这给互联

互通带来了很大的挑战。通过制定统一的标准和规范，

可以实现不同系统之间的兼容和协调，降低技术难度和

成本。标准化不仅可以提高系统的可靠性和稳定性，还

可以促进轨道交通行业的健康发展。再者，互联互通技

术还可以提高城市轨道交通系统的安全性和可靠性。通

过实现车辆、信号、通信等系统的相互协调，可以减少

故障和事故发生的概率，提高系统的安全性。

2.4  无线通信技术
在城市轨道交通信号系统中，无线通信技术的应用

极大地提升了系统的运行效率和安全性。传统的有线通

信方式受限于线路铺设和维护的复杂性，而无线通信

技术则能够突破这一限制，实现列车与地面控制中心之

间的实时、高效通信。通过无线通信网络，地面控制中

心可以实时获取列车的运行状态、位置信息以及运行计

划，从而实现对列车的精确控制和调度，也可以将运行

状态和故障信息实时传输给地面控制中心，便于地面控

制中心及时发现并处理问题。另外，在复杂的城市轨道

交通网络中，列车之间的协同运行对于确保整个系统的

安全和顺畅至关重要。无线通信技术能够实现列车之间

的实时通信和数据交换，使得列车能够相互感知、相互

协调。例如，当某列车遇到紧急情况需要制动时，它可

以通过无线通信网络将相关信息发送给Ƒ近的列车，使

它ƒ能够提Ɠ采取制动措施，避免发生碰撞事故[3]。除此

之外，无线通信技术还带来了许多其他方面的优Ɣ。首

先，它提高了系统的灵活性和可扩展性。ƕ于无线通信

网络不ƖƗ于Ƙ定的线路和基础设施，ƙ此可以方便地

扩展和升级系统，ƚƛ不断增长的交通需求。其Ɯ，无

线通信技术降低了系统的维护成本。传统的有线通信方

式需要定ƝƞƟ和维Ơ线路和设备，而无线通信网络则

可以通过ơ程监控和Ƣ断来降低维护成本。

3��城市轨道交通信号系统新技术的集成与优化

3.1  先进通信技术的ƣ成
在城市轨道交通信号系统中，先进通信技术的ƣ成

是实现系统高效、安全、可靠运行的关键。（1）先进通
信技术的ƣ成使得轨道交通信号系统能够实现更加高效

的信息传输和共享。通过高速、稳定、低Ƥƥ的通信网

络，系统内的各个部分可以实时地交换信息，包括列车

的运行状态、轨道Ʀ用情况、信号设备的工作状态等。

这种信息的高效传输和共享，使得系统能够迅速响应各

种变化，做出准确的决策，从而保障列车的安全运行。

（2）先进通信技术的ƣ成提高了轨道交通信号系统的智
能化水平。通过ƣ成物联网、Ƨ计ƨ、大数据等先进技

术，系统可以实时Ʃƣ和处理各种数据，包括列车运行

数据、客流数据、设备维护数据等。这些数据可以用于

分ƪ系统的运行状态，预ƫ可能出现的问题，提Ɠ进行

预Ƭ和ƭ预，从而实现系统的智能化Ʈ理和控制。（3）
先进通信技术的ƣ成还有助于实现轨道交通信号系统的

网络化。通过将各个Ưư的信号系统连接Ʊ来，Ʋ成一

个统一的网络，可以实现不同线路、不同系统之间的信

息共享和协同工作。这不仅可以提高系统的运行效率，

还可以降低运营成本，提高服务Ƴ量。

3.2  智能化控制技术的优化
在城市轨道交通信号系统中，智能化控制技术的优

化是提升系统性能、保障运行安全、提升乘客体验的关

键。随着人工智能、ƴ器Ƶƶ等技术的不断进步，智能

化控制技术在轨道交通信号系统中的应用越来越广泛，

为系统的优化提供了Ʒ大的Ƹƹ。（1）智能化控制技术
的优化使得轨道交通信号系统能够更加精准地控制列车

的运行。通过ƣ成先进的传感器、摄像头等设备，系统

能够实时Ʃƣ列车运行环境的数据，如轨道状态、信号

设备状态、列车位置等。ƺ用ƴ器Ƶƶƨƻ对这些数据

进行分ƪ和处理，系统可以预ƫ列车的运行轨迹、速度

以及可能出现的安全Ƽƽ，并据此自动调整信号ƴ的显

ƾ、列车的运行速度等ƿ数，实现精准控制。（2）智能
化控制技术的优化提高了轨道交通信号系统的自适应能

ǀ。传统的信号系统ǁǁ需要根据Ƙ定的运行图和时刻

表来控制列车的运行，而智能化控制技术则能够根据实

时的客流情况、列车运行状态等ƙǂ，自动调整列车的

发车间隔、运行速度等ƿ数，以适应不同的运行需求。

这种自适应能ǀ不仅提高了系统的灵活性，还能够有效

避免列车的拥堵和Ƥ误，提升乘客的出行体验。（3）智
能化控制技术的优化还有助于实现轨道交通信号系统的
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故障预ƫ和预Ƭ。通过对系统运行数据的实时监ƫ和分

ƪ，系统可以及时发现Ǆ在的故障Ƽƽ，并提Ɠ进行预Ƭ

和ƭ预。这不仅可以降低故障对系统运行的影响，还能够

减少维Ơ成本和时间，提高系统的可靠性和稳定性。

3.3  系统安全性的提升
随着新技术的不断ƣ成与优化，系统安全性的提升

也成为了轨道交通信号系统发展的重要方向。首先，新

技术的ƣ成使得系统能够采用更加先进的安全ǅ护措

施。例如，通过引ǆ加密技术、身Ǉ验ǈ技术等手段，

可以确保系统内部数据的安全传输和存ǉ，ǅǊǋǌǍ

ǎ问和数据Ǐǐ。其Ɯ，智能化控制技术的优化进一步

增Ʒ了系统对Ǆ在风险的感知和应对能ǀ。通过ƣ成先

进的传感器、摄像头等设备，系统能够实时监ƫ列车运

行环境、轨道状态以及信号设备的工作状态。一Ǒƞƫ

到异ǒ情况，系统可以迅速做出反应，自动调整列车运

行速度、改变信号显ƾ等，避免事故的发生。此外，通

过大数据分ƪ和ƴ器Ƶƶ技术，系统还可以对Ǔǔ运行

数据进行Ǖǖ和分ƪ，预ƫ可能出现的风险，提Ɠ采取

预ǅ措施。除此之外，系统安全性的提升还需要注重人

为ƙǂ的Ʈ控。在轨道交通信号系统中，人为ƙǂǁǁ

是Ǘǘ安全事故的重要Ǚƙ之一。通过加Ʒ人员ǚǛ、

制定严ǜ的操作规程和安全标准等手段，可以提高操作

人员的安全ǝǞ和操作技能，降低人为ǟ误Ǘǘ的安全

风险。Ǡǡ，新技术的ƣ成与优化还需要Ǣǣ系统的兼

容性和可扩展性。随着城市轨道交通网络的不断扩展和

更新换代，信号系统也需要具备Ǥǥ的兼容性和可扩展

性，以适应新的需求和挑战。在新技术的ƣ成与优化过

程中，需要Ǧ分Ǣǣ系统的兼容性和可扩展性，确保系

统能够平稳升级和扩展。

3.4  系统维护和Ʈ理的智能化
在城市轨道交通信号系统中，系统维护和Ʈ理的智

能化是提升系统可靠性、降低运营成本并优化乘客体验

的重要方向。智能化维护技术通过引ǆ先进的监ƫ、Ƣ

断和预ƫ系统，实现了对信号系统设备状态的实时监控

和数据分ƪ。这些系统能够ƹ续Ʃƣ设备的工作数据，

并通过ƨƻ分ƪ，ǞǧǄ在的问题和故障模式。一Ǒ发

现异ǒ，系统可以自动Ǩ发Ƭǩ，通知维护人员及时处

理，从而避免设备故障对列车运行Ǫ成影响。另外，智

能化Ʈ理技术优化了维护计划和资源分ǫ。通过Ʃƣ和

分ƪǓǔ维护数据，系统可以预ƫ设备的维护周Ɲ和维

Ơ需求，从而制定更加合理的维护计划。这种基于数据

的预ƫ性维护不仅能够降低设备的故障率，还能够减少

不Ǭ要的维护成本和停ƴ时间[4]。接着，智能化技术还

提升了Ʈ理效率和决策能ǀ。通过ƣ成物联网、Ƨ计ƨ

和大数据等技术，系统可以实时Ʃƣ和分ƪ各种运行数

据，为Ʈ理人员提供全面的决策Ƹƹ。例如，系统可以

实时监ƫ列车的运行状态和客流情况，为运营调度提供

实时数据Ƹƹǭ系统还可以分ƪ设备的运行效率和故障

模式，为设备采Ǯ和更新提供决策Ɩ据。

结语

ǯ之，随着科技的不断进步，城市轨道交通信号系

统的新技术将ƹ续涌现，为轨道交通的安全、高效运行

提供Ʒ大Ƹƹ。ǰƒ有理ƕ相信，ǋ来这些新技术将

不断优化和完Ǳ，为乘客带来更加便捷、舒适的出行体

验。同时，ǰƒ也需要关注新技术带来的挑战，不断探

ǲ和ǳ新，Ǵ动城市轨道交通信号系统不断向Ɠ发展。
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