
 

 

项目一 

城市轨道交通信号系统认知 

任务一  信号系统基本概念的认知 

  

城市轨道交通是指以轨道运输方式为主要技术特征，以城市客运公共交通为服务形式

的交通运输方式。讲到交通运输，信号系统是不可或缺的一部分。本任务将对信号系统的

定义、作用、特点、组成等基本概念进行概述。  

 

  熟悉城市轨道交通对通信信号的要求；  

  了解轨道交通信号与通信系统的作用及组成；  

  熟悉城市轨道交通信号系统对列车的指挥作用。  

 

在城市的各种公共交通方式中，城市轨道交通具有运量大、速度快、安全可靠、

污染低、受其他交通方式干扰小等特点，是改变和缓解城市交通拥堵、乘车困难、行



 

 

车速度下降、环境污染等问题的行之有效的交通方式。我国北京、上海、广州、深圳、

大连、重庆等地已经建成了具有不同档次和规模的轨道交通，并进行了扩展或延伸；

成都、沈阳、青岛等地城市轨道交通也处于快速建设当中。目前，我国的城市轨道交

通出现了前所未有的建设高潮，发展前景十分广阔。 

一、城市轨道交通信号系统 

城市轨道交通信号，是应用于城市轨道交通系统中实现行车指挥、列车运行控制

与安全间隔控制技术的总称；而城市轨道交通信号系统是人工或自动、远程地实现行

车指挥、列车运行控制、安全间隔控制等技术和设备的总称，主要包括联锁、闭塞、

列车控制和调度四个方面，由 ATC 系统和车辆段联锁设备组成。 

信号系统是城市轨道交通调度指挥和运营管理的中枢神经，为行车有关人员指示

前方道路的运行条件，大大提升运行效率。因此选择合适的信号系统，可以带来较好

的经济效益和社会效益。 

二、城市轨道交通对信号系统的要求 

城市轨道交通包含地下铁道和城市轻轨铁路两种实现方式。由于城市轨道交通具

有特殊的地理位置，所以对信号系统就有着特殊要求。  

（一）通过能力要求 

城市轨道交通一般不设站线，进站列车停在正线上，先行列车停站时间直接影响

后续列车接近车站，所以要求信号设备必须满足高密度、通过量大的要求。另外，为

满足城市轨道交通大运量运输需求，要求采用先进的信号技术尽量提高通过能力。 

（二）安全性要求 

大运量的城市轨道交通，尤其是地下部分隧道空间小，行车速度大，故障排除难

度大，若发生事故难以救援，后果将非常严重，所以对行车安全保障要求更高，即对

信号系统提出了更高的安全要求。  

（三）信号显示要求 

城市轨道交通地下部分背景暗，且不受天气影响，直线地段瞭望条件好，但是曲

线地段受隧道壁的遮挡，信号显示距离受到限制，所以高质量保证信号系统的显示也

是一个主要的问题。  

（四）抗干扰能力要求 

城市轨道交通均为直流电力牵引，要求信号系统设备必须具有较强的抗电气化干



  

 

扰能力。  

（五）可靠性要求 

由于城市轨道交通隧道净空小，且装有带电的牵引接触轨或接触网，行车时不便

下洞维修和排除设备故障，所以要求信号系统设备必须具有高可靠性，尽量做到平时

少维修或不维修。 

（六）自动化程度要求 

城市轨道交通站间距离短，列车密度大，行车工作仅依靠人工难以满足安全和高

效运营的要求，所以要求尽量采用自动化程度高的先进技术设备，以减小工作人员密

度，并减轻他们的劳动强度。 

三、城市轨道交通信号系统的作用 

城市轨道交通线路、车辆、供电、通信、信号、环控、售检票等系统，在运营管

理人员的协调下，共同完成乘客输送任务，实现乘客的位移，这就是城市轨道交通运

输所形成的产品，它蕴含着各个系统所创造的价值。城市轨道交通信号系统是城市轨

道交通最主要的系统之一，它不仅保证列车运行的安全，如防止列车追尾，正向和侧

向撞车和超速等安全事故的发生，保证行车安全；而且能够在有限的建设规模下，通

过小编组、大密度等方式最大限度发挥线路的运输能力，提高列车速度、运输效率和

服务质量；还能够通过现代化的设备大大降低人工作人员的劳动强度，降低运营成本。

所以城市轨道交通信号系统主要有两大方面的作用。 

（一）确保运行安全 

城市轨道交通信号系统是指挥列车安全运行的关键设备，只有在列车运行前方的

轨道区段没有列车占用、道岔位置正确、敌对或者相抵触的径路没有建立等条件满足

时，才允许向列车发出允许列车前行的信号，所以列车只要严格按照信号的显示运行，

就能够确保列车的安全运行；反之，如果列车不遵循信号的显示违章运行，将会导致

事故的发生。在城市轨道交通运输中，确保乘车的旅途安全比什么都重要。所以信号

系统担负着确保列车运输安全的重要使命，有了信号系统的保障，可以大幅减少列车

运行事故，而且可以降低事故等级、减少事故损失。 

（二）提高运用效率 

信号系统设备在整个轨道交通建设中的投资尽管很少，但是对于提高行车效率起

着极其重要的作用。在城市轨道交通建设中，用于通信、信号的投资不到总投资的 5%，



 

 

但其效益占城市轨道交通运输效益的 25%以上。在城市轨道交通中，由于采用了先进

的信号系统，列车的行车间隔缩短为 90s，增大了行车密度，缩短了列车停站时间，

由计算机系统根据已经设定好的列车运行时刻表，自动、安全地指挥列车按照规定好

的列车运行图运行。根据有关材料统计，城市轨道交通信号的单线自动闭塞系统，在

组织追踪运行的条件下，可提高通过能力 25%～30%；而双线自动闭塞系统，可以提

高通过能力 1～2 倍；采用调度集中，在不增加车站到发线的情况下，提高通过能力

12%～24%。所以，现代化的信号系统，对于提高行车效率有着无可比拟的作用。反

之，如果城市轨道交通信号系统失灵或信号停用，将导致列车自动行车指挥系统处于

瘫痪状态，只能靠调度人员“人工”指挥列车运行，不仅增加了调度人员的劳动强度，

而且行车安全更是难以保证，当然行车效率也极低，其损失难以估量。 

四、城市轨道交通信号系统的特点 

城市轨道交通与铁路运输大体上是相同的，所以信号系统上也有很多类似的地

方，但是城市轨道交通毕竟不是铁路运输，所以其信号系统具有自身的一些特点。 

（一）正线信号设置成自动信号 

城市轨道交通跟铁路运输相比，城市轨道交通通常不专门设置站线，一般都是

直接停在正线上进行上下客作业，而且列车进站上下乘客作业的时间，已经设置在

列车运营图当中，时间是固定的并且很短，所以有些时候正线的信号直接设置成自动

信号。 

（二）具有完善的列车速度监控功能 

由于城市轨道交通往往承担城市公共交通较大的客流量，因此城市轨道交通列车

的发行密度要远远大于铁路运输。这就需要对列车速度监控系统提出极高的性能要

求，使其能提供更高的安全保证。  

（三）联锁关系较简单但技术要求高 

城市轨道交通的大多数车站仅有上下客功能，在大多数车站上并不设置道岔，甚

至不设置地面信号机，依靠机车信号及速度监控设备驾驶列车，因此联锁关系比较简

单，但技术要求高。  

（四）数据传输速率较低 

由于城市轨道交通的列车运行速度远低于铁路干线上的列车运行速度，因此在信

号系统中可以采用较低速率的数据传输系统。  



  

 

（五）车辆段独立采用联锁设备 

城市轨道交通的车辆段类似于铁路区段站的功能，包括列车编解、接发列车和频

繁的调车作业，线路较多，道岔较多，信号设备较多，一般独立采用一套联锁设备。 

（六）自动化水平高 

城市轨道交通的线路长度、站间距离都较短，列车种类单一，行车时刻表规律性

很强，因此在城市轨道交通的信号系统中，通常都包含有进路自动排列功能，即按事

先预定的程序自动排列进路，只有在运行图交更时才由人工进行列车进路排列。  

五、城市轨道交通信号系统的组成 

城市轨道交通的信号系统通常由列车运行自动控制系统（ATC）和车辆段信号控

制系统两大部分组成，用于列车进路控制、列车间隔控制、调度指挥、信息管理、设

备状况监测及维护管理，如图 1-1-1 所示。 

城市轨道交通车辆段单独设置一套联锁设备，用以实现车辆段内的进路控制，完

成车辆运用、停放检修、以及运行列车技术检查、车辆清扫洗涮等日常保养作业，并

通过 ATS 车辆段分机与行车指挥指挥中心交换信息。 

 
图 1-1-1  城市轨道交通信号系统组成图  



 

 

城市轨道交通信号设备，根据所处地理位置的不同，可将信号系统划分成控制中

心设备、车站及轨旁设备、车辆段信号设备、试车线设备、车载 ATC设备等 5 大部分。 

城市轨道交通信号系统通常由列车自动控制系统（Automatic Train Control，简称

ATC）组成，ATC 系统包括三个子系统： 

（一）列车自动监控系统（Automatic Train Supervision，简称 ATS） 

主要实现对列车运行的监督和控制，辅助调度人员对全线列车进行管理；调度区

段内列车运行情况的集中监视与控制；监测进路控制、列车间隔控制设备的工作；按

行车计划控制道旁信号设备以接发列车；列车运行实迹的自动记录；时刻表自动生成、

显示、修改和优化；运行数据统计及报表自动生成；设备运行状态监测，设备状态及

调度员操作记录，运输计划管理等；列车车次号自动传递等功能。  

ATS 子系统包括控制中心设备和 ATS 车站、车辆段分机。控制中心设备主要包

括中心计算机系统、工作站、显示屏、绘图仪、打印机、UPS等。每个控制站（车站）

设一台 ATS 分机，用于采集车站设备的信息和传送控制命令，实现车站进路自动控制

功能。车辆段 ATS分机用于采集车辆段线的列车占用情况及进/出车辆段信号机的状态。 

（二）列车自动防护子系统（Automatic Train Protection，简称 ATP） 

采用轨道电路传送 ATP 信息时，ATP 子系统由设于控制站的轨旁单元、设于线路

上各轨道电路分界点的调谐单元，车载 ATP 设备，以及与 ATS、ATO、联锁设备的接

口设备组成。 

ATP 子系统的功能是对列车运行进行超速防护，对与安全有关的设备实行监控，

实现列车位置检测，保证列车间的安全间隔，保证列车在安全速度下运行，完成信号

显示、故障报警、降级提示、列车参数和线路参数的输入，与 ATS、ATO 及车辆系统

交换信息。  

ATP 子系统不断将来自联锁设备和操作层面上的信息、线路信息、前方目标点的

距离和允许速度信息等从地面通过轨道电路等传至车上，从而由车载设备计算得到当

前允许速度，或由行车指挥中心计算出目标速度传至车上，由车载设备测得实际运行

速度，以此来对列车实行监督，使之始终在安全速度下运行，以缩短列车运行间隔，

保证行车安全。 

（三）列车自动运行系统（Automatic Train Operation，简称 ATO） 

ATO 子系统以 ATP 子系统为基础，用于实现“地对车控制”，即用地面信息实现

对列车驱动、制动的控制，包括列车自动折返，根据控制中心的指令使列车按最佳工

况正点、安全、平稳的运行，自动完成对列车的启动、牵引、惰行和制动，送出车门

和屏蔽门同步开关信号。 



  

 

使用 ATO，可使列车经常处于最佳运行状态，高质量地进行自动驾驶，提高列车

运行效率，避免了不必要的、过于剧烈的加速和减速，提高了旅客舒适度、列车正点

率以及减少了能耗和轮轨磨损。  

ATO 子系统包括车载 ATO 单元和地面设备两部分。地面设备有站台电缆环线、

车-地通信设备以及和 ATP、联锁系统的接口。ATO 还装有双向通信系统，使列车能

直接与车站内的 ATS 系统接口通信，保证实现最佳的运行图控制。  

三个子系统通过信息交换网络构成闭环系统，实现地面控制与车上控制结合、现

地控制与中央控制结合，构成一个以安全设备为基础，集行车指挥、运行调整以及列

车驾驶自动化等功能为一体的列车自动控制系统。 

 

表 1-1-1  信号系统基本概念的认知——任务检查单  

任务编号  1-1 任务名称  信号系统基本概念的认知  

序号  检查内容  是  否  

城市轨道交通信号系统  

1 说明城市轨道交通信号系统的概念。    

城市轨道交通对信号系统的要求  

2 说明城市轨道交通对信号系统的要求。    

城市轨道交通信号系统的作用  

3 叙述信号系统对城轨轨道交通的两大作用。    

城市轨道交通信号系统的特点  

4 叙述城市轨道交通信号系统对比铁路信号系统的特点。    

城市轨道交通信号的组成  

5 叙述城市轨道交通信号系统的组成。    

 

1. 城市轨道交通信号系统根据地理位置不同，可分成          、          、 

         、         和         等 5 大部分。 

2. 城市轨道交通系统中的列车操控系统 ATC 系统由          、          和 


