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· １　　　　 ·

总序


交通运输业是国民经济体系的重要组成部分，也是促进

国民经济发展的重要基础产业和推动社会发展的先决条件。

在最近的３０年里，我国交通运输业整体上取得飞速发展，交

通基础设施、现代化运输装备、客货运量总量和规模等都迅

猛扩展，大量的新技术、新设备在铁路等交通运输方式中被

投入应用。同时，通过大量的交通基础设施建设，特别是近

年来我国高速铁路的不断投入使用，使我国的交通供需矛盾

得到一定的缓解，我国交通运输网络的结构也得到了明显改

善，颇具规模的现代化综合型交通运输网络已经初步形成。

我国交通运输业日新月异的发展，不仅对专业人才提出

了迫切的需求，更使其教材建设成为专业建设的重点和难点

之一。为解决当前国内高校交通运输类专业教材内容落后于

专业与学科科技发展实际的难题，由中南大学出版社组织国

内交通运输领域内的一批专家学者，协同编写了这套交通运

输类“十二五”规划教材。参与规划和编写这套教材的人员都

是长期从事交通运输专业的科研、教学和管理实践的一线专

家学者，他们不仅拥有丰富的教学和科研经验，同时还对我

国交通运输相关科学技术的发展和变革也有深入的了解和掌

握。这套教材比较全面、系统地介绍了目前国内交通运输领

域尤其是高速铁路的客货运输管理、运营技术、车站设计、

载运工具、交通信息与控制、道路与铁道工程等方面的内容，

在编写时也注意吸收了国内外业界最新的实践和理论成果，

突出了实用性和操作性，适合大中专院校交通运输类以及相

关专业的培养目标和教学需求，是较为系统和完整的交通运
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输类系列教材。该套教材不仅可以作为普通高校交通运输专业课程的教材，同时

还可以作为各类、各层次学历教育和短期培训的首选教材，也比较适合作为广大

交通运输从业人员的学习参考用书。

由于我们的水平和经验所限，这套教材的编写也有不尽如人意的地方，敬请

读者朋友不吝赐教。编者在一定时期之后会根据读者意见以及学科发展和教学

等的实际需要，再对教材进行认真的修订，以期保持这套教材的时代性和实

用性。

最后衷心感谢参加这套教材编写的全体同仁，正是由于他们的辛勤劳动，编

写工作才得以顺利完成。我们还应该真诚感谢中南大学出版社的领导和同志们，

正是由于他们的大力支持和认真督促，这套教材才能够如期与读者见面。
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前　　言

本书是高等院校交通运输类十二五规划教材，是由中南大学交通运输专业教材开发领导
小组组织编写，并经铁道部相关业务部门审定，适用于高等院校铁路特色专业教学以及铁路
专业技术人员使用。本书为铁道运输专业系列教材之一。

铁路通信与信号系统被誉为“铁路的中枢神经系统”，在铁路运输中具有极为重要的地
位，是铁路运输的基础设施，担负着铁路各种行车设备的控制和行车信息的传输，是实现铁
路统一指挥调度，保证列车运行安全、提高运输效率和质量的关键技术设备，也是铁路信息
化技术的重要技术领域。随着微电子技术、计算机技术、网络技术、信息技术和控制技术的
迅速发展及其在铁路领域中的应用，铁路通信与信号系统本身的作用已远远超出其传统的作
用，现代铁路通信与信号系统的功能和内涵发生了巨大的变化，铁路通信与信号系统已经朝
着智能化、信息化、网络化、系统化的方向发展。

为此急需编写反应铁路通信与信号系统技术现状和发展的适用教材，为铁路通信与信号
的技术进步和人才培养提供有力的技术支持和保证。本书结合我国铁路通信与信号的相关技
术和设备，从普及的层面出发，分十二章内容对我国铁路及城市轨道交通通信与信号系统的
基本知识、相关设备原理及应用作了全面系统的介绍。

本书的特点如下：
（１）本书内容由浅入深，首先介绍了铁路通信与信号基础知识，然后依次介绍了铁路通

信与信号的设备系统组成、功能、原理和应用。最后介绍城市轨道交通通信与信号系统。
（２）本书内容完整、系统，各章节又有一定的独立性。读者可根据自己的需要选读有关内容。
（３）本书内容新颖、覆盖面广，包括了铁路通信与信号和城市轨道交通通信与信号的主

要技术。
（４）本书在讲清当前铁路通信与信号技术的基础上，尽量兼顾了国内铁路通信技术的最

新技术和设备。
本书由中南大学张云丽、雷定猷主编。其中绪论由中南大学雷定猷编写，第一篇第一章

由中南大学张英贵、雷定猷编写，第二章由郑州铁路职业技术学院王大文编写，第三章由中
南大学叶峻青编写；第二篇第一章由中南大学肖龙文编写，第二、三、五、七章由中南大学张
云丽编写，第四章由中南大学曹尧谦编写，第六章由湖南高速铁路职业技术学院高双喜编
写，第三篇第一章由上海申通地铁集团有限公司钟柯华编写，第二章由卡斯柯信号有限公司
张鹏编写。在本书的撰写过程中得到了中南大学有关部门的大力支持和指导，特别是中南大
学交通运输工程学院李夏苗教授等的指导，也得到了中南大学同仁的帮助和支持，在此表示
衷心的感谢。

由于作者水平有限，错误遗漏在所难免，恳请读者批评指正。

编　者
２０１２年１２月



目　录

１　　　　

目　录

绪　论 （１）……………………………………………………………………………………………

复习思考题 （７）…………………………………………………………………………………

第一篇　铁路通信

第一章　铁路通信概述 （８）…………………………………………………………………………

复习思考题 （１８）………………………………………………………………………………

第二章　铁路专用通信 （１９）………………………………………………………………………

第一节　概述 （１９）……………………………………………………………………………
第二节　铁路专用通信设备 （２１）……………………………………………………………
第三节　铁路调度通信 （２３）…………………………………………………………………
复习思考题 （３８）………………………………………………………………………………

第三章　铁路综合数字移动通信系统 （３９）………………………………………………………

第一节　ＧＳＭ－Ｒ基础 （３９）…………………………………………………………………
第二节　ＧＳＭ－Ｒ系统业务 （４３）……………………………………………………………
第三节　ＧＳＭ－Ｒ在铁路中的应用 （５０）……………………………………………………
复习思考题 （６１）………………………………………………………………………………

第二篇　铁路信号

第一章　铁路信号 （６２）……………………………………………………………………………

第一节　铁路信号概述 （６２）…………………………………………………………………
第二节　色灯信号机 （６４）……………………………………………………………………
第三节　信号机的设置 （６９）…………………………………………………………………
第四节　信号显示 （７９）………………………………………………………………………
复习思考题 （８５）………………………………………………………………………………

第二章　铁路信号基础设备 （８６）…………………………………………………………………

第一节　信号继电器 （８６）……………………………………………………………………



铁路通信与信号

２　　　　

第二节　转辙机 （９６）…………………………………………………………………………
第三节　轨道电路及其他列车定位设备 （１１３）………………………………………………
复习思考题 （１２７）………………………………………………………………………………

第三章　车站信号控制系统 （１２８）…………………………………………………………………

第一节　车站信号控制系统基本概念 （１２８）…………………………………………………
第二节　６５０２电气集中联锁 （１４３）…………………………………………………………
第三节　计算机联锁 （１５０）……………………………………………………………………
复习思考题 （１６４）………………………………………………………………………………

第四章　区间信号控制系统 （１６５）…………………………………………………………………

第一节　闭塞的概念和分类 （１６５）……………………………………………………………
第二节　半自动闭塞 （１６８）……………………………………………………………………
第三节　自动站间闭塞 （１７１）…………………………………………………………………
第四节　自动闭塞 （１７３）………………………………………………………………………
第五节　道口信号 （１８６）………………………………………………………………………
复习思考题 （１８９）………………………………………………………………………………

第五章　编组站调车控制系统 （１９０）………………………………………………………………

第一节　编组站调车控制系统基础设备 （１９０）………………………………………………
第二节　自动化驼峰 （２０３）……………………………………………………………………
第三节　峰尾平面调车集中联锁 （２１３）………………………………………………………
第四节　编组站综合自动化 （２１６）……………………………………………………………
复习思考题 （２２２）………………………………………………………………………………

第六章　行车调度指挥自动化系统 （２２４）…………………………………………………………

第一节　行车调度指挥系统发展 （２２４）………………………………………………………
第二节　列车调度指挥系统 （２２６）……………………………………………………………
第三节　新一代分散自律调度集中系统 （２３８）………………………………………………
第四节　高速铁路运营调度指挥系统 （２５８）…………………………………………………
复习思考题 （２６５）………………………………………………………………………………

第七章　列车运行控制系统 （２６６）…………………………………………………………………

第一节　列控系统概述 （２６６）…………………………………………………………………
第二节　机车信号 （２７７）………………………………………………………………………
第三节　站内轨道电路电码化 （２８４）…………………………………………………………
第四节　列车运行监控记录装置 （２８５）………………………………………………………
第五节　ＣＴＣＳ－２系统 （２８８）………………………………………………………………
第六节　ＣＴＣＳ－３系统 （２９６）………………………………………………………………



目　录

３　　　　

第七节　增强型列车运行控制系统 （３０５）……………………………………………………
复习思考题 （３０８）………………………………………………………………………………

第三篇　城市轨道交通通信与信号

第一章　城市轨道交通通信系统 （３０９）……………………………………………………………

第一节　城市轨道交通通信系统概述 （３０９）…………………………………………………
第二节　轨道交通通信系统组成 （３１１）………………………………………………………
复习思考题 （３１５）………………………………………………………………………………

第二章　城市轨道交通信号系统 （３１６）……………………………………………………………

第一节　城市轨道交通信号设备概述 （３１６）…………………………………………………
第二节　信号基础设备 （３２３）…………………………………………………………………
第三节　联锁设备 （３３４）………………………………………………………………………
第四节　列车自动控制系统 （３３７）……………………………………………………………
复习思考题 （３５４）………………………………………………………………………………

附　录 （３５６）…………………………………………………………………………………………

附录１　信号显示意义 （３５６）…………………………………………………………………
附录２　信号的基本灯光颜色 （３６１）…………………………………………………………
附录３　ＣＴＣＳ－３级列控系统总体结构图 （３６２）…………………………………………
附录４　车站信号平面布置图 （３６３）…………………………………………………………
附录５　６５０２电气集中控制台盘面图 （３６５）…………………………………………………
附录６　联锁表 （３６７）…………………………………………………………………………

参考文献 （３７１）………………………………………………………………………………………



书书书

绪 论

1

绪 论

铁路信号是保证行车安全，提高区间和车站通过能力以及编组站编解能力的自动控制及
远程控制技术的总称，其主要功能是保证行车安全，提高运输效率。铁路通信是组织铁路运
输，指挥列车运行和铁路业务联络并迅速、准确地传输各种信息的通信系统的总称。担负着
铁路各种行车设备的控制和行车信息的传输，是铁路信息技术的重要组成部分。

随着当代铁路的发展，铁路通信信号技术发生了重大变化，车站、区间和列车控制的一
体化，铁路通信信号技术的相互融合，以及行车调度指挥自动化等技术，冲破了功能单一、
控制分散、通信信号相对独立的传统技术理念，推动了铁路通信信号技术向系统化、信息化、
智能化、网络化和通信信号一体化的方向发展。GSM － R 的成功应用，推动了铁路通信信号
的技术进步，加快实现铁路通信信号一体化的进程。

一、现代铁路通信信号系统的组成

作为列车运行指挥和控制的中枢，铁路信号包括信号系统和信号设备、器材两个层次。
铁路信号包括行车调度指挥控制、车站联锁、区间闭塞、列车运行控制、驼峰调车控制和信
号集中监测等系统。信号设备、器材包括继电器、信号机、轨道电路、转辙装置、控制台、电
源屏、应答器、计轴器等。

铁路信号系统的各个组成部分通过通信和网络等技术有机结合，实现地面控制与车上控
制结合、本地控制与中央控制结合，构成了一个以安全设备为基础、集行车指挥、列车运行
控制、集中监测等功能为一体的集中指挥、分散控制的综合性闭环控制系统。

基于 GSM － R 无线通信实现列控信息车—地之间传输的铁路信号系统的构成如
图 0 － 1 － 1 所示。

二、铁路通信信号的作用

铁路通信信号是铁路的主要技术设备。实践证明，铁路通信信号对于保证行车安全、提
高运输效率、减轻劳动强度等方面起着非常重要的作用。随着铁路运输向高速度、高密度、
重载化、电气化发展，铁路通信信号的地位和作用日渐突出，铁路通信信号现代化是铁路现
代化的重要标志和必要条件。

( 一) 保证行车安全
铁路运输的基本任务是运送旅客，运送国民经济建设和工农业生产中所需要的货物。因

为要切实保证旅客和货物平安完整地运送到目的地，所以，运输安全是运输业中永恒的
主题。

为了保证行车安全，除了提高铁路员工的思想水平、工作能力和加强劳动纪律、以及积
极发挥人的主观能动性外，还必须采取一系列的技术措施，完善和提高通信信号设备现代化
水平，使行车安全建立在可靠的物质基础上，杜绝和消灭危及行车安全的因素，使行车安全
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图 0 － 1 － 1 铁路信号系统构成框图

处于有序可控的状态。依靠技术装备保证行车安全，提高铁路运输安全水平是铁路运输重中
之重。

在车站上利用联锁设备，使有关的道岔和信号相互联系，只有当进路上的道岔均在正确
位置并锁闭后，才容许有关信号机开放以指示列车安全地通过进路，当采用电气集中联锁
时，由于轨道电路和电气锁闭的作用，可以避免在机车车辆运行中扳动道岔，防止向被占用
的轨道上接车和避免敌对进路的同时开通，列车在站内的运行安全就能得到进一步的保证。
据统计，车务部门历年发生的行车重大、大事故中，发生在非集中联锁的车站占一半，另有
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17%左右发生在非联锁区和信号设备停用时。我国铁路电气集中联锁车站装备率从 1985 年
的 43%上升到 1995 年的 80%，2000 年更是达到了 90． 4%，全路因错办进路造成向有车线接
入列车的险性事故数大幅度下降，由“八五”期间的 13 件降至“九五”期间的 4 件。

同理自动闭塞和半自动闭塞能防止向占用区间发出列车、未办或错办闭塞发出列车等事
故，确保区间行车安全。统计表明，当自动闭塞与半自动闭塞设备装备率达到 90%以上时，
向占用区间发出列车的险性事故，年发生 10 ～ 20 件，当装备率达到 95%以上时，此类事故的
年发生件数降至 5 ～ 10 件，当装备率上升到 98%左右时，年发生件数在 5 件以下，一般为 2
件。机车信号系统对于保证行车安全的效果非常显著。例如在列车进路的始端装设易于瞭望
的信号装置，就可以及时地通知列车关于前方运行的条件，借以减少冒进禁止信号的事故。
但随着列车速度的不断提高和运输工作的日益繁忙，司机仍易失去警惕性，易于造成事故。
此外，地形复杂和气候条件不良，也是易于产生事故的原因。如果装设了机车自动信号及自
动停车装置，机车信号能自动地和及时地反映出前方线路上运行条件，如果司机未能确认并
认真执行停车或减速信号显示要求时，自动停车装置能强迫列车自动实行紧急制动，这就使
列车冒进信号减少到最少。据统计，1985 年机车信号装备率为 73%时，全路发生冒进信号的
险性事故 176 件。到 1995 年机车信号装备率达 98%，冒进信号的险性事故降至 9 件。到
2000 年装备率提高到 100%，机务系统冒进信号的险性事故由“八五”期间的 128 件降至“九
五”期间的 17 件。

而驼峰自动化设备对溜放进路、溜放速度进行自动控制，消除了因人为因素造成的危及
调车安全的事故。例如南翔编组站在 1971—1977 年为机械化驼峰，发生 61 起调车事故;
1978—1982 年为半自动化驼峰，发生 12 起调车事故; 1983 年以后为自动化驼峰，没有发生
一件事故。

信号设备的持续快速发展，使行车安全得到有效的保证，行车事故逐年减少。图 0 － 1 －
2 所示为全路行车重大、大事故率与信号设备装备率增长比较示意图，从图中可以看出，随
着信号设备装备率的提高，全路行车重大、大事故明显呈下降趋势。

( 二) 提高运输能力
铁路通信信号技术对铁路扩能提效具有重要作用，这已被我国铁路发展的进程所证实。

采用先进的信号设备可提高车站和区间的通过能力、编组站的解编能力，从而提高行车
密度。

集中联锁把全站的道岔、进路和信号集中起来控制，控制迅速，不再需要分散控制时所
需要的联系时间，因而大大提高了车站作业效率。电气集中与非集中联锁比较，咽喉通过能
力可提高 50% ～80%，到发线通过能力可提高 15% ～20%。

对单线自动闭塞追踪系数定为 0． 5 的前提下，单线自动闭塞比半自动闭塞平行运行图能
力可增长 13． 8% ～19． 0%。在实际设计中，追踪系数一般按 0． 4 计算能力，则平行运行图能
力可提高 10． 7% ～14． 7% ; 采用计轴自动站间闭塞比继电半自动闭塞，能力可提高 4%左右;
定点计轴自动闭塞能力可提高 10%以上。兰新线哈密—柳园段，曾建成带复线插入段的单线
自动闭塞，并实行调度集中控制，追踪系数 0． 4，提高了平行运行图能力 14． 8%，列车对数由
26． 6 对增加到 35 对，有力地支持了兰新线的双线改造。宝成段广元—成都段曾建成单线定
点计轴闭塞，使该区段增开列车 2． 5 对，并增加供电系统维修天窗时间。双线自动闭塞将追
踪间隔时间分别按 8 min、7 min、6 min计算，每昼夜平行运行图能力可由半自动闭塞的 70 对
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图 0 － 1 － 2 全路行车重大、大事故率与信号设备装备率增长比较示意图
注: 事故率系指每百万机车走行公里的事故数

分别提高到 180 对、205 对和 240 对，可提高通过能力 2 ～ 3 倍。
驼峰自动化、半自动化是提高编组站解编能力、协调点线能力的最有效手段。驼峰道岔

自动集中可提高解编能力 10% ～20% ; 机械化与非机械化驼峰相比，可提高解编能力 50%左
右; 半自动化驼峰比机械化驼峰提高 10% ～15% ; 自动化驼峰可再提高 10% ～15%。例如南
翔站由半自动化驼峰改建为自动化驼峰后，解体能力从 61 列提高到 77 列，日均办理辆数从
3825 辆提高到 5550 辆。郑州北编组站和石家庄编组站先后实现综合自动化以后，编解能力
在原有基础上，分别提高了 17． 3%和 15%，使点线能力得到协调。

调度集中虽不是直接提高通过能力的手段，但可通过集中控制，提高行车调度的自动化
程度，从而充分发挥线路通过能力。据统计，有的双线区段采用调度集中，可在自动闭塞的
基础上继续提高效率达 34%，单线可提高 50%。

( 三) 改善其他运营指标
信号设备经济效益显著，投资回收期短。例如京沪线南京东—滁州间自动闭塞列车间隔

时间 8 min改为 7 min后，提高运能 25 对，每年增收达 550 万元，而投资仅为 150 万元。徐
州—孟家沟间改半自动闭塞为自动闭塞后，提高平行通过能力 42． 8%，工程投资 30 万元，
当年 8 个月就净增收入 695 万元。南翔编组站实现自动化后比机械化时每昼夜多解体 16 列
车，如其他条件具备，可增开 8 列列车，年获利 1800 多万元，而自动化工程全部投资仅 450
万元。

原电务局长胡耀华在其著文中指出: 1986—1995 年铁路新增的运输能力中，通过电务技
术装备增加行车密度，贡献率为 24． 2%，折合产量约为 1460 亿吨公里，累计新增运输收入约
270 亿元，每年平均 27 亿元，经济效益显著。同期电务部门新增固定资产约为 70 亿元，固定
资产投入产出率累计为 3． 7 元 /元，投资回收期约为 2． 5 年，而铁路总资产投入产出率累计为
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1． 25 元 /元，投资回收期约为 8 年。相比之下，电务设备投资的效益极好，充分体现了投资
省、见效快、收益大的技术优势。

铁路通信信号的发展还为行车部门提高了劳动生产率，节省了大量行车人员，减轻了作
业过程和风险，具有明显的社会效益和经济效益。

据统计，电务技术装备使行车人员劳动生产率在 1986—1995 年提高了 50%，至少减少 6
万人，同时在减轻劳动强度与风险，减少人员伤亡等方面取得了明显的社会效益，例如电气
集中因集中控制和监督，不再需要劳动强度大、危险性大的扳道员; 半自动闭塞无需实物凭
证，大大减轻了车站值班员和机车乘务员的劳动强度; 自动闭塞无需办理闭塞和确认列车整
列到达，大大减轻了车站值班员的劳动强度; 机车信号和列车运行控制系统的运用，改善了
机车乘务员的嘹望条件，减轻了机车乘务员的劳动强度; 调度集中和调度监督使行车调度员
从繁重的手工劳动中解放出来。随着通信信号设备的进一步发展和完善，铁路行车人员伤亡
也在逐年下降。当集中联锁车站装备率由 40%上升到 80%时，行车人员伤亡率降至 20%，
两者呈近似的倒数关系。

综上所述，采用现代化的通信信号设备是必要的、有效的、经济合理的，它是为了保证
运输安全而诞生和发展的，同时对提高列车密度和运输能力具有重要的作用，且能最大限度
地发挥各种设备的能力，取得明显的社会经济效益。

三、我国铁路通信信号近年来的成就

至 2010 年底全国铁路营业里程达到 9． 1 万 km，其中自动闭塞区段达到 32879 km，装备
率达到 36． 1%，而双线铁路自动闭塞装备率也达到 75%以上; 半自动闭塞区段达到 37396． 5
km，装备率达到 41． 1%，这标志着我国铁路在区间闭塞自动化程度上有了显著的提高。至
2010 年底，全路电气集中车站已达 3064 个，计算机联锁车站已达 2610 个，非集中联锁车站
仅为 260 个。集中联锁装备率由 1990 年底的 62． 9%提高到现在的 95． 6%。从行车调度控制
方面，调度集中已从 1995 年的 1226 km发展到 2010 年的 12473． 5 km，调度监督设备从 1995
年的 5504 km发展到 2010 年的 47597． 8 km。机车信号也得到发展，从 1995 年的 14188 套发
展到 2010 年底的 24432 套，营业线上的机车信号已全部配齐，列车运行监控记录装置也达到
24446 台。装有信号设备的驼峰调车场，到 2010 年底已达 223 个，其中: 综合自动化编组站
和自动化驼峰达到 119 场、半自动化驼峰 20 场、机械化驼峰 3 场、非机械化和简易的小能力
驼峰 81 场，基本上实现了路网性编组站和区域性编组站的驼峰综合自动化和自动化。到
2010 年底全路装设微机监测站场达 4717 个。在通信方面，GSM － R覆盖线路里程已达 10763
km，装设机车综合无线通信设备 10125 台，拥有无线列调调度总机 280 台，车站电台 11810
台，机车电台 29349 台。装设 800 M列尾车载电台 3111 台，道口预警设备 1116 台，列车预
警接收器 26 台。拥有综合视频监控系统摄像机 11024 台，视频服务器 830 台，视频显示终端
达到 1370 台。卫星设备达到 138 套，应急通信静图设备 494 套，动图设备 74 套。

四、铁路通信信号的发展趋势和特征

近年来，铁路运输由于出现了重载、高速、城郊轻轨( 含地铁) 交通等新型运输形式，世
界性能源危机加剧以及人类环境意识的增强，使得铁路运输业重新得到各国交通运输部门的
普遍关注和重视，从而推进了铁道科学技术的新发展。
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随着计算机、现代通信与控制技术及相关理论的发展及高速铁路通信信号技术的应用，
世界铁路通信信号技术正酝酿着一场本质性的飞跃，铁路通信信号正在经历由传统技术向数
字化、网络化、智能化、综合化发展的转变中，在通信信号系统的功能上，已由原来的单一化
走向系统化、信息化、综合化。从单纯保障行车安全、扩展到提高运输效率、改善管理和改
进服务及业务综合管理方向发展，从而充分发挥铁路通信信号系统的整体综合效能，使其成
为行车控制、调度指挥、信息管理和设备监测的综合自动化系统。这是铁路向高速、高密、
重载、电气化发展的需要。铁路靠科技兴路，靠科技提高运能，靠科技保证安全，迫切需要
现代化的通信信号技术。这将导致铁路通信信号系统的内涵和外延有所改变。

( 一) 功能和作用综合化
以计算机技术、网络技术、现代控制技术及现代通信技术为代表的信息技术在铁路通信

信号领域的广泛应用使得铁路信号的功能进一步扩展，铁路通信信号的任务从最初的保障行
车安全发展到满足安全可靠、高效节能、快捷舒适和优质服务，信号的作用从指示司机安全
行车，控制现场行车设备发展到实现车、机、工、电、辆各部门间高效协作，实现行车各种信
息的采集、传输、处理和管理等方面。例如，在车站联锁的基础上，实现调度员对线路区段
的集中监控，构成调度集中系统，实现对全线列车群调控指挥，并进一步发展为将各种调度
集中在一起的综合调度中心，形成高度集成的综合运营管理系统。铁路信号综合化要求铁路
信号内部各系统间及与其他业务系统间的综合，这正体现了当今信息技术发展的特征。

另外，联锁、闭塞、调度集中等信号设备由完成的单一功能向以铁路运输业务为主体的
多功能综合系统发展，包括运输计划的实施和调整、行车和调车作业的指挥和控制、旅客导
向和货主服务等。这些系统既能保证行车安全，提高铁路运输效率，又能优化管理，降低运
输成本，改进和提高运输生产和服务质量。

随着列控系统及调度指挥系统的发展，铁路信号制式与运行模式发生变化，铁路信号从
以车站联锁为中心向以列车运行控制系统为中心转化; 列车运行调度指挥从调度员———车站
值班员———司机三级管理向由调度员直接控制移动体( 列车) 转化; 区间闭塞由固定闭塞方式
向准移动闭塞方式转化; 信号显示制式由速差式向速度式( 目标距离) 转化。

( 二) 信号设备数字化、智能化
当前信号设备正在经历从继电技术为基础发展为以计算机为主体的系统，如: 微机联锁

正逐步替代电气集中继电器联锁，调度集中、电子闭塞，列车自动控制系统和编组站自动控
制系统都是以计算机为核心的设备。新一代信号设备功能强，自动化程度和适应能力高，具
有智能和自诊断功能。

以计算机为核心的信号设备使得自动化、数字化与智能化成为可能，信号显示由无特定
速度含义的颜色信息向允许速度、目标距离转化; 列车运行由以人为主确认信号和操作向实
现车载设备的智能化转化。

智能化包括系统的智能化与控制设备的智能化。系统智能化是指上层管理部门根据铁路
系统的实际情况，借助先进的计算机技术来合理规划列车的运行，使整个铁路系统达到最优
化; 控制设备的智能化则是指采用智能化的执行机构，来准确、快速地获得指挥者所需的信
息，并根据指令来指挥、控制列车的运行。如: 调度指挥系统根据准确的行车、环境和条件
变化信息，自动编制运行计划，合理规划列车的运行，列控系统与车站联锁系统根据指令来
指挥、控制列车的运行。日本铁路还实现了基于模糊控制的智能化列车控制系统。
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另外，大量信息在采集点就已经电子化数字化，系统之间信息交换数字化。信息数字化
便于网络上的传输、处理，并且改善了信息的传输质量。同时，数字化信息可以融合更为丰
富的信息内容，增加信息的含量。

( 三) 系统结构网络化
由于现代铁路信号系统强调将各种分散的信号设备联成一个整体，为铁路的运营、控制

和管理打下良好基础。铁路信号系统的总体体系结构必然是一个网络化结构。铁路信号系统
网络化是铁路运输综合调度指挥的基础。在网络化的基础上实现信息化，从而实现集中和智
能管理。它涉及到底层设备( 实现信息传感采集和控制执行) 、信息传输通道和信息应用几大
部分。信号系统可以分成四层，最低层是现场的道岔设备、轨道电路、信号机、机车信号、通
信的传输装置等; 第二层是安全控制设备，包括车站联锁、列控装置、道口安全控制等; 第三
层是局调度中心，包括调度集中、电力调度、机车调度、车辆调度、设备维修中心; 第四层是
部调度中心，宏观的决策系统。信息的利用主要是指上层的调度指挥系统; 实现调度指挥的
优化管理与决策支持，另外铁路信号采集的基础信息可供其他管理信息系统使用。信息的传
输涉及各种通信技术( 网络、无线、微波、卫星等) ，通信网络技术融入各个子系统内部和各
子系统之间，并按照安全的等级，实现网络连接，达到信息传输和控制目的。

( 四) 通信信号一体化
随着当代铁路的发展，铁路通信信号技术发生了重大变化，车站、区间和列车控制的一

体化，铁路通信信号技术的相互融合，以及行车调度指挥自动化等技术，冲破了功能单一、
控制分散、通信信号相对独立的传统技术理念，推动了铁路通信信号技术向数字化、智能化、
网络化和一体化的方向发展。

ERTMS /ETCS( 欧洲铁路运输管理系统 /欧洲列车控制系统) 是欧盟支持的统一的行车控
制系统，采用 GSM—R作为传输系统，其成功应用进一步推动了铁路通信信号的技术进步，
加快了实现铁路通信信号一体化的进程。日本新干线在 1995 年成功开发和投入运行的
COSMOS系统，则是通信信号一体化的又一个成功案例。该系统包含运输计划、运行管理、
维护工作管理、设备管理、集中信息管理、电力系统控制、车辆管理、站内工作管理等 8 个子
系统，应用通信信号一体化技术，实现中心到车站各子系统的信息共享，并使系统达到很高
的自动化水平。另外成功地应用了安全光纤局域网，使之成为联锁系统、列车运行控制系统
的安全传输通道，达到通信技术与信号安全技术的深度结合，实现了通信信号一体化。通信
信号一体化是现代铁路信号的重要发展趋势。

复习思考题

1． 简述现代铁路信号的组成，它们之间的关系如何?
2． 简述铁路通信信号的作用。
3． 简述铁路通信信号的发展趋势和特征。
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