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雅安至林芝铁路行车调度指挥系统技术方案研究

徐　越
（中铁二院工程集团有限责任公司，　成都 ６１００３１）

摘　要：雅安至林芝铁路独特的线路环境对信号行车指挥系统提出了特殊的要求。本文首先从雅安至林芝
铁路行车指挥系统的应用需求、智能化与特殊场景的功能需求出发，分析了雅安至林芝铁路行车指挥系统应

满足的技术条件，并在此基础上完成了智能调度集中系统方案与ＣＴＣ３．０调度集中系统方案的对比分析。经
比选与论证，推荐雅安至林芝铁路采用智能调度集中系统方案。
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　　雅安至林芝铁路具有长大下坡道多、分相区设置
不规律、桥隧比高的线路特点，部分区段塌方、泥石流、

滑坡等自然灾害频发，要求调度指挥系统具备调度策

略智能动态调整、列车灾害防护与应急救援等功

能［１］。同时，为实现行车间隔自适应调整，区间移动

闭塞环境下的车车追踪运行等特殊场景要求调度指挥

系统与自动驾驶系统（ＡＴＯ）联动。雅安至林芝铁路

特殊的线路与运营环境使得深入研究其行车指挥技术

条件与系统方案成为迫切需求。

１　行车调度指挥系统应用需求

雅安至林芝铁路高寒、高海拔、桥隧众多、自然灾

害频发等复杂工程环境对行车调度指挥系统的应用提

出新的要求，其具体需求如下：
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（１）雅安至林芝铁路长大坡道较多，分相区分布
不规律，且采用客货混跑的运营模式，这要求列车运行

速度及追踪间隔应实时调整，对行车指挥系统智能化

提出了新要求。

（２）雅安至林芝铁路桥隧比高（约为９５％），存在
桥梁及隧道处发生火灾的可能性，为防止火灾造成的

人员与财产损失，需要在调度指挥系统中增加特殊情

况下的列车应急调度指挥功能，引导旅客列车安全驶

入救援站，指挥救援列车及时到达事故现场。

（３）雅安至林芝铁路相邻两供电臂间隔距离较
长，区间采用移动闭塞技术，列车追踪间隔距离较短，

非正常情况下，存在同一供电臂内存在多辆列车追踪

运行的可能。同一个供电臂内车辆数量增加，供电需

求过大，可能会导致电网跳闸。因此，调度系统需预留

与供电系统的接口，实时接收牵引供电监测系统传递

的功耗信息，调度系统ＡＴＯ管理模块再根据功耗信息
及预测结果合理调整列车运行间隔与列车运行速度，

从而达到控制供电臂内列车数量的目的，间接调整同

一供电臂内的牵引供电系统能耗，保证牵引供电系统

的可靠运行。

２　行车调度指挥系统功能需求

雅安至林芝铁路行车指挥系统除应满足

ＴＪ／ＤＷ２０８－２０１９《智能调度集中系统暂行技术条件》
与调度集中系统技术条件的要求外，还需兼顾线路智

能化及特殊场景的应用需求。雅安至林芝铁路行车指

挥系统应具有运行计划智能调整、进路与命令安全卡

控、应急行车指挥、系统联动与智能ＡＴＯ等功能，其行
车指挥系统功能需求如图１所示。

图１　雅安至林芝铁路行车指挥系统功能需求框图

２．１　智能化行车调度指挥功能需求
雅安至林芝铁路智能化行车指挥功能主要应包括

列车运行计划智能调整、进路及命令智能卡控、应急行

车指挥、系统联动和智能ＡＴＯ功能。
（１）列车运行计划智能调整

雅安至林芝铁路具有客运、货运、专运、特运等运

输需求，存在不同类型列车之间追踪运行的场景，亟需

采用基于历史数据与运营场景的列车早晚点预测技术

实现列车运行计划动态实时调整，确保线路安全高效

运行。列车运行计划智能调整功能应根据不同场景提

供不同的调整策略，调整后计划应符合相关约束条件，

具有可用性和便捷性。

（２）进路及命令智能卡控
进路和命令安全卡控功能应拓展现有系统自律卡

控条件和自律检查范围，增加固定径路卡控、复杂站场

进路控制、无线发车进路预告等功能，实现综合智能

卡控。

（３）系统联动
行车数据平台应在既有调度集中系统架构的基础

上，通过加强与运输信息集成平台、ＰＳＣＡＤＡ、自然灾
害及异物侵线监测、ＤＭＳ等系统的结合，在保证信息
安全的条件下，实现系统与客运、供电、工务、机务、车

辆等专业信息系统的信息共享，形成系统间联动。

（４）应急行车指挥功能
行车调度指挥系统应能实现正常调度集中业务操

作演练和应急场景模拟演练。在塌方、泥石流、地震等

自然灾害发生时，行车调度指挥系统应能快速指挥列

车驶入最近的救援站或安全区段、指挥抢险救援工程

列车驶入事故现场进行抢险救灾。

（５）智能ＡＴＯ功能
调度系统ＡＴＯ功能模块除实现列车自动驾驶功

能外，应满足运行计划上车、列车间隔自适应调整、区

间列车数量控制、接触网供电能力适应及故障特殊情

况下的行车指挥需求。

２．２　行车调度指挥特殊功能需求
雅安至林芝铁路地理环境复杂，行车指挥系统需

具有以下特殊需求：

（１）川藏线山地灾害频发，为满足抢险救灾情况
下的应急指挥和控制需求，应采用集中统一的行车指

挥控制方式。

（２）通过行车信息数据平台与其他系统的信息充
分共享，行车调度指挥系统综合灾害监测信息、电力调

度信息、列控设备动态监测信息等，实现列车运行计划

的动态实时调整。

（３）为应对恶劣的运输环境，系统需具备区间列
车数量控制、接触网供电能力自适应、特殊线路情况下

的行车指挥功能。行车指挥系统应具备 ＡＴＯ功能管
理模块，与车载 ＡＴＯ系统结合，为 ＡＴＯ系统提供
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支持。

３　雅林段行车调度指挥系统技术条件

雅安至林芝铁路行车指挥系统部分功能已突破现

行调度集中系统的技术条件，结合其特殊线路与工程

环境特点，雅安至林芝铁路行车调度指挥系统主要功

能应满足以下技术条件要求。

３．１　运行计划智能调整
雅安至林芝铁路具有客运、货运、专运、特运等运

输需求，存在不同类型列车之间追踪运行场景，应采用

基于历史数据与运营场景的列车早晚点预测技术实现

列车运行计划动态实时调整功能，确保线路安全高效

运行。列车运行计划智能调整功能应根据不同场景提

供不同的调整策略，调整后计划应符合相关约束条件，

具有可用性和便捷性。

３．２　系统联动
雅安至林芝铁路线路环境复杂、自然灾害频发，行

车数据平台应在既有调度集中系统架构基础上，通过

加强与运输信息集成平台、车载 ＤＭＳ系统、路桥隧等
基础设施监测系统结合，在保证信息安全的基础上，实

现行车指挥系统与客运、供电、工务、机务、车辆等专业

信息系统的信息数据共享，形成系统间联动，确保管辖

运行列车的安全高效追踪运行［２］。

３．３　进路与命令安全卡控
进路与命令智能卡控功能应拓展现有系统自律卡

控条件和自律检查范围，实现固定径路卡控，车站作业

卡控（列检、吸污、上水、乘降），满线卡控、复杂站场进

路触发优化控制、无线发车进路预告、车次号自动变

更、侧线通过列车卡控等功能，最终实现列车进路与车

站作业自动化、智能化安全卡控的目的。

３．４　综合信息数据承载平台
雅安至林芝铁路调度集中系统应具备综合信息数

据承载平台的功能，应具备与信息专业的灾害监测系

统、客票系统，电力系统的电力监测系统（ＰＳＣＡＤＡ）、
电力调度管理系统（ＰＤＭＳ）联动的能力，信号智能调
度集中系统通过综合灾害监测信息（塌方、泥石流、滑

坡、雪崩、地震等信息）、客运信息（交路、司乘、客票、

坐席等客运信息）、供电臂间电力负荷信息、停送电信

息等实现列车运行计划智能调整、车次早晚点预测等

功能。

３．５　智能ＡＴＯ功能
行车指挥系统应具备ＡＴＯ功能管理模块，能够与

车载ＡＴＯ系统结合，满足列车运行计划上车需求，为

ＡＴＯ系统辅助驾驶提供支持，以应对雅安至林芝铁路
恶劣的运输环境，实现区间列车数量控制、接触网供电

能力适应与特殊线路情况下的行车指挥功能。

３．６　应急行车指挥功能
雅安至林芝铁路桥隧比约９５％，沿线地质不良地

段较多，为预防雪崩、泥石流、地震等突发自然灾害对

运行列车带来安全风险，行车调度指挥系统应能快速

指挥列车驶入最近的救援站或安全区段，指挥抢险救

援工程列车驶入事故现场进行抢险救灾。

４　行车指挥系统选型与方案比选

４．１　智能调度集中方案
为应对雅安至林芝铁路恶劣的运输环境，满足抢

险救灾情况下的应急指挥和控制需求，雅安至林芝铁

路拟采用智能调度集中系统。系统在现行标准的基础

上，利用“云技术”、“大数据”等新技术手段与其他专

业系统联动，实现系统间信息共享与实时交互，实现区

间列车数量控制、接触网供电能力自适应、特殊线路情

况下的行车指挥功能。智能调度集中系统 ＡＴＯ模块
能够与车载 ＡＴＯ系统结合，为列车自动驾驶提供
支持。

智能调度集中系统由调度中心子系统、主控站子

系统、网络通信子系统３部分构成，分调度中心及主控
站两级结构［３］。各系统均采用高性能、高质量、高可

靠、智能化的软硬件设备。雅安至林芝铁路智能调度

集中系统总体结构如图２所示。
成都铁路局集团公司与青藏公司调度所分别设置

智能调度集中系统中心设备。调度集中系统中心设备

在既有 ＣＴＣ中心接口服务器基础上新增 ＡＴＯ接口服
务器、供电调度接口服务器、灾害监测接口服务器等，

用于与电力 ＰＳＣＡＤＡ系统、灾害监测系统、异物侵限
监测系统的联动，实现列车自动运行计划管理、行车数

据综合管理、突发应急事件处理等功能。

车站级行车指挥子系统根据需要设置相应设备，

若所在站为主控站，则设置一体化自律机设备；若所在

站为被控（无人值守）站，则仅设置自律机查询终端。

雅安至林芝铁路智能行车指挥系统车站结构示意如

图３所示。
雅安（不含）至罗麦（不含）行车指挥纳入成都局

调度中心客专ＣＴＣ总机系统，新设１套接入设备、１个
智能化调度台。罗麦至昌都与昌都（不含）至林芝（不

含）共用１个智能化调度台，纳入青藏公司调度中心
客专ＣＴＣ总机系统管理。
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图２　雅安至林芝铁路智能调度集中系统总体结构图

图３　雅安至林芝铁路智能调度集中系统车站结构示意图

　　雅安至林芝铁路在新建主控站（配置列控联锁一
体化设备的车站）新设智能 ＣＴＣ分机、信息安全防护
系统和通道质量监督系统设备，其余车站新设智能ＣＴＣ
查询终端。新建主控站共有天全、康定、雅江、理塘、巴

塘、贡觉、昌都、邦达、洛隆、波密、鲁朗、林芝１２个。
４．２　ＣＴＣ３．０调度集中方案

ＣＴＣ３．０调度集中系统在现有信号系统中被普遍
采用，系统综合了计算机技术、网络通信技术和现代控

制技术，采用分散自律设计原则，以列车运行调整计划

控制为中心，兼顾列车与调车作业。能实现调度中心

（调度员）对某一区段内信号设备的集中控制、对列车

的直接指挥、管理，具备较高的自动化功能［４－５］。

ＣＴＣ３．０调度集中系统与智能调度集中系统结构
相似，均由中心系统、车站与网络系统 ３部分组成。
ＣＴＣ３．０调度集中系统中心一般设置高速铁路调度集
中中心系统和普速调度指挥／调度集中中心系统，另外
包括查询子系统、运维子系统、仿真测试子系统与应急

备用子系统。ＣＴＣ３．０调度集中系统中心设备除不具
备智能化与ＡＴＯ相关功能外，其余配置与智能调度集
中系统基本相同，系统总体结构如图４所示。

ＣＴＣ３．０调度集中系统车站设备主要由车站自律
机、车站服务器、车务终端、电务维修终端、车务管理终
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端、网络设备、信息安全设备、通信质量监督设备、电源

设备等组成。ＣＴＣ３．０车站设备无法与列控、联锁设备
集成，其车站结构示意如图５所示。

根据现行ＣＴＣ３．０技术条件设置雅安至林芝铁路

图４　雅安至林芝铁路ＣＴＣ３．０系统总体结构图

图５　雅安至林芝铁路ＣＴＣ３．０系统车站结构示意图

行车调度指挥系统，采用分散自律调度集中系统，满足

Ｑ／ＣＲ５１８－２０１６《调度集中系统技术条件》。雅安（不
含）至罗麦（不含）段新设１个调度台，纳入成都局调
度所ＣＴＣ总机系统管理，罗麦（含）～昌都（含）～林
芝（不含）段新设１个调度台，并纳入青藏公司川藏台
管辖。各站新设 ＣＴＣ３．０分机、信息安全防护系统和
通道质量监督系统设备。

采用ＣＴＣ３．０系统的线路，正常条件下列车可按
运行图行车，但当运行列车遭遇特殊情况时（如天气、

环境变化、线路中断、设备故障等），列车运行难免偏

离运行图。此时，调度员要人工调图，需花费若干小时

才能恢复正常行车。雅安至林芝铁路复杂的地理环境

及气候条件对行车运输造成的干扰高于其他线路，仅

依靠调度员调图无法满足行车运输的需求。

４．３　雅林段行车指挥系统方案比选
（１）行车指挥系统技术方案比选
智能调度集中系统方案能通过数据平台共享其他

相关专业的监测信息，具备智能动态调度策略优化和
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运行计划在线实时调整功能，既保证了行车效率，又有

效减少了调度员的劳动强度及工作压力；同时具备

ＡＴＯ的相关功能，满足区间列车数量控制、接触网供
电能力自适应、特殊线路以及故障等特有情况下的行

车指挥需求［６］。

ＣＴＣ３．０调度集中方案未设置 ＡＴＯ服务器及其他
系统的接口服务器，无法与电力系统、客票系统与灾害

监测系统联动，无法满足雅安至林芝铁路特殊情况下

的行车指挥需求。

（２）经济效益比选
相较于ＣＴＣ３．０调度集中方案，智能调度集中系

统方案仅通过调度中心智能调整服务器、ＡＴＯ接口服
务器、供电调度接口服务器和灾害监测接口服务器，即

可实现系统的智能调度功能，可有效降低运营阶段人

工调图与灾害救援抢险投入的人力物力。此外智能调

度集中系统方案的站机设备可与列控联锁一体化设备

整合，能有效降低信号系统车站级设备费用。

综上所述，推荐雅安至林芝铁路采用智能调度集

中系统方案。

５　结束语

雅安至林芝铁路智能调度指挥系统通过增加智能

调整功能模块、ＡＴＯ模块实现列车运行计划的实时更
新调整和列车运行计划上车，同时通过新增牵引变电

系统接口和灾害监测接口，整合供电臂停送电信息、实

时耗电信息及灾害信息，通过不同专业系统间的联动

与信息共享，实现线路的高标准、大能力建设目标。
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