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绪论：

北京地铁2号线是中国第一条环形地铁线路，沿原

北京城池内城而建，于1984年9月20日开通运营，全线

东段、北段、西段的走向与北京二环路重叠，线路南段

沿长椿街-前门-建国门行驶，长椿街站至北京站段为一

期工程的一部分，于1969年10月1日建成；其余车站，

自复兴门站至建国门站为二期工程，于1984年9月20日

开通；在1987年12月28日，两部分成环线运营。2号线

全长23.1千米，设18座车站，线路标志色为蓝色，目前

拥有运营车辆50列。

做为首都“政治核心线”，2号线不仅担负起了城市

中央区的客流运输工作，还担负起了重大活动的运输保

障工作，在2019年完成了国庆70周年活动的运输保障任

务，以及2021年建党百年活动的运输保障任务。作为一

张“首都的名片”，2号线对于北京地铁形象乃至北京城

市的形象都有着广泛的宣传作用。

做为面对乘客的PIS（乘客信息系统）中重要的组成

部分，2号线动态地图采用LED流水灯的显示方式，此

种显示方式存在故障率高、扩展功能差、显示信息单一

等缺陷，造成了运营维护成本高以及乘客投诉量大等诸

多问题，成为了提升运营服务品质的一块短板。

为此，我们尝试探索使用LCD形式的动态地图对

原有LED动态地图进行升级改造。本文将就LCD动态

地图在北京地铁2号线上应用的可行性进行分析与研

究。

一、北京地铁2号线列车LED动态地图现状

2007年为迎接北京奥运会，北京地铁2号线淘汰老

旧列车，采用新型（DKZ16型）电动客车承担运营任务。

新车采用了全新的PIS系统，增加了LED动态地图显示

功能，因而方便了乘客实时关注到站及站点信息。同年

生产制造的北京地铁5号线、北京地铁10号线、北京地

铁4号线以及后续新造车辆均采用了LED流水灯形式的

动态地图，LED动态地图得到了广泛的应用。

但随着时间的推移，LED使用的缺陷与局限性日趋

明显，已不能满足不断提高的运营指标要求，同时造成

大量乘客投诉，影响首都窗口服务面貌。

1.�LED动态地图故障率高

北京地铁2号线动态地图在使用过程中，常出现

LED动态地图显示黑屏以及LED动态地图显示灯错误两

类故障。由于LED动态地图采用印刷电路板加LED灯的

结构形式，电路元器件多、集成化低、抗电磁干扰能力

差、没有冗余性，且随着使用稳定性逐渐降低。由于电

路板都是每条线路定制的，不具备通用性，因此后期维

护成本高，稳定性差。

LED动态地图故障的高发直接导致了乘客的投诉，

以2020年投诉数量进行统计，全年投诉共计151笔，其

中动态地图投诉62笔，占比41%，是投诉率最高的车辆

系统故障。

2.�LED动态地图扩展功能差

LED动态地图存在软件升级维护困难，新功能需求
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摘　要：目前，国内地铁车辆的PIS（乘客信息系统）中，动态地图主要采用LED（发光二极管）的显示方式，经过

多年实践经验，此方案存在诸多不足与弊端。以北京地铁2号线DKZ16型电动客车PIS系统为研究对象，LED动态地

图在多年的应用过程中，存在LED显示屏故障率高、扩展功能差、显示信息单一等缺陷，造成了运营维护成本高以

及乘客投诉量大等诸多问题，成为了提升运营服务品质的一块短板。

　　随着科学技术的不断进步，LCD（液晶显示器）日趋成熟并得到广泛应用，以LCD做为列车动态地图显示设备，

可实现数字信号传输，便于程序及功能的扩展，同时实现图文信息的同步显示以及动态切换，可以解决LED动态地

图无法克服的缺陷。为此，我们尝试在北京地铁2号线DKZ16型电动客车上升级改造LCD动态地图。

　　本文通过对2号线DKZ16型电动客车安装LCD动态地图进行可行性分析，确定了实施升级的必要性，并结合北

京地铁2号线厂修工作，研究制定了2号线LCD动态地图设计架构及升级改造方案，为2号线50组列车实施LCD动

态地图升级改造提供了可靠依据，从而提升北京地铁2号线的服务品质与服务形象。
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的扩展能力差等缺点。一般需要拆改控制板才能实现，

不支持网络在线维护，动态地图需要单对单逐一进行更

新升级。例如：乘客提出诉求，希望在2号线运行至最

后一圈，动态地图能够每过一站显示灯就熄灭一个，能

够提醒乘客此列车为回库列车，以免影响乘客出行，但2

号线既有LED动态地图很难实现此功能，此问题一直未

得到解决。

3.�LED动态地图显示信息单一

LED动态地图的显示扩展能力差，遇到新线开通需

要增加换乘站等问题时，只能通过更换贴膜实现，成本

高且工期长。北京地铁2号线做为中心环形线路，换乘

站多，如今年要开通的19号线及8号线贯通运营，都要

与2号线既有车站实现换乘，因此都需要对2号线动态地

图进行更新，频繁更换动态地图贴膜，费时费力。

综上所述，北京地铁2号线LED列车动态地图显示

形式存在诸多缺陷，已经不能满足当前北京地铁快速发

展的需求。

二、LCD动态地图发展现状及优势

随着我国进入第十四个五年规划以及交通强国纲要

的提出，城市轨道交通正走向以乘客为中心的运营模式，

满足人民对美好生活的向往以及使乘客“走的了”向

“走的好”为目标的发展模式，正逐步深入的我们轨道

交通车辆的各个领域。

随着LCD技术的不断成熟，国内多条地铁线路已陆

续试验并使用了LCD动态地图，如武汉地铁2号线、深

圳地铁10号线等等。北京地铁八通线厂修后也陆续换装

了LCD动态地图。LCD动态地图正在成为新的趋势，广

泛得到应用，LCD动态地图主要优势如下：

1.系统结构更稳定，修改程序更方便

LCD动态地图采用整块长条屏幕进行显示，该方式

的安装外观和原始的LED流水灯相同。系统由动态地图

播放控制器、视频传输分配器、LCD长条屏等组成，通

过以太网接口进行通讯，结构形式简单，具备一定通用

性。整机寿命大于50000h，启动时间小于15s，响应时间

小于12ms。整列车LCD动态地图可进行一次性同时升级

软件，下载更新图片、增加文件、删除文件、格式化存

储卡、配置网络参数。

LCD动态地图采用FLASH的方式，通过车载广播控

制到站信息。如遇到线路或换乘的更改，只需通过以太

网接口更新及下载，更换相应的FLASH即可完成，节省

了大量运营财力和人力。

2.信息显示更直观、更全面

传统LED地图显示只是通过原始的LED的颜色来显

示所有信息，信息量较小，属于显示的初级阶段。条形

LCD式的动态地图可以显示发布：列车运行的线路、方

向及终点站；列车到站信息、将要到达的下一站；换乘

站和用于换乘的相应线路；开门侧提示信息；门故障提

示信息；实时视频，当无实时视频信号时，播放本地存

储的视频。该动态地图类似于电脑显示器，显示直观和

人性化，而且各种信息可以人为控制。

采用LCD显示后，相关的显示内容以动画形式进行

展现，可以更动态、更直观，信息内容更多、更全面，

使地铁运营更趋于国际化。

3.可通过列车信息系统的接口，提供更多的乘客信

息显示

LCD动态地图可接收来自前端传输的媒体信号、控

制信号及广播信号，并同步显示；系统可展示空间大，

显示信息多，除线路站点外，还可显示新闻广告等音视

频信息，并以动态的效果向乘客传递，为乘客的日常出

行带来更加便利的条件。

当列车运行时，根据运行状态和位置，系统接收

来自城市轨道交通不同的媒体信号、控制信号及广播信

号，并将行车路线、沿途站点、下一站信息、到站信息、

时间信息、地标建筑及相关出口信息等内容实时显示在

LCD屏上，带给乘客全新的导乘感受，提高了城市轨道

交通的运行效率。

综上所述，LCD动态地图具备显示多元与维护便捷

等多重优势，为乘客出行提供便利，体现了城市公共交

通的服务质量与品质，是未来地铁电动客车PIS系统发

展的必然方向。

三、北京地铁2号线LCD动态地图设计架构

北京地铁2号线现已运行近150万公里达到厂修级

别，为使厂修后车辆适应北京地铁高速发展的需求以及

乘客对运营服务品质不断提高的要求。综合考虑技术可

靠性以及成本可控等因素，以2号线厂修为契机，充分

利用场地及资源优势，确定结合北京地铁2号线厂修工

作，将LED动态地图升级改造为LCD动态地图具备可行

性，并对LCD动态地图的设计架构进行研究制定。

1.�LCD动态地图系统构成

2号线LCD动态地图系统构成如图3-1所示，主要是

定制开发的LCD动态地图、司机室广播主机、客室广播

分机、交换机。司机室广播主机用于车辆播报广播信息，

对接收到的各种信号进行采集处理。客室广播分机用于

处理各种信号，并提供给LCD动态地图使用。交换机通

过以太网连接司机室和客室通信网络。LCD动态地图为

终端设备，提供乘客各种服务信息。
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通过专业信息发布系统，将地铁线路信息、站点信

息、站点周边信息、换乘信息等等，及对应的语音信息，

制作成信息包，与地铁调度系统匹配对接，可根据车辆

运行情况，进行上下车警示提示、到达站点信息、站点

周边信息（比如去某某标志性场所）、换乘站点等等，同

时可根据需要切换到视频信息，或者警示信息。同时也

可以分屏显示，比如左边显示地铁线路，右边显示视频

广告信息等等。其各类信息都可以通过预存或者网络信

发系统进行定期更新，做到智能化更新，根据需要随时

进行高频率更新。所有信息都可以高清的图片、视频、

动画等直观的方式展示，让乘客更直接清楚了解所需信

息。同时根据目前的硬件技术水平，可根据需要，选择

标清、高清、超高清等不同分辨率产品。

2.�LCD动态地图工作原理

2号线列车LCD动态地图原理图如图3-2所示（每个

客室相同）。乘客信息系统通过列车以太网通信网的多功

能车辆总线，用TMS和广播控制盒连接的司机室广播主

机X11、X12冗余通信端口，按照TMS通信协议给列车广

播系统分配的397、398、399、494等端口，将列车驾驶

控制信息传输至司机室列车广播主机。列车广播主机和

每个客室分机X2端口的连接器用双绞线并联连接，组成

广播系统以太网列车总线，列车客室在司机室广播主机

接收到列车报站信号或紧急报警信号后，按照列车广播

系统和列车控制系统相互之间定义的协议进行通信。

通过列车广播系统控制器CPU处理后，根据相应要

求处理报站信号，播放列车广播语音信息，同时把广播

报站信息通过交换机发送到每个客室，客室交换机将报

站信息通过转换信号发送给客室广播分机，客室广播分

机X9端口连接的RS485接口传输给LCD动态地图播放

器，接受数据后的动态地图播放控制器根据XML格式的

布局文件，动态加载对应的动态地图、视频广告、时间

日期、轮换广告、滚动文字等多媒体模块，并于LCD屏

上显示。

3.�LCD动态地图播放传输方式

考虑到动态地图可靠性和一致性以及更换方便、成

本等因素，北京地铁2号线动态地图采用客室集中播放

式动态地图系统，如图3-3所示。使集中播放式动态地

图系统从后期升级、维护分析，集中控制方式只需要

对集中主控单元进行更新、升级，方便快捷，无需每个

LCD动态地图进行更新。以太网接口采用级联方式，接

口具有Bypass旁路功能，单个或2个以上设备出现断电

时，不会影响其它级联设备的通信及功能。

为了减少客室设备和方便安装，将LCD动态地图播

放控制器和视频分配器集成在客室广播分机中，在列车

每道车门上方安装LCD屏幕显示器，通过RS485接口和

列车广播分机连接，接收广播系统发出的广播报站信号。

信号接收后，系统便将播放状态信息反馈给TMS，同时

通过网络端口连接列车网络，接收媒体控制信号和网络

视频更新数据。

四、结论

城市轨道交通动态地图的发展经历了静态贴膜、

LED流水灯、LCD显示这几个阶段。不同的时代解决了

不同的问题，每一个时代都有自己的特征。在LED时

代，由静变为动，展现列车的动态运行轨迹，乘客可以

直接看到列车的运营线路信息，但在实际应用方面还存

在诸多弊端。在LCD时代，色彩由2 ～ 3种变为千万级，

更加人性化和有时代感，使人们的出行更舒适和便捷。

LCD动态地图在轨道交通行业应用的理念是先进的，技

术也在逐渐完善。

通过对北京地铁2号线动态地图使用情况的分析与

调研，明确了2号线动态地图由LED升级改造为LCD的

必要性与可行性。随着北京地铁2号线DKZ16型电动客

车进入厂修周期，为顺利完成LCD动态地图的升级改造，

将结合本文中方案进行逐步落实，现已对首列厂修车进

行LCD动态地图试装，试验效果良好。

在未来的5年间，2号线50组列车将陆续全部升级

为LCD动态地图，为提升乘客服务品质，营造良好舒适

的乘车环境，提供有力保障。同时，为后续线路列车新

装或升级LCD动态地图提供宝贵经验，为推广LCD动态

地图的应用打下坚实的基础，从而实现首都轨道交通高

质量发展目标。
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