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引言：1

早期地铁线路的建设是建立在分立系统基础上的信

息化孤岛，各个系统按照自纵向中心－车站－底层设备

单独建设管理，彼此缺乏信息的沟通和交互，其运营管

理方式也是与其系统划分相对应的条块分割。目前地铁

线路建设多采用综合监控系统，在机电设备系统基础上

集成并互联多个相关子系统，建立起本线路数字化信息

共享平台，同时综合监控系统可根据不同系统之间的联

动要求，设计并实现必要的系统间联动场景。

联动控制功能既可以在系统之间以自动方式或半自

动方式激活执行，也可以作为一个控制序列由操作员手

动执行。对操作精度和准确性有严格要求并与安全命令
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相关的联动可直接在相关子系统之间完成。

一、联动控制原理

二、联动控制功能所需数据来源于综合监控系统共

享数据平台，综合监控系统与各相关系统接入的关系实

质上是依赖特定的接口方式以达到信息交换的功能，根

据各系统的接口形式、接入后实现的功能，以及人机界

面设置与否，可将综合监控系统与各系统的接入方式分

为集成、互联两种方式。

集成子系统是指全部系统功能由综合监控系统实现

的自动化系统，是综合监控系统的一部分，集成子系统

包括：电力监控系统（PSCADA）、环境与设备监控系统

（BAS）、列车自动监控系统（ATS）等。

互联系统是指具有自身完整的系统结构，并保持

系统独立运行，与综合监控系统通过外部接口进行信息

交互，实现信息互通、共享和联动控制功能的自动化系

统，互联系统包括：门禁系统（ACS）、火灾自动报警系
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制功能成为地铁综合监控系统中的发展趋势，同时可以改进各专业之间的协同处理能力，提高应急处理效率，减轻

紧急情况下运营人员的工作压力，避免发生不必要的操作错误，降低劳动强度，对提高地铁运营的安全性、高效性

及稳定性有非常重要的意义。本文对联动控制及其基本原理以及其在地铁运营场景中的应用来进行研究。
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统（FAS）、时钟系统（CLK）、自动售检票系统（AFC）、

广播系统（PA）、乘客信息系统（PIS）、视频监视系统

（CCTV）、不间断电源（UPS）、屏蔽门系统（PSD）等。

联动控制功能主要部署在综合监控系统服务器，通

过调度工作站人机界面进行联动场景设置，服务器通过

从各系统收集的数据进行逻辑条件判断，达到联动场景

触发条件，自动执行相应设备控制命令，命令信息通过

综合监控系统服务器到通信前置机（FEP）再到各子系

统接口设备，最终达到自动控制接口设备运行的目的。

联动控制功能最小设备系统连接图如下图所示：

图1　设备系统连接图

联动控制功能关键数据流如下图所示：

图2　联动控制功能数据流图

三、联动控制功能根据联动设置的触发条件，当满

足联动激活条件时，自动执行联动或给出联动激活提示；

根据联动执行方式的不同，联动执行可分为自动执行、

半自动执行以及手动执行三种：（1）全自动联动，综合

监控系统接收各接口系统的报警 / 状态触发点，然后自动

发送相关的控制命令到需要联动的接口系统而无需人员

干涉，操作员不允许在 HMI 取消此联动功能；（2）半自

动联动，当与预定义的联动功能相关的报警点触发动作

后，将在 HMI 上发出报警联动信息提示操作员，操作员

确认后，综合监控系统自动向需要联动的系统发出控制

指令；（3）手动联动，人工选择启动一组涉及多个系统

的顺序控制序列，系统自动按照顺序和闭锁条件向不同

的系统发布指令。

综合监控系统对全线联动功能集中管理和协调指挥，

按照处理事件紧急程度可分为正常联动和紧急联动，正

常联动一般是按照时间表自动激活或操作员手动启动执

行，紧急联动一般由事故触发或操作员手动触发。

◆正常运营模式下的联动功能主要包括以下场景及

被控对象：

早间启运，自动开启所有照明设备；自动启动通风

模式；自动在视频监视系统上显示入站口处视频图像；

自动启动相关广播系统设备，广播车站开始运行信息；

自动在乘客信息系统上显示车站开始运行信息；自动开

启电梯和自动扶梯。

晚间停运，自动关闭预先设定区域的照明；自动关

闭车站的相关环控设备；自动在视频监视系统上显示相

关区域图像；自动关闭所有预定的广播系统设备；自动

关闭所有的乘客信息系统显示；自动关闭电梯和自动扶

梯。

最后一辆列车运行，自动在视频监视系统上显示站

台区域图像；自动启动广播系统，广播相关内容；自动

启动乘客信息系统显示相应信息；自动控制自动售检票

系统相关设备退出服务。

特殊日、节假日，自动在视频监视系统上显示相关

区域图像；自动启动广播系统，广播相关内容；自动启

动乘客信息系统显示相应信息；自动调整通风系统的排

风量。

车站关闭，自动设置所有入闸机为关闭（停止服

务）状态，出闸机则维持服务；自动设置所有售票机为

关闭（停止服务）状态；自动控制所有入闸机导向标志

显示不通行，出闸机导向标志则显示出闸；自动控制所

有自动扶梯及有关楼梯的导向标志以做出适当显示；自

动控制所有车站出入口的导向标志显示不能进站；自动

在广播系统播出预录的“车站关闭”广播信息；自动在
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乘信息系统的有关显示单元播放预设的“车站关闭”旅

客信息。

车站正常疏散，自动设置所有入闸机为自由转动状

态；自动设置所有售票机为关闭（停止服务）状态；自

动设置所有增值机为关闭（停止服务）状态；自动控制

所有入闸机导向标志显示不通行，出闸机导向标志则显

示出闸；自动控制所有自动扶梯及有关楼梯的导向标

志以做出适当显示；自动控制所有车站出入口的导向标

志显示不能进站；自动在广播系统播出预录的“车站疏

散”广播信息；自动在乘信息系统的有关显示单元播放

预设的“车站疏散”旅客信息；自动触发所有应急导向

标识；

◆紧急模式下的联动功能主要包括以下场景及被控

对象：

车站拥堵，工作站人机界面自动弹出报警信息；自

动在 HMI 上显示拥堵的地点；自动在视频监视系统上显

示拥堵区域图像；自动启动预先设定的摄像机，录制图

像；自动增加站内通风量，以适应不断增加的客流；自

动触发车站拥堵广播；自动在乘客信息显示屏上显示拥

堵信息；自动通知控制中心和其他车站。

车站紧急疏散，自动在视频监视系统上显示相关区

域图像；自动启动预先设定的摄像机，录制图像；自动

触发车站紧急疏散广播；自动在乘客信息显示屏上显示

紧急疏散信息；自动通知控制中心和其他车站。

车站公共区域发生火灾，工作站人机界面自动弹出

报警信息；工作站人机界面上自动显示火灾发生的地点；

自动启动环境与设备监控系统的排烟模式；自动在视频

监视系统上显示相关影响区域的图像；自动启动相关摄

像机，进行录像；自动启动广播系统，广播相关内容；

自动启动乘客信息系统显示相关内容；自动启动电力监

控系统控制，切除三级负荷；自动通知控制中心和相关

车站。

车站非公共区域发生火灾，工作站人机界面自动弹

出报警信息；工作站人机界面上自动显示火灾发生的地

点；自动启动环境与设备监控系统的排烟模式；自动启

动电力监控系统控制，切除二级负荷；自动在视频监视

系统上显示相关影响区域的图像；自动启动相关摄像机，

进行录像；自动通知控制中心和相关车站。

四、小结

本文详述了地铁综合监控系统中联动控制功能的原

理和功能。阐述了联动控制功能在地铁运营过程中的使

用场景，明确了联动功能在综合监控系统中的设计和实

现的目的，详细说明了各联动场景中综合监控系统自动

控制的设备种类。综合监控系统中的联动控制功能与对

应的运营场景相辅相成，相互配合，从而最大限度的提

高地铁正常运营和突发状况的处理能力，降低运营人员

的劳动强度，提升运营管理的效率和服务质量。
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