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摘要：轨道列车运行控制是保障列车安全、高效、准点运行的核心系统，直

接关系线路运输能力和乘客出行安全。随着电子信息技术、通信技术、传感技术

和智能控制技术不断发展，列车运行控制逐渐由人工调度、固定闭塞和单点监测，

转向自动化、网络化和智能化管理。电子信息技术能够实现列车位置感知、速度

监测、信号传输、运行调度、设备诊断和故障预警的协同联动，为提升线路通过

能力、降低运行风险和优化运营组织提供支撑。研究其在轨道列车运行控制中的

应用路径，具有重要现实意义。
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引言

轨道交通具有运量大、速度快、连续运行和安全要求高等特点，列车运行控

制系统直接关系乘客生命安全和线路运营效率。传统列控方式在信息采集、指令

传输、速度防护和故障响应方面存在一定局限，难以完全适应高密度行车和复杂

运营场景。电子信息技术的发展，为轨道列车运行控制提供了更精确的数据基础

和自动化控制手段。通过通信网络、车载设备、地面信号系统和调度平台协同运

行，列车能够实现实时定位、速度防护、自动驾驶和运行优化。探讨基于电子信

息技术的轨道列车运行控制，对提升轨道交通智能化水平具有重要价值。

一、电子信息技术赋能轨道列车运行控制的内在逻辑

电子信息技术在轨道列车运行控制中的作用，主要体现在信息感知、数据传

输、逻辑判断和控制执行等环节。轨道列车运行并非单纯依靠司机经验和地面信

号提示，而是需要车载系统、轨旁设备、通信网络和调度中心形成连续互动。电

子传感器能够采集列车速度、位置、制动状态、牵引状态和线路条件等信息，通

信系统负责将车地数据及时传输，控制系统则依据运行规则和安全约束生成速度

曲线、行车许可和制动指令。以城市轨道交通为例，在通信列车控制系统中，列

车可通过无线通信持续向地面控制中心发送位置信息，系统再根据前后车间隔、

线路占用和站台状态计算安全移动授权，使列车在保持安全距离的前提下提高运

行密度。相比传统固定闭塞方式，电子信息技术支持下的运行控制更加精细，能



够减少区间资源浪费，提高线路通过能力。更重要的是，系统可以在超速、冒进

信号、设备异常或通信中断等情况下自动触发防护措施，降低人为操作失误带来

的风险。由此可见，电子信息技术不是列控系统的辅助工具，而是现代轨道列车

实现安全、高效和智能运行的基础支撑。

二、运行感知与通信传输系统的关键应用

精准感知和可靠通信是轨道列车运行控制的前提。列车运行过程中，系统必

须持续掌握列车所在位置、运行速度、线路状态和设备状态，否则自动控制与调

度优化就缺乏可靠依据。电子信息技术通过应答器、轨道电路、计轴设备、测速

雷达、惯性传感器、车载定位单元等装置，实现列车运行数据的多源采集。不同

设备之间可以形成互补，提高定位和监测的准确性。例如，轨道电路能够判断区

段占用状态，应答器可向列车提供线路参数和位置信息，车载测速设备则能实时

反馈列车速度变化。通信传输方面，现代轨道交通越来越依赖无线通信、光纤网

络和专用数据传输平台，实现车地之间、车车之间以及地面设备之间的信息交互。

通信质量直接影响运行控制的稳定性，一旦出现延迟、丢包或干扰，就可能影响

行车指令的及时性。因此，列控通信系统需要具备较强的抗干扰能力、冗余设计

和故障切换能力，确保关键数据在复杂环境下仍能安全传输。在高速铁路和城市

轨道交通中，通信系统还承担调度命令、列车状态、站台门联动和运行图调整等

信息传递任务。只有建立稳定、连续、可信的数据链路，列车运行控制才能从静

态控制转向动态控制，真正适应高速度、高密度和高安全标准的运营要求。

三、自动控制与智能调度中的技术融合路径

电子信息技术推动轨道列车运行控制从单一安全防护向自动驾驶和智能调

度延伸。列车自动防护系统能够根据线路限速、列车位置、前方目标距离和制动

性能，对列车速度进行实时监控，当列车接近安全边界时自动报警或实施制动。

列车自动运行系统则可依据预设运行曲线完成牵引、惰行、制动和精准停车，减

少司机操作差异对运行平稳性和能耗的影响。列车自动监控系统能够从全线角度

掌握车辆位置、站台状态、运行间隔和客流变化，辅助调度人员进行运行调整。

三者协同后，轨道列车运行控制不再只是防止事故发生，也能够服务于准点率提

升、能耗控制和运输组织优化。例如，在早晚高峰客流集中时，调度系统可根据

列车间隔和站台拥挤情况调整发车频率；在列车出现晚点时，系统可通过压缩停

站时间、优化区间运行速度和调整折返组织减少连锁延误。电子信息技术还可以



与大数据分析、人工智能算法相结合，对历史运行数据进行挖掘，识别晚点高发

区段、设备故障规律和客流波动特点，为运行图优化提供参考。需要注意的是，

智能调度不能脱离安全原则，所有算法决策都必须服从列控系统的安全约束。只

有在安全边界清晰、数据基础可靠和人工监督有效的条件下，自动控制与智能调

度才能发挥更大价值。

四、运行安全保障与系统优化发展方向

轨道列车运行控制对安全性和可靠性要求极高，电子信息技术应用越深入，

系统安全保障越需要同步加强。现代列控系统由大量电子设备、软件程序、通信

链路和控制平台构成，任何环节出现故障都可能影响运行秩序。因此，系统设计

应坚持冗余配置、故障导向安全和分级防护原则。关键设备可采用双机热备、多

通道通信和独立电源保障，一旦主系统异常，备用系统能够及时接管，避免控制

中断。运行维护方面，应通过状态监测和故障诊断技术，对信号设备、车载控制

单元、通信基站、供电接口和轨旁设备进行持续跟踪，提前发现设备老化、参数

漂移和通信异常等隐患。随着列控系统网络化程度提高，网络安全问题也不容忽

视。列车运行数据、调度指令和控制信号具有高度敏感性，系统应建立身份认证、

访问控制、数据加密和安全审计机制，防止非法入侵、数据篡改和恶意干扰。未

来，轨道列车运行控制将进一步向智能化、协同化和绿色化方向发展。一方面，

数字孪生、边缘计算和智能算法可用于模拟运行场景、优化控制策略和提升应急

响应能力；另一方面，节能运行控制也将成为重要方向，通过优化牵引制动曲线、

利用再生制动能量和协同调度，降低列车运行能耗。技术进步必须与安全管理、

标准规范和人员能力建设同步推进，才能保障轨道交通系统持续稳定运行。

五、结语

基于电子信息技术的轨道列车运行控制，是轨道交通智能化发展的重要基础。

电子信息技术通过精准感知、可靠通信、自动控制和智能调度，提高了列车运行

安全性、线路通过能力和运营管理效率。面对高密度行车、复杂客流和安全风险

叠加的现实需求，轨道交通系统应持续完善车地通信、列车定位、速度防护、故

障诊断和网络安全机制。未来，随着人工智能、大数据和数字孪生等技术深入应

用，列车运行控制将更加精细、协同和节能，但其发展始终应以安全可靠为底线。

只有实现技术创新与运营管理深度融合，轨道列车才能在更高水平上实现安全、

高效、绿色运行。
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