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一、项目名称 

高速铁路复杂枢纽信号系统设置方案优化研究 

二、项目简介 

【1、项目简介】 

1. 研究背景  

经过十多年的高速铁路建设，我国积累了丰富的高速铁路建设技

术，在信号技术领域，也形成了一系列行业标准和技术规范。但是，

现行的规范和标准中很少对高速铁路复杂枢纽信号系统设置方案进

行具体规定，导致站场布局多样、线路衔接复杂的枢纽信号工程缺少

明确的指导意见。如何合理设置铁路枢纽信号系统成为了工程设计、

系统调试中遇到的难题。随着我国高速铁路不断发展，铁路枢纽不同

等级接入线路越来越多，枢纽站场布置越发复杂，有必要开展这方面

的技术研究与攻关，一方面为高速铁路枢纽地区工程设计提供支撑，

解决复杂枢纽信号系统设置及优化的实际问题；另一方面为行业相关

标准、规范的完善提供技术支持。  

2. 主要研究内容  

在上述研究背景下，国铁集团（原铁路总公司）开展了重大科研

课题《高速铁路复杂枢纽信号系统设置方案优化研究》的研究。 本

课题充分调研了高速铁路复杂枢纽线站情况和既有信号设备运用情

况，分析了信号系统设置情况及需要优化的问题，在梳理先关规程规

范的基础上，系统地研究了复杂枢纽不同等级制式接入优化方案、不



同速度等级列车通过能力均衡化优化方案、不同信号显示方式优化方

案、复杂枢纽 RBC 和 TSRS 设置优化方案。  

3. 主要研究成果  

（1）形成了研究总报告 1 册和研究分报告 4 册。  

（2）申报了发明专利 2 项《RBC 控车数量计算参数确定方法和

装置》、《客运专线铁路车站接车信号控制系统》和实用新型专利 3 项

《一种列控中心设备》、《一种铁路信号数据网结构》、《一种铁路信号

数据网网间互连结构》。  

（3）发表论文 11 篇。  

（4）研究报告从列控等级选择、列控等级切换、信号显示、RBC

设置、TSRS



【创新点一】首次创新提出单个 RBC



公式中，存放 CTCS-3 级动车组的股道的同时利用系数“k ”取值没有

明确规定，本 RBC 控制范围内与相邻 RBC 切换处所的数量“TRBC-RBC”

取值与实际偏差较大。 

本课题通过对运营组织特点、动车组开行方案、车站性质和车站

的通过车数量及比率等调研和分析，并采用正态分布（截断正态分布

k∈[0,1]）对“k”进行拟合分析，找出了“k”的取值方法，即建议枢纽

大型客站“k”取 0.5，一般中间站“k”取 0.6。 

结 合 我 国 高 速 铁 路 列 车 运 输 组 织 方 式 ， 分 析 动 车 组 跨 越

RBC-RBC 边界时控车方式和工作流程，提出 RBC-RBC 移交边界实

际需要增加的 RBC 控车数量的计算方法，即对于正方向、反方向均

为自动闭塞的线路，TRBC-RBC 取值为相邻 RBC 切换处所的数量；对于

正方向为自动闭塞、反方向自动站间闭塞的线路，TRBC-RBC 取值等于

与 RBC 连接的 C3 线路正方向数量。 

【创新点三】首次系统研究了枢纽列控等级的运用制约条件，提

出了不同场景下高速铁路引入枢纽地段列控等级选择原则及优化设

置方案，对高速铁路工程建设有较强的指导意义。 

该 创 新 属 于 铁 路 信 号 工 程 ， 证 明 材 料 见 报 告 编 号 为

2019-b22-0950 的科技查新报告。 

结合枢纽特点，提出枢纽列控等级的选择需综合考虑开行动车组

的车载设备配置、调度区划和调度台设备配置、大型车站的站场和联

络线布局、列控系统设备自身的技术能力、无线网络能力、枢纽分阶

段建设及相应施组和调试工作量、特殊线路和站点开行动车组需求、



司乘和调度人员的不同操作习惯等因素进行优化设置，并研究提出了

7 种不同场景下高速铁路引入枢纽地段列控等级选择原则及优化设置

方案，对高速铁路工程建设有较强的指导意义。  

【创新点四】首次系统分析调度区划与 TSRS 的关联性，研究提

出高铁复杂枢纽特殊站场布局和特定调度区划情况下，TSRS 设置优

化方案及调度台（CTC）与 TSRS 对应关系。 

该 创 新 属 于 铁 路 信 号 工 程 ， 证 明 材 料 见 报 告 编 号 为

2017-b22-0924 的科技查新报告。 

本课题通过分析 TSRS 设备处理能力、与 CTC-TSRS 接口服务器

的接口能力、与其他 TSRS 的接口能力等，提出枢纽地区无法满足同

一正线 2 个以上相邻的 TSRS 相互连接的设备技术条件时，可以对产

品进行软件升级改造、通过与路局协商调整调度台、合并调度台或将

同设备选型的 TDCS/CTC 通过共用 CTC-TSRS 接口服务器、同调度

台分设 TSRS 等技术方案解决枢纽 TSRS 的设置问题。 

【创新点五】首次全面分析了枢纽信号安全数据网特点，研究提

出枢纽安全数据网连接需要考虑的因素、子网互联的基本原则、接口

站点的选择原则，并创新提出边界站点设置独立交换机电源冗余方法,

在不增加光缆芯线的前提下实现光缆套袖。 

该 创 新 属 于 铁 路 信 号 工 程 ， 证 明 材 料 见 报 告 编 号 为

2019-b22-0950 的科技查新报告论文《关于枢纽内信号安全数据网连

接方案的探讨》。 

本课题对枢纽地区存在多条 C2、C3 列控等级干线及联络线引入



导致子网间衔接关系复杂，不同线路建设工期不同步造成枢纽光纤难

以一次规划到位、交换机品牌难以统一，不同速度等级线路运营维护

需求不尽相同等特点进行了系统分析，研究提出枢纽安全数据网连接

方案需考虑枢纽内站场及线路布置方式、列控中央设备管辖范围、联

锁管辖范围、工程实现便利性等因素，以及在不同因素条件下子网互

联的基本原则、子网互联接口站点的选择原则，创新提出边界站点设

置独立交换机电源冗余方法,在不增加光缆芯线的前提下实现光缆套

袖，如图 2。 

  

图 2 

【创新点六】 首次全面系统地分析了枢纽 RBC、TSRS 设备配

置需要考虑的各种影响要素，并提出了优化设置方案，能有效指导工

程设计。  

该创新属于铁路信号工程，证明材料见论文《郑州东枢纽 RBC

设置方案研究》和《郑徐客运专线引入徐州枢纽临时限速服务器设置

方案研究》。 

本课题从信号及列控系统的内在技术要求出发，结合铁路枢纽站



场规模大、大型动车段所多、联络线多、站间距离短、调度区划密集

交互、运输组织复杂、分阶段建设等工程特点，研究提出枢纽内具有

多个车场的大型车站 RBC 的设置原则、RBC 切换点的位置选择原则、

枢纽



统间能力协调性静态及动态评估方法。 

该创新属于铁路运输工程，证明材料见论文《高速铁路引入枢纽

方式对通过能力的影响》。 

随着客运专线网的不断建成，路网中形成了多线路引入的客运枢

纽，点线能力匹配问题越来越严重。本课题通过对影响客运枢纽各子

系统通过能力影响因素的分析，并提出提高各系统能力的优化措施。

利用铁路客运枢纽内设备配置和能力协调相关理论和方法，提出对枢

纽内各子系统间能力协调性静态及动态评估方法。首先采用静态协调

度评估法对设备的规模、布置形式等枢纽各子系统的协调性进行初步

评估；其次针对客运枢纽运输组织的动态性和复杂性，应采用计算机

模拟的方法，模拟枢纽作业过程寻求枢纽薄弱环节；最后通过优化改

进设备配置及布局，充分发挥各系统设备能力潜力，达到各子系统相

互协调、均衡使用。 

【创新点九】首次系统地研究提出枢纽内 C0/C2、C2/C3 列控等

级切换点设置最短站间距要求及不同场景下的列控等级转换优化设

置方案，对高速铁路工程设计和相关技术规范的完善有较强的指导意

义。   

该创新属于铁路信号工程，证明材料见沪宁城际股份有限公司

《关于新建铁路上海至南通铁路（南通至安亭段）平东、平东线路所

信号专项技术方案审查会议纪要》（会议纪要[2019]35 号）。 

枢纽内往往是不同等级线路并存，合理设置列控等级转换点，实

现不同等级自动切换、满足动车组跨线运行是列控系统设计的重要内



容。本课题研究提出：一般情况设置 C0/C2 双向切换点，站间距离满

足 2 倍列车最大常用制动距离+安全防护距离；特殊情况下设置

C0→C2 单方向等级转换点，C0 站进站信号机与 C2 站进站信号机间

的最小距离不得小于 710m；在 C0/C2 联络线长度不足 710m 时，需

要将原 C0 车站改造为 C2 列控等级。一般情况下，在车站离去口外

方设置 C3→C2 单方向等级切换预告点和执行点，要求的最小站间距

离为 450m+线路 C3/C2 速度差间最大常用制动距离+5s 走行距离+C3

线路速度的最大常用制动距离；特殊情况下，C3→C2 单方向等级切

换预告点设置在出站信号机处，执行点距离预告点的距离为侧向道岔

限速降为 45km/h 的最大常用制动距离（1/18 道岔时该距离一般可取

450m，1/42 道岔时该距离一般可取 2030m）+5s 列车走行距离。创新

成果用于沪通铁路平东、平东线路所引入方案等工程。 

三、推广应用情况 

课题研究成果对我国高速铁路复杂枢纽信号系统工程设计方案

优化有指导作用，提出的 RBC 控车数量的计算方法可优化设备配置、

节省工程投资；课题成果可为列控系统设备功能优化完善、相关规程

规范修订完善提供了技术支撑。 

课题研究成果已用于郑徐客专工程引入徐州枢纽、郑州枢纽工程，

厦深铁路和广深港客专，南广与武广客专衔接处等工程，有效地指导

了工程设计，优化了工程设计实施方案，节省了工程投资，取得了良

好的经济、技术及社会效益。课题研究成果应用于新建和改建高铁建

设项目枢纽工程的设计、审查中，优化了枢纽列控系统设计方案和互



联互通衔接方案，简化工程过渡程序；为京沈高速试验段、京张、京

雄 CTCS3+ATO 和青藏线格拉段 CTCS-4D、川藏线拉林段 CTCS-4

级列控系统方案比选提供借鉴。 

随着我国高速铁路网不断完善，本课题研究成果将在今后其他高

速铁路建设工程中有较为广阔的运用前景，取得更大的经济、技术及

社会效益。 

四、主要知识产权证明目录 

知识产

权（标

准）类
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知识产权
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RBC控车

数量计算

参数确定

方法和装

置 

中国 ZL 2017 1 

0614194.8 

2019年

8月13

日 

第3492738

号 

中铁第四勘察

设计院集团有

限公司；中国

铁路总公司 

池春玲 有效专

利 

发明专

利 

客运专线

铁路车站

接车信号

控制系统 

中国 ZL 2017 1 
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2019年
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日 

第3575638

号 

中铁第四勘察

设计院集团有

限公司 

沈志凌 有效专

利 

实用新

型 

一种列控

中心设备 

中国 ZL 2017 2 

0907140.6 

2018年

4月13

日 

第7206334

号 

中铁第四勘察

设计院集团有

限公司；北京

和利时公司；

中国铁路总公

司 

谢静高 有效专

利 

实用新

型 

一种铁路

信号数据

网结构 

中国 ZL 2017 2 

0632819.9 

2017年

12月26

日 

第6773589

号 

中铁第四勘察

设计院集团有

限公司 

石先明 有效专

利 

实用新

型 

一种铁路

信号数据

网网间互

连结构 

中国 ZL 2017 2 

0655412.8 

2018年

2月23

日 

第7001394

号 

中铁第四勘察

设计院集团有

限公司 

石先明 有效专

利 

 



五、主要完成人情况 

公 示 姓

名 

行 政

职务 

技 术

职称 
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献 

谢静高 

处 副

总 工

程师 

教 授

级 高

工 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

担任课题总负责人。全面主持课题

组研究工作，编制研究总报告，指

导分报告编写；组织课题组研讨课

题研究内容、协调课题研究进度；

组织课题创新点挖掘和专利申报。 

1、提出复杂枢纽内不同列控等级

的运用制约条件分析以及高速铁

路引入时枢纽地段列控等级的研

究方案。 

2、提出高速铁路复杂枢纽信号系

统设置方案优化对通过能力的影

响。 

3、组织《复杂枢纽不同信号显示

方式优化方案的研究》子课题研

究。 

4、提出枢纽站场布局、线路走向

对 RBC、TSRS 设置方案的约束分

析。 

石先明 

院 副

总 工

程师 

教 授

级 高

工 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

技术中心 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

技术中心 

1、负责课题总报告及分报告的研

讨、审定，对各课题的技术方案进

行审核。 

2、提出高速铁路引入复杂枢纽方

式对通过能力的影响分析，以及客

站衔接线路引入方式及车站布置

形式对通过能力的影响。 

沈志凌 

处 总

工 程

师 

教 授

级 高

工 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

1、研究高铁枢纽联络线及衔接站

信号机设置及显示方案。 

2、创新提出联络线仅在通向衔接

站方向的线路设置地面通过信号

机的建议。 

3、参与课题研究方案和研究报告

审核。 



公 示 姓

名 

行 政

职务 

技 术

职称 
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献 

张敏慧 

处 副

总 工

程师 

教 授

级 高

工 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

子课题一负责人。 

1、深入研究高速铁路复杂枢纽内

列控系统设置限制条件，提出枢纽

地区列控系统设置的选择原则；分

析提出了特殊站场线路条件下列

控系统的等级切换方法。 

2、研究提出 RBC 切换需满足的限

制条件；提出枢纽地区信号安全数

据网优化连接方式及接口站点选

择的原则。 

3、提出枢纽列控改造、灯码关系、

联络线信号设置等典型枢纽信号

系统方案的优化意见建议。 

池春玲 无 

教 授

级 高

工 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

子课题四负责人。 

1、完成子课题四的研究工作、收

集资料并编制研究分报告。 

2、组织不同列控系统等级制式下

RBC、TSRS 设置的匹配关系研究。 

3、申请发明专利《RBC 控车数量

计算参数确定方法和装置》。 

张伟 

处 副

总 工

程师 

高 级

工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

子课题三负责人。 

1、完成子课题三的研究工作，收

集资料并编制研究分报告。 

2、提出站间距较短的相邻站（线

路所）之间的信号机设置方案。 

3、组织显示及码序关系、车载信

号的兼容性研究。 

孔惠惠 无 

高 级

工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

线站处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

线站处 

子课题二负责人。 

1、完成子课题二的研究工作，收

集资料并编制研究分报告。 

2、研究旅客列车开行方案对通过

能力的影响以及动车组生产力布

局及与客站衔接方式对高速列车

通过能力的影响。 

3、提出复杂枢纽不同速度等级列

车通过能力均衡化方案。 



公 示 姓

名 

行 政

职务 

技 术

职称 
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献 

束维京 无 

高 级

工 程

师 

中 国 铁 路经

济 规 划 研究

院 有 限 公司

工 程 设 计鉴

定 中 心 信息

部 

中 国 铁 路经

济 规 划 研究

院 有 限 公司

工 程 设 计鉴

定 中 心 信息

部 

参与单位负责人。 

1、对课题提供技术咨询，提供国

内外复杂枢纽图、列控系统设备配

置情况等资料，以及枢纽改造过渡

情况，作为本课题的输入依据。 

2、优化研究成果，并将研究成果

应用于北京、成都、重庆、南宁等

复杂枢纽的工程改造项目中，简化

工程过渡程序，成功地将科研成果

转化为生产力。 

张锐 
副 部

长 

教 授

级 高

工 

中 国 铁 路经

济 规 划 研究

院 有 限 公司

工 程 设 计鉴

定 中 心 信息

部 

中 国 铁 路经

济 规 划 研究

院 有 限 公司

工 程 设 计鉴

定 中 心 信息

部 

1、参与项目的立项、总体技术方

案论证，主要参与本项目课题研究

总体原则制定和总体技术方案、系

统接口方案研究评价，参加课题研

究报告编制和阶段评审。 

2、提出不同项目列控系统设计方

案，在本课题复杂枢纽不同信号显

示方式、不同等级制式接入优化方

案、RBC 和 TSRS 设置方案优化等

研究有突出贡献。 

王强 无 
正 高

工 

中 国 铁 路经

济 规 划 研究

院 有 限 公司

工 程 设 计鉴

定 中 心 信息

部 

中 国 铁 路经

济 规 划 研究

院 有 限 公司

工 程 设 计鉴

定 中 心 信息

部 

1、参与本课题总体技术方案、系

统接口方案研究评价。 

2、提出枢纽分阶段建设对 RBC、

TSRS 设置的要求，以及枢纽调度

区划与 TSRS 配置相互关联性研

究。 

武汝涵 无 

高 级

工 程

师 

中 国 国 家铁

路 集 团 有限

公 司 工 程管

理 中 心 站后

技术部 

中 国 国 家铁

路 集 团 有限

公 司 工 程管

理 中 心 站后

技术部 

1、提供成都、重庆等复杂枢纽的

工程资料，参与子课题一、四的研

究。 

2、分析枢纽内特殊的列控级间切

换方案，以及特殊的 RBC 切换方

案研究。 

3、分析不同列控系统等级制式下

RBC、TSRS 设置的匹配关系。 

聂磊 
总 经

理 

工 程

师 

北 京 和 利时

系 统 工 程有

限 公 司 工程

应 用 设 计中

心 

北 京 和 利时

系 统 工 程有

限 公 司 工程

应 用 设 计中

心 

1、参与子课题一、子课题四的研

究。 

2、参与枢纽内特殊的列控级间切

换方案的研究以及枢纽内特殊的

RBC 切换方案研究。 

3、分析研究 RBC、TSRS 设备相

关技术参数的限定对 RBC、TSRS

设置方案的影响。 



公 示 姓

名 

行 政

职务 

技 术

职称 
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献 

夏明 无 
工 程

师 

卡 斯 柯 信号

有 限 公 司国

铁 列 控 系统

开发部 

卡 斯 柯 信号

有 限 公 司国

铁 列 控 系统

开发部 

1、参与子课题四的研究，对高铁

枢纽地区调度台设置和TSRS设置

以及不同厂家设备间的互联互通

问题进行调研，归纳分析不同枢纽

地区 TSRS 设置方式。 

2、研究了枢纽 TSRS 设置方案与

调度台设置相互影响关系，给出了

通过改进 CTC 与 TSRS 接口实现

同一调度台按照两种标准下达列

控临时限速的建议。 

3、提出了基于运输效率分析的复

杂枢纽内车站临时限速优化设置

的仿真模型。 

陈海明 



公 示 姓

名 

行 政

职务 

技 术

职称 
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献 

郭大帅 无 

高 级

工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

参与子课题三、子课题四的研究。 

1、分析枢纽列控典型案例。 

2、提出 C2、C3 列控等级铁路枢

纽TSRS 设置一般原则及特殊问题

解决方案。 

陈龙 
副 所

长 

高 级

工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

参与子课题一、子课题三的研究。 

主要参与枢纽内安全数据网设置

方案优化研究，以及站间距较短的

相邻站（线路所）之间的信号机设

置方案研究。 

陈鹤楠 
副 所

长 

高 级

工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

参与子课题三的研究。 

主要参与枢纽列控典型案例分析

以及枢纽分阶段建设对 RBC、

TSRS 设置的要求分析。 

陈建强 无 
工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

参与子课题三的研究以及资料收

集和文档管理。 

主要参与研究站间距较短的相邻

站（线路所）之间的信号机设置方

案研究。 

王连福 
总 经

理 

高 级

工 程

师 

北 京 和 利时

系 统 工 程有

限 公 司 基础

信号业务部 

北 京 和 利时

系 统 工 程有

限 公 司 基础

信号业务部 

参与子课题四的研究。 



公 示 姓

名 

行 政

职务 

技 术

职称 
工作单位 完成单位 对本项目技术创造性贡献 

韩永强 无 
工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

参与子课题四的研究，并承担文整

和沟通联系工作。 

主要参与研究枢纽分阶段建设对

RBC、TSRS 设置的要求。 

易承龙 无 
工 程

师 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

中 铁 第 四勘

察 设 计 院集

团 有 限 公司

通号处 

参与子课题四的研究，负责资料收

集和文档管理。 

主要参与研究 RBC、TSRS 设备相

关技术参数的限定对 RBC、TSRS

设置方案的影响。 

 

六、主要完成单位及创新推广贡献 

单位名称 主要贡献 

中铁第四

勘察设计

院集团有

限公司 

中铁第四ऐƐ



单位名称 主要贡献 

卡斯柯信

号有限公

司 

卡斯柯信号有限公司是本科研项目的主要参加单位之一，主要是参与子课

题四（复杂枢纽 RBC 和 TSRS 设置方案优化研究）TSRS-CTC 设备优化方面的

研究，对多个高速铁路复杂枢纽的 TSRS 和 CTC 的设置、接口，以及相互影响

进行调研分析，探讨了复杂枢纽中调度台向不同等级限速终端下达限速的优化

方法，并提出了适应高速铁路复杂枢纽特点的 TSRS 和 CTC 接口的优化建议 

 


