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本发明涉及一种基于多网融合列控系统的

列车驾驶模式切换方法，该方法包括在共管区从

CTCS制式驾驶模式切换至CBTC制式驾驶模式的

过程、以及在共管区从CBTC制式驾驶模式切换至

CTCS制式驾驶模式的过程；当列车进入共管区，

在满足相应的转换条件后，司机端根据车载人机

界面HMI上的提示，可实现不同制式下的驾驶模

式转换。与现有技术相比，本发明具有切换效率

高等优点。
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1.一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特征在于，该方法包括在

共管区从CTCS制式驾驶模式切换至CBTC制式驾驶模式的过程、以及在共管区从CBTC制式驾

驶模式切换至CTCS制式驾驶模式的过程；

当列车进入共管区，在满足相应的转换条件后，司机端根据车载人机界面HMI上的提

示，可实现不同制式下的驾驶模式转换。

2.根据权利要求1所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的切换方法支持在停车或不停车的情况下进行不同制式下的驾驶模式转换，

保证列车在共管区的正常驾驶，同时完成驾驶模式的顺利转换。

3.根据权利要求1所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的切换方法支持从CTCS制式驾驶模式下切换到CBTC制式下无人驾驶模式。

4.根据权利要求1所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的切换方法基于多网融合列控系统，该多网融合列控系统包括配置兼容CTCS

制式和CBTC制式的车载硬件安全平台、在CTCS区仅布置CTCS轨旁设备、在CBTC区仅布置

CBTC轨旁设备、在共管区同时布置CTCS和CBTC轨旁设备以及相应的应答器。

5.根据权利要求1所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的切换方法仅允许在共管区进行模式切换，在共管区，首先完成期望制式的初

始化注册，其中期望制式为期望切换至的系统制式；然后在切换至期望制式的同时退出当

前制式，其中当前制式为需要退出的当前系统制式，完成当前制式的注销；同时保证在共管

区同时有且仅有一种制式的系统在控车。

6.根据权利要求1所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的从CBTC制式驾驶模式切换至CTCS制式驾驶模式的过程具体为：

步骤1：列车以CBTC制式在CBTC区内运行；

步骤2：列车进入共管区读到应答器B1后，获取应答器的信息；

步骤3：列车开始建立与CTCS轨旁设备的通信，接收CTCS轨旁设备的变量及移动授权信

息，车载根据接收到的CTCS轨旁信息计算可用的CTCS制式驾驶模式，

步骤4：列车读取到应答器B2，车载子系统在车载人机界面HMI上提示司机进行制式切

换；

步骤5：在列车停车或不停车的情况下，司机根据HMI上提示的信息进行制式切换，并选

择相应的驾驶模式；

步骤6：车载子系统根据司机选择结果，切换至CTCS制式驾驶模式进行控车，退出CBTC

制式驾驶模式；

步骤7：当列车读到应答器B3后，车载子系统断开与CBTC轨旁设备的通信连接；

步骤8：列车离开共管区，以CTCS制式驾驶模式运行。

7.根据权利要求6所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的CTCS制式驾驶模式包括隔离模式IS、休眠模式SL、待机模式SB、调车模式SH、

引导模式CO、反向运行模式RO、机车信号模式CS、目视行车模式OS、部分监控模式PS、完全监

控模式FS和自动驾驶模式ATO。

8.根据权利要求7所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，所述的CBTC制式驾驶模式包括非限制人工驾驶模式EUM、待机模式RD、限制人工驾
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驶模式RM、受控人工驾驶模式CM、列车自动驾驶模式AM、全自动运行模式FAM、蠕动运行模式

CAM、远程限制人工驾驶模式RSRM。

9.根据权利要求8所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，从所述的CTCS制式驾驶模式转换至CBTC制式驾驶模式，包括以下不同切换条件：

a1)制式切换开关位于CBTC档，且隔离开关激活；

a2)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统不在驾驶室激活端；

a3)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车失位或没有收到

有效移动授权信息；

a4)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车定位且收到有效

移动授权信息，且方向手柄在前进档，且牵引制动手柄不在自动驾驶档；

a5)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车定位且收到有效

移动授权信息，且方向手柄在前进档，且牵引制动手柄在自动驾驶档；

a6)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且列车定位且收到有效移动授

权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位；

a7)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且列车定位且收到有效移动授

权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位，且与车辆TCMS通信故障；

a8)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且收到有效远程限制人工驾驶

模式授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位。

10.根据权利要求8所述的一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法，其特

征在于，从所述的CBTC制式驾驶模式转换至CTCS制式驾驶模式，包括以下不同切换条件：

b1)制式切换开关位于CTCS档，且隔离开关激活；

b2)制式切换开关位于CTCS档，且车载子系统不在驾驶室激活端或车载子系统收到休

眠命令；

b3)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且司机按下调车键；

b4)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且收到HB码，且常用制动

干预曲线速度低于20km/h，且司机确认

b5)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且收到反向运行信息包，

列车到达该信息包指示的开始位置；

b6)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备显示禁止信

号，且司机按下目视行车键；

b7)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且司机按下机车信号键；

b8)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备收到轨道电路

允许行车信息，且线路数据缺失，且列车速度小于45km/h；

b9)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备具备控车的全

部基本数据，包括轨道电路信息、应答器信息、列车数据；

b10)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备具备控车的

全部基本数据，且牵引制动手柄在自动驾驶档。
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一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法

技术领域

[0001] 本发明涉及列车信号控制系统，尤其是涉及一种基于多网融合列控系统的列车驾

驶模式切换方法。

背景技术

[0002] 最近几年从国家、地方以及行业层面相继发布了市域线路(铁路/快轨)的发展纲

要和规划要求，但目前国内主流的信号系统包括应用于干线铁路的中国列车控制系统

(CTCS)和应用于城市轨道交通的基于通信的列车控制系统(CBTC)，但两种单一信号网络制

式都无法同时地很好地满足市域线路的公交化和互通性的本质需求，因此需要利用既有

CTCS和CBTC分别在互通性、公交化上的优势，采用CTCS+CBTC多网融合系统来解决市域线路

的本质需求。基于CTCS+CBTC的市域列控系统可以灵活、高效地支持多网融合下的各种运营

场景(如跨线、共线等)的要求，同时也可以避免单一网络制式不能满足长期的公交化和互

通性需求而带来后期线路改造的难度和成本的问题，在市域线路选择多网融合列车控制系

统是非常必要的。

[0003] 目前基于CTCS+CBTC的多网融合系统需要在CTCS系统和CBTC系统共同覆盖的区域

(共管区)的指定位置停车进行人工切换系统制式，大大影响了系统的运行效率，同时当前

城市轨道交通具有无人驾驶运营的需求，因此如何切换至无人驾驶模式也是一个需要考虑

的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种切换效率高的

基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换方法。

[0005] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0006] 根据本发明的一个方面，提供了一种基于多网融合列控系统的列车驾驶模式切换

方法，该方法包括在共管区从CTCS制式驾驶模式切换至CBTC制式驾驶模式的过程、以及在

共管区从CBTC制式驾驶模式切换至CTCS制式驾驶模式的过程；

[0007] 当列车进入共管区，在满足相应的转换条件后，司机端根据车载人机界面HMI上的

提示，可实现不同制式下的驾驶模式转换。

[0008] 作为优选的技术方案，所述的切换方法支持在停车或不停车的情况下进行不同制

式下的驾驶模式转换，保证列车在共管区的正常驾驶，同时完成驾驶模式的顺利转换。

[0009] 作为优选的技术方案，所述的切换方法支持从CTCS制式驾驶模式下切换到CBTC制

式下无人驾驶模式。

[0010] 作为优选的技术方案，所述的切换方法基于多网融合列控系统，该多网融合列控

系统包括配置兼容CTCS制式和CBTC制式的车载硬件安全平台、在CTCS区仅布置CTCS轨旁设

备、在CBTC区仅布置CBTC轨旁设备、在共管区同时布置CTCS和CBTC轨旁设备以及相应的应

答器。
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[0011] 作为优选的技术方案，所述的切换方法仅允许在共管区进行模式切换，在共管区，

首先完成期望制式的初始化注册，其中期望制式为期望切换至的系统制式；然后在切换至

期望制式的同时退出当前制式，其中当前制式为需要退出的当前系统制式，完成当前制式

的注销；同时保证在共管区同时有且仅有一种制式的系统在控车。

[0012] 作为优选的技术方案，所述的从CBTC制式驾驶模式切换至CTCS制式驾驶模式的过

程具体为：

[0013] 步骤1：列车以CBTC制式在CBTC区内运行；

[0014] 步骤2：列车进入共管区读到应答器B1后，获取应答器的信息；

[0015] 步骤3：列车开始建立与CTCS轨旁设备的通信，接收CTCS轨旁设备的变量及移动授

权信息，车载根据接收到的CTCS轨旁信息计算可用的CTCS制式驾驶模式，

[0016] 步骤4：列车读取到应答器B2，车载子系统在车载人机界面HMI上提示司机进行制

式切换；

[0017] 步骤5：在列车停车或不停车的情况下，司机根据HMI上提示的信息进行制式切换，

并选择相应的驾驶模式；

[0018] 步骤6：车载子系统根据司机选择结果，切换至CTCS制式驾驶模式进行控车，退出

CBTC制式驾驶模式；

[0019] 步骤7：当列车读到应答器B3后，车载子系统断开与CBTC轨旁设备的通信连接；

[0020] 步骤8：列车离开共管区，以CTCS制式驾驶模式运行。

[0021] 作为优选的技术方案，所述的CTCS制式驾驶模式包括隔离模式IS、休眠模式SL、待

机模式SB、调车模式SH、引导模式CO、反向运行模式RO、机车信号模式CS、目视行车模式OS、

部分监控模式PS、完全监控模式FS和自动驾驶模式ATO。

[0022] 作为优选的技术方案，所述的CBTC制式驾驶模式包括非限制人工驾驶模式EUM、待

机模式RD、限制人工驾驶模式RM、受控人工驾驶模式CM、列车自动驾驶模式AM、全自动运行

模式FAM、蠕动运行模式CAM、远程限制人工驾驶模式RSRM。

[0023] 作为优选的技术方案，从所述的CTCS制式驾驶模式转换至CBTC制式驾驶模式，包

括以下不同切换条件：

[0024] a1)制式切换开关位于CBTC档，且隔离开关激活；

[0025] a2)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统不在驾驶室激活端；

[0026] a3)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车失位或没有

收到有效移动授权信息；

[0027] a4)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车定位且收到

有效移动授权信息，且方向手柄在前进档，且牵引制动手柄不在自动驾驶档；

[0028] a5)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车定位且收到

有效移动授权信息，且方向手柄在前进档，且牵引制动手柄在自动驾驶档；

[0029] a6)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且列车定位且收到有效移

动授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位；

[0030] a7)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且列车定位且收到有效移

动授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位，且与车辆TCMS通信故障；

[0031] a8)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且收到有效远程限制人工
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驾驶模式授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位。

[0032] 作为优选的技术方案，从所述的CBTC制式驾驶模式转换至CTCS制式驾驶模式，包

括以下不同切换条件：

[0033] b1)制式切换开关位于CTCS档，且隔离开关激活；

[0034] b2)制式切换开关位于CTCS档，且车载子系统不在驾驶室激活端或车载子系统收

到休眠命令；

[0035] b3)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且司机按下调车键；

[0036] b4)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且收到HB码，且常用

制动干预曲线速度低于20km/h，且司机确认

[0037] b5)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且收到反向运行信息

包，列车到达该信息包指示的开始位置；

[0038] b6)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备显示禁止

信号，且司机按下目视行车键；

[0039] b7)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且司机按下机车信号

键；

[0040] b8)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备收到轨道

电路允许行车信息，且线路数据缺失，且列车速度小于45km/h；

[0041] b9)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备具备控车

的全部基本数据，包括轨道电路信息、应答器信息、列车数据；

[0042] b10)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备具备控

车的全部基本数据，且牵引制动手柄在自动驾驶档。

[0043] 与现有技术相比，本发明具有以下优点：

[0044] 1)本发明切换方法支持在停车或不停车的情况下进行不同制式下的驾驶模式转

换，保证列车在共管区的正常驾驶，同时完成驾驶模式的顺利转换，期间不需要停车，提升

了系统运行效率；

[0045] 2)本发明切换方法支持从CTCS制式驾驶模式下切换到CBTC制式下无人驾驶模式，

包括全自动运行模式(FAM)、蠕动运行模式(CAM)、远程限制人工驾驶模式(RSRM)，满足了当

前城市轨道交通无人驾驶运营的需求；

[0046] 3)本发明切换方法基于同一套车载安全平台实现不同制式下驾驶模式的切换，减

少了车载硬件设备的成本及安装空间限制；

[0047] 4)本发明保证在共管区同时有且仅有一种制式的系统在控车，既保证了系统切换

的安全又维持了系统的可用性。

附图说明

[0048] 图1为本发明多网融合列控系统设备布置图；

[0049] 图2为本发明多网融合列控系统在共管区驾驶模式切换示意图；

[0050] 图3为本发明多网融合列控系统驾驶模式切换流程图；

[0051] 图4为本发明多网融合列控系统从CTCS制式驾驶模式切换至CBTC制式驾驶模式示

意图；
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[0052] 图5为本发明多网融合列控系统从CBTC制式驾驶模式切换至CTCS制式驾驶模式示

意图。

具体实施方式

[0053] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例是本发明的一部分实施例，而不是全部实施例。基于本发

明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动的前提下所获得的所有其他实

施例，都应属于本发明保护的范围。

[0054] 本发明基于多网融合列控系统的驾驶模式切换方法，包括：

[0055] 1)此切换方法包括在共管区从CTCS制式驾驶模式切换至CBTC制式驾驶模式，同时

也支持从CBTC制式驾驶模式切换至CTCS制式驾驶模式，当列车进入共管区，在满足相应的

转换条件后，司机端根据车载人机界面(HMI)上的提示，可实现不同制式下的驾驶模式转

换；

[0056] 2)此切换方法支持在停车或不停车的情况下进行不同制式下的驾驶模式转换，保

证列车在共管区的正常驾驶，同时完成驾驶模式的顺利转换，由于在共管区可不停车进行

不同制式下的驾驶模式切换，期间不需要停车，大大提升了系统的运行效率；

[0057] 3)此切换方法支持从CTCS制式驾驶模式下切换到CBTC制式下无人驾驶模式，满足

了当前城市轨道交通无人驾驶运营的需求；

[0058] 4)此切换方法基于同一套车载安全平台实现不同制式下驾驶模式的切换，减少了

车载硬件设备的成本及安装空间限制；

[0059] 5)此切换方法仅允许在共管区进行模式切换，在共管区，首先完成期望制式(期望

切换至的系统制式)的初始化注册，然后在切换至期望制式的同时退出当前制式(需要退出

的当前系统制式)，完成当前制式的注销；同时保证在共管区同时有且仅有一种制式的系统

在控车，既保证了系统切换的安全又维持了系统的可用性。

[0060] 图1为多网融合列控系统设备布置图，配置兼容CTCS制式和CBTC制式的车载硬件

安全平台，在同一套硬件安全平台中实现CTCS制式和CBTC制式的控车功能；CTCS区仅布置

CTCS轨旁设备，在CBTC区仅布置CBTC轨旁设备，共管区同时布置CTCS和CBTC轨旁设备，其中

共管区联锁和列控各设置一套。

[0061] 多网融合列控系统驾驶模式的切换要求在共管区完成，在共管区同时布置CTCS轨

旁设备和CBTC轨旁设备，以及相应的应答器(如图2所示)；以列车从CBTC区向CTCS区运行为

例来说明多网融合列控系统驾驶模式切换过程(如图3)。

[0062] 步骤1：列车以CBTC制式在CBTC区内运行；

[0063] 步骤2：列车进入共管区读到应答器B1后，获取应答器的信息；

[0064] 步骤3：列车开始建立与CTCS轨旁设备的通信，接收CTCS轨旁设备的变量及移动授

权信息，车载根据接收到的CTCS轨旁信息计算可用的CTCS制式驾驶模式，

[0065] 步骤4：列车读取到应答器B2，车载子系统在车载人机界面(HMI)上提示司机进行

CTCS/CBTC制式切换；

[0066] 步骤5：在列车停车或不停车的情况下，司机根据HMI上提示的信息进行制式切换，

并选择相应的驾驶模式；
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[0067] 步骤6：车载子系统根据司机选择结果，切换至CTCS制式驾驶模式进行控车，退出

CBTC制式驾驶模式；

[0068] 步骤7：当列车读到应答器B3后，车载子系统断开与CBTC轨旁设备的通信连接；

[0069] 步骤8：列车离开共管区，以CTCS制式驾驶模式运行。

[0070] CTCS制式驾驶模式包括隔离模式(IS)、休眠模式(SL)、待机模式(SB)、调车模式

(SH)、引导模式(CO)、反向运行模式(RO)、机车信号模式(CS)、目视行车模式(OS)、部分监控

模式(PS)、完全监控模式(FS)、自动驾驶模式(ATO)共11种驾驶模式；

[0071] CBTC制式驾驶模式包括非限制人工驾驶模式(EUM)、待机模式(RD)、限制人工驾驶

模式(RM)、受控人工驾驶模式(CM)、列车自动驾驶模式(AM)、全自动运行模式(FAM)、蠕动运

行模式(CAM)、远程限制人工驾驶模式(RSRM)共8种驾驶模式；

[0072] 从CTCS制式驾驶模式转换至CBTC制式驾驶模式区分如下转换条件(如图4所示)：

[0073] a1)制式切换开关位于CBTC档，且隔离开关激活；

[0074] a2)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统不在驾驶室激活端；

[0075] a3)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车失位或没有

收到有效移动授权信息；

[0076] a4)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车定位且收到

有效移动授权信息，且方向手柄在前进档，且牵引制动手柄不在自动驾驶档；

[0077] a5)制式切换开关位于CBTC档，且车载子系统在驾驶室激活端，且列车定位且收到

有效移动授权信息，且方向手柄在前进档，且牵引制动手柄在自动驾驶档；

[0078] a6)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且列车定位且收到有效移

动授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位；

[0079] a7)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且列车定位且收到有效移

动授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位，且与车辆TCMS通信故障；

[0080] a8)制式切换开关位于CBTC档，且驾驶室钥匙没有激活，且收到有效远程限制人工

驾驶模式授权信息，且方向手柄在零位，且牵引制动手柄在惰行位；

[0081] 从CBTC制式驾驶模式转换至CTCS制式驾驶模式区分如下转换条件(如图5所示)：

[0082] b1)制式切换开关位于CTCS档，且隔离开关激活；

[0083] b2)制式切换开关位于CTCS档，且车载子系统不在驾驶室激活端或车载子系统收

到休眠命令；

[0084] b3)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且司机按下调车键；

[0085] b4)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且收到HB码，且常用

制动干预曲线速度低于20km/h，且司机确认

[0086] b5)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且收到反向运行信息

包，列车到达该信息包指示的开始位置；

[0087] b6)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备显示禁止

信号，且司机按下目视行车键；

[0088] b7)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且司机按下机车信号

键；

[0089] b8)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备收到轨道
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电路允许行车信息，且线路数据缺失，且列车速度小于45km/h；

[0090] b9)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备具备控车

的全部基本数据(轨道电路信息、应答器信息、列车数据)；

[0091] b10)制式切换开关位于CTCS档，车载子系统在驾驶室激活端，且车载设备具备控

车的全部基本数据(轨道电路信息、应答器信息、列车数据)，且牵引制动手柄在自动驾驶

档。

[0092] 以上所述，仅为本发明的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到各种等效的修改或替

换，这些修改或替换都应涵盖在本发明的保护范围之内。因此，本发明的保护范围应以权利

要求的保护范围为准。
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图1
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图3
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说　明　书　附　图 3/4 页

12

CN 113147835 A

12



图5
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