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地铁广播系统的集成应用
仓青怀

（国电南瑞科技股份有限公司　南京　210061）

摘　要　结合广播系统在地铁综合监控系统中的集成

应用案例�着重对地铁广播系统进行研究。列举1条
地铁线路作为典型的工程实例�包括14个车站、1座车
辆段、1座控制中心�在各车站、车辆段、控制中心设有
广播系统�主要用于对乘客进行公告信息广播和发生
灾害时兼作防灾广播。介绍中心、车站、车辆段各级对
广播功能的需求�在此基础上分析整条线路的广播系
统的结构和典型配置。阐述各级广播的基本原理�对
广播系统的各级控制流程和典型音频流程进行剖析。
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地铁广播系统 （ＰＡ）主要用于对乘客进行公告信

息广播�发生灾害时兼作防灾广播、对乘客进行安全疏
散引导�以及为运营管理及维护人员播发有关信息等。
下面通过一个典型工程实例�论述广播系统 （ＰＡ）在地铁
综合监控系统 （ＩＳＣＳ）中集成应用的结构、中心调度员和
车站值班员的广播工作原理、典型工况的数据流程。
1　工程实例

这条地铁线路包括14个车站、1座车辆段、1座控
制中心 （ＯＣＣ）�各车站、车辆段、ＯＣＣ都设有ＰＡ。

控制中心综合监控系统为总调、行调和环调的中
心调度人员提供广播操控功能�实现全线车站的广播。

在车站�ＩＳＣＳ的操作员工作站具有控制本站广播
的功能�用于对站内乘客、维修和运营人员进行广播�
通知有关时间表的变更、列车的误点、安全状况、偶发
事故等信息�或自动播放预先录制的信息�也可向工作
人员发布作业命令和通知；可接收控制中心对车站的
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广播�可通过列车到站信息提供自动广播功能。
车辆段广播用于车辆段运转值班员和现场工作人

员对运用库播音区的广播。车辆段广播系统为独立广
播系统�其主要设备状态和报警信息通过ＩＳＣＳ网络传
送到控制中心广播系统的维修管理终端。

为保证ＩＳＣＳ瘫痪时ＰＡ系统可用�在上述岗位均
配置后备广播控制盒 （车辆段除外 ）。
2　系统结构

广播系统由1套控制中心广播系统设备、14套车
站广播系统设备、1套车辆段广播系统设备和控制中心
广播系统的维修管理终端组成�通过ＩＳＣＳ主干网组成
一个分布式的两级控制广播系统。广播系统通过以太
网和ＩＳＣＳ接口�为各级ＩＳＣＳ提供广播功能�图1为ＰＡ
系统的总体结构。
2．1　中心级广播系统设备

中心广播设备主要由分设于总调、行调和环调内
的3套后备广播控制盒 （正常监控功能集成到ＩＳＣＳ的
调度工作站中 ）、与 ＯＣＣ的ＩＳＣＳ工作站广播控制功能
配套的3套话筒前级、广播机柜组成�广播机柜内主要
包括ＰＡ中央主控制模块、音频前级处理模块、音频切
换矩阵、网络接口模块等。
2．2　车站广播系统设备

车站广播系统设备由1套备用广播控制盒 （正常
监控功能集成到车站ＩＳＣＳ的工作站中 ）、与车站 ＩＳＣＳ
工作站广播控制功能配套的1套话筒前级、广播机柜、
扬声器网络及噪声传感器等组成�广播机柜内主要包括
ＰＡ车站主控制模块、音频前级处理模块、音频切换矩阵、
主备功率放大器、输出分区控制器、网络接口模块等。
2．3　车辆段广播系统设备

车辆段广播系统设备由1套广播控制盒、广播机
柜、扬声器网络等组成�广播机柜内主要包括ＰＡ车辆
段主控制模块、音频前级处理模块、音频切换矩阵、主
备功率放大器、输出分区控制器、网络接口模块等。
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图1　ＰＡ系统总体结构

3　工作原理
中心ＰＡ、各车站ＰＡ和车辆段ＰＡ之间的音频和控

制数据经网络接口模块编码�转换成适于ＴＣＰ／ＩＰ传输
的数据流�通过ＩＳＣＳ网络平台进行传输。网络接口模
块配置了冗余的双以太网接口�当其中一个端口故障
时�另一个端口可以自动切换。ＰＡ系统分别在中心、
车站、车辆段接入ＩＳＣＳ各节点局域网�通过ＴＣＰ／ＩＰ协
议接收ＩＳＣＳ系统的控制命令�完成各级广播功能�同
时实现各种信息的动态交换。ＩＳＣＳ提供图形操作界
面�供调度员、车站／车辆段值班员使用�操作命令通过
网络接口发送到各级ＰＡ系统�ＰＡ系统在后台执行�执
行的结果和过程即时通过网络接口反馈给 ＩＳＣＳ�由
ＩＳＣＳ显示在图形操作界面上。在ＰＡ系统的状态发生
变化或某一部分发生故障时�及时将相应的信息发送
给ＩＳＣＳ�通过图形操作界面显示给各级用户。
3．1　ＯＣＣ调度员广播工作原理

ＯＣＣ的ＩＳＣＳ工作站和 ＯＣＣ的 ＰＡ中央主控制模

块通过网络连接。当调度员在 ＩＳＣＳ工作站上进行操
作时�与广播相关的指令由ＯＣＣ的ＩＳＣＳ服务器转换为
ＰＡ控制协议�发送到ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块；ＰＡ

中央主控制模块通过网络�将控
制命令分发到相关的各个车站；
车站根据事先设定的优先级别

和车站 ＰＡ的状态�执行相应的
命令或者反馈占用的情况�同时
车站ＰＡ的工作状态也同步发送

到ＯＣＣ的 ＰＡ中央主控制模块

上。ＰＡ中央主控制模块将工作
状态汇总后�同步发送给ＯＣＣ的
ＩＳＣＳ服务器�由 ＩＳＣＳ工作站以
图形界面的形式显示给用户。
中心广播的具体结构见图2。

调度员的人工广播音频信

号由ＯＣＣ的ＰＡ设备进行优先级

别控制�ＯＣＣ的 ＰＡ中央主控制
模块根据事先设置的 ＯＣＣ优先

级别表以及当前的 ＯＣＣ广播工

作状态来确定优先级别�通过音
频切换矩阵来执行。人工广播
音频接入音频切换矩阵的音频

图2　中心广播

输入接口�音频矩阵根据ＯＣＣ的
ＰＡ中央主控制模块的指令�将

音频输入通过矩阵切换到音频输出接口�由网络接口
模块编码后形成数字音频流�通过网络传输到各个车
站�相关的车站经过网络接口模块接收解码后播出。
各个车站的广播信号可以通过选择控制�经网络接口
模块编码�反向传输到 ＯＣＣ�经 ＯＣＣ网络接口模块解
码后供监听使用。

当ＯＣＣ调度员使用后备广播控制盒进行人工广播

时�控制命令由备用广播控制盒发出�其控制流程与
ＩＳＣＳ工作站完全一致�音频信号的控制流程也完全相同。
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3．2　车站值班员广播工作原理
车站ＰＡ系统除了接收来自 ＯＣＣ的广播之外�还

具备本地的人工广播和各种条件触发的自动广播功

能。ＰＡ车站主控制模块通过网络接口模块接入车站
ＩＳＣＳ局域网�具体结构请见图3。

图3　车站广播
当值班员需要进行人工广播时�通过ＩＳＣＳ工作站

提供的操作界面和车站ＩＳＣＳ服务器�向ＰＡ车站主控
制模块发出控制命令；ＰＡ车站主控制模块执行命令并
反馈结果�执行结果被车站ＩＳＣＳ服务器接收并由车站
ＩＳＣＳ工作站以图形界面的方式显示。由于中心、车站
存在不同级别的调度员、值班员以及不同级别的自动
广播�ＰＡ车站主控制模块需要对不同级别的广播请求
进行优先级别的判断�当出现冲突时按照优先级别进
行处理�并对被拒绝的广播请求做出相应的回应。
ＯＣＣ的ＩＳＣＳ请求广播时�首先由ＯＣＣ的ＰＡ中央主控
制模块根据ＯＣＣ广播的当前状态来判定优先级别：如
果有更高优先级别的广播正在进行�那么 ＯＣＣ的 ＰＡ
中央主控制模块的直接应答控制指令被拒绝；如果控
制中心一级的优先级别被允许�ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制
模块的应答控制指令被接受�同时该控制指令将被发
送到指定的车站去执行�ＰＡ车站主控制模块根据当前
工作状态和优先级别表来判定；如果ＯＣＣ控制指令和
当前正在进行的其他广播完全冲突且优先级别较低�
ＰＡ车站主控制模块将不做任何其他操作�直接应答当
前工作状态；如果ＯＣＣ控制指令和当前正在进行的其
他广播部分冲突�ＰＡ车站主控制模块将执行允许的操
作�并应答执行后的工作状态；如果 ＯＣＣ控制指令和
当前正在进行的其他广播没有冲突或优先级别更高�
ＰＡ车站主控制模块将全部执行�并应答执行后的工作
状态。上述应答由ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块同步转
发给ＩＳＣＳ�同时由于车站ＰＡ的工作状态发生了变化�

ＰＡ车站主控制模块将把最新的工作状态同步报告给

车站ＩＳＣＳ。即使某一调度员、值班员没有进行操作�也
可以自动获得车站ＰＡ的工作状态。

车站ＰＡ主控制模块是车站级ＰＡ的控制核心�对
整个车站广播系统的设备进行控制和监测。除了ＩＳＣＳ
工作站�备用车站广播控制盒通过 ＲＳ422／485通信接
口接入车站主控制模块。备用广播控制盒的控制流程
类似于ＩＳＣＳ工作站的控制流程�不同的只是车站值班
员通过备用广播控制盒发出控制命令。

话筒直播的音频信号接入音频前级处理模块的输

入接口�经过前置放大、音频切换、频率均衡等处理后�
通过功率放大器放大�最后通过输出分区控制器�输出
到指定的广播分区。来自控制中心调度员的人工广播
音频通过网络接口模块解码后�接入音频前级处理模
块�音频信号的流程与话筒直播的流程相同。
4　典型工况的数据流程
4．1　ＰＡ系统控制流程

ＰＡ系统的总体控制架构为一个分布式、多层次的
Ｃ／Ｓ结构�控制的核心设备分别为 ＰＡ中央主控制模
块、ＰＡ车站主控制模块�ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块为
ＯＣＣ的ＩＳＣＳ提供广播服务�车站／车辆段ＰＡ主控制模
块为ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块以及本地的ＩＳＣＳ提供

广播服务。ＰＡ系统与ＩＳＣＳ之间、全线ＰＡ系统 （控制中
心与车站／车辆段 ）之间采用以太网接口以及ＴＣＰ／ＩＰ协
议�车站／车辆段ＰＡ主控制模块与本地的ＰＡ内部设备
之间主要采用ＲＳ422／485接口以及内部的通信协议。

每个车站／车辆段ＰＡ主控制模块为ＯＣＣ的ＰＡ中
央主控制模块提供一个ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ�ＯＣＣ的ＰＡ中央主控
制模块启动后�作为ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ接入全线所有的车站／车
辆段。ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块通过这些Ｔｃｐ连接�
即时获取车站／车辆段的工作状态／故障信息�并向车
站／车辆段发送控制指令。ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块
软件采用了多线程技术�车站的数量不影响其反应能力。
4．1．1　中心级ＩＳＣＳＰＡ功能典型控制流程

ＯＣＣ的 ＰＡ为 ＯＣＣ的 ＩＳＣＳ提供 ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ�ＩＳＣＳ
作为客户端接入ＰＡ系统�当ＰＡ系统的任意一个车站／
车辆段的工作状态／故障信息发生变化时�ＯＣＣ的 ＰＡ
中央主控制模块主动将相关信息发送给ＩＳＣＳ。当ＯＣＣ
的ＩＳＣＳ发出控制指令时�首先由ＯＣＣ的ＰＡ中央主控
制模块识别指令的类型。如果是ＯＣＣ话筒 （或外部输
入音源 ）广播�ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块将进行ＯＣＣ
一级的优先级别判断�以确定该广播指令是否可以占
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用ＯＣＣ与车站之间的网络音频通道；如果可以则执行
相应的切换和控制动作�然后转化为车站可以识别的

图4　ＰＡ系统的典型控制流程

广播指令�发送到相应的车站。车站ＰＡ主控制模块在
接收到ＯＣＣ广播指令后�进行车站一级的优先级别判
断；根据判断的结果�执行一系列的操作�最后应答执
行的结果。ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块接收到执行结
果后�实时反馈给ＯＣＣＩＳＣＳ；如果是ＯＣＣ监听指令�则
ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块首先打开指定车站到ＯＣＣ

的网络音频监听通道�并向指
定车站发送监听选择指令�反
馈的流程和广播指令类似；如
果是ＯＣＣ查询或设置指令�则
ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块直

接将该指令发送到指定车站�
由指定车站执行后反馈。ＰＡ
系统的典型控制流程见图4。
4．1．2　车站级 ＩＳＣＳ的 ＰＡ
功能典型控制流程

　　每个车站／车辆段 ＰＡ的
主控制模块为本地 ＩＳＣＳ提供

一个独立的 ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ�ＩＳＣＳ
作为客户端接入�当本地工作
状态／故障信息发生变化时�车
站／车辆段 ＰＡ主控制模块通
过该连接�将相关信息主动发
送给ＩＳＣＳ。

当 ＩＳＣＳ发出控制指令时�
车站／车辆段ＰＡ的主控制模块
识别指令的类型。如果是广播
指令�首先进行优先级别判断�
若允许则执行相应的切换和控

制动作�最后应答执行的结果；
如果是监听指令�则打开本地
的监听通道�反馈的流程和广
播指令类似；如果是查询或设
置指令�则车站／车辆段 ＰＡ的
主控制模块直接反馈查询或设

置结果。ＰＡ系统的典型控制
流程见图4。
4．2　ＰＡ系统典型音频流程

ＰＡ系统的音频流大致可

以分为网络和本地两种类型。

ＯＣＣ与车站之间的广播和监听音频流全部通过网络接

口模块�转化为网络数字音频流进行传输�本地的音频流
不通过网络�直接通过设备与设备之间的电缆进行传输。
4．2．1　中心级ＩＳＣＳ的ＰＡ功能典型音频流程

典型的音频流分为广播和监听两部分�其中广播
又分为话筒直播和预录语音广播两种。

话筒直播的音频通过 ＯＣＣＩＳＣＳ的话筒盒�接入
ＯＣＣＰＡ的音频前级处理模块�由ＯＣＣＰＡ中央主控制
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　图5　ＰＡ系统的典型音频流程

模块根据优先级别�通过音频矩阵
切换输出�送到 ＯＣＣ网络接口模
块的输入端、同步录音设备、ＯＣＣ
ＩＳＣＳ话筒盒的监听输入接口 （除了
正在话筒直播的 ＯＣＣＩＳＣＳ�其他
ＯＣＣＩＳＣＳ都可以监听到 ）�ＯＣＣ的
ＰＡ中央主控制模块同时将ＯＣＣ网

络接口模块和指定车站的网络接

口模块的输入和输出端配对�这样
ＯＣＣ的音频流就通过网络传输到

指定的车站。如果是预录语音广
播�则由 ＰＡ车站主控制模块根据
ＯＣＣ的ＰＡ中央主控制模块的指令

播放相应的语音�直接输出广播音
频。ＰＡ系统的典型音频流程见图5。
上述广播音频由ＰＡ车站主控制模块根据ＯＣＣ的指令�
通过音频前级处理模块 （音量调节和均衡处理 ）、音频矩
阵切换、功率放大器、输出分区控制器输出到扬声器。

ＯＣＣ对车站广播的监听流程�首先由 ＯＣＣ的 ＰＡ
中央主控制模块打开相应车站与控制中心的网络音频

监听通道�通过音频切换矩阵�将网络监听音频切换到
ＯＣＣＩＳＣＳ话筒盒的监听输入。同时�向指定车站发送
监听音频的选择指令�由指定车站将需要的监听音频
切换到车站网络接口模块。
4．2．2　车站级ＩＳＣＳ的ＰＡ功能典型音频流程

与ＯＣＣ类似�车站的音频流分为广播和监听两部
分�其中广播又分为话筒直播和预录语音广播两种。

话筒直播的音频通过 ＩＳＣＳ的话筒盒接入音频前

级处理模块�由 ＰＡ车站主控制模块根据优先级别通
过音频矩阵切换输出�送到功率放大器的输入端、同
步录音设备。如果是预录语音广播�则由车站 ＰＡ主
控制模块根据指令播放相应的语音�直接输出广播音
频到音频前级处理模块。ＰＡ系统典型音频流程见
图5。

上述广播音频�通过音频前级处理模块 （音量调节
和均衡处理 ）、音频矩阵切换、功率放大器、输出分区控
制器�输出到扬声器。

车站ＰＡ还具有自动跟踪和手动选择两种监听模

式。在自动模式下�车站ＰＡ主控制模块自动将当前正
在广播的音源送到 ＩＳＣＳＰＡ话筒盒的监听通道；在手
动模式下�由ＰＡ车站主控制模块根据指令�将需要的
监听音频切换到ＩＳＣＳＰＡ话筒盒的监听通道。
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