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摘 要：主要介绍了2种轨道交通车辆客室广播故障的新
型监测方案，通过对比分析和测试验证，指出各个方案的优

势，能够有效解决目前轨道交通车辆客室广播网络存在的一些

问题，为乘客提供更加舒适、便利的乘车环境。
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浅析轨道交通车辆客室

广播故障的监测方法

交通拥堵是城市发展面临的一大问题，轨道交通

可以有效缓解城市的交通压力。在轨道交通的列车设

计中采取了一系列措施来满足对环境保护的要求，保

证乘客安全，同时又能够最大程度地方便乘客和乘务

员[ 1 ]。列车广播作为乘客获取列车信息的主要途径而

被广泛应用，其准确的播报能及时便捷地为乘客提供

信息服务。

1 列车广播网络结构

目前，地铁列车的车载广播系统主要用于对客室

乘客的广播以及媒体广播的伴音，通过优先级控制执

行广播，并且广播音量可自动调节。司机室设置有监

听扬声器，司机通过设置在广播控制盒（DCP）上的音
量调节按键，调节对客室广播监听的音量大小，也可

以根据客室的噪音大小自动调节音量。列车广播网络

拓扑图见图1所示。
现在，地铁列车的广播监听方案基本上是利用司

机室广播控制盒监听广播音频总线，在广播控制内部

设置监听电路，通过监听广播音频总线的方式来整体

监听广播语音。见图2所示。

2 列车广播网络结构存在的问题

在列车运营过程中，该方案存在一个问题：即当

其中的一节车厢或几节车厢的广播功放故障（图 3），
客室内的广播将失效，车厢内的乘客听不到广播，列

车广播音频总线上仍然会播放语音（广播主机无故

图 1 列车广播网络拓扑图

图 2 列车广播监听框图

图 3 列车客室广播故障状态示意图
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障），司机室的监听扬声器可以监听到语音（广播音频

总线上的语音信号），但是客室的扬声器却没有语音，

这就会导致乘客没有听到报站信息而错过下站，一旦

这样的问题出现，司机也无法发现，势必会给乘客带

来诸多不便，使运营的服务质量下降。

3 解决方案的制定

为解决目前监听方案存在的问题，提高监听的真

实性和针对性，在保证现有其他功能不被影响的情况

下，提出以下2个解决方案。
1）方案一
在每个客室内设置单独的监听装置，可以真实地

监测车厢内的广播语音，并通过广播控制盒精准地判

断每个客室的广播状态。

增加专用的监听音频总线，为监听到的音频提供

独立的传输通道（广播音频和监听音频是同时存在的，

因此广播音频总线无法与之复用。首尾司机室对讲和

紧急报警对讲的通话级别很高，且使用频率较高，同

样对讲音频总线无法与之复用），具体见图4所示。

2）方案二
利用广泛采用的噪声检测装置，由于目前地铁车

辆在每个客室均设置背景噪声检测装置，实时采样车

厢内环境噪声，确保客室广播音量在最恶劣条件下声

音清晰，声强均匀，无死区。并且，车厢设有2路功率放
大模块，可对广播音频进行音量、音调、等响度、压限、

语音峰值抑制、噪声门等处理，能够抑制语音峰值。

客室中的声音基本可以划分为2种：报站时的声
音与不报站时的声音，音频值曲线划分如图5所示。

3）方案分析
①将客室内的声音状态划分为2种：
空闲（无广播状态）、媒体广播；

人工广播、自动报站广播。

② 空闲、媒体广播状态下，将客室内的声音全部
默认为噪声，并将此时噪声检测装置采集到的数据作

为噪声值。

③ 人工广播、自动报站广播状态下，噪声检测装
置采集到的数据作为广播值。

④ 在人工广播、自动报站广播状态下，声音稳定
播出以后，系统比较广播值与噪声值之差，若能达到

基准值（根据实际情况设置）以上，则认为广播声音已

正常输出，否则认为无广播声音。

对以上2个方案进行对比分析，可以看出第一种方
案在新设计的列车上易于实现，但存在可能的自激现

象，并且在同一时间只能监听一个客室的自动广播；

第二种方案是在现有列车以及新设计的列车上均可以

实现，并且利用现有的列车控制网络监控所有客室的

广播状态，因此采用第二种方案是可行的。

4 采样分析与原理说明

4.1 数据采集

为了更加稳定地实现客室广播监控功能，在选定

的CP009列车上安装了客室噪声强度值采集设备，采集
了2天的客室噪声强度值。客室噪声采集设备连接在客
室车辆接口单元（VIU）上，用以下载保存收集的客室
噪声强度值。客室噪声强度采集设备每一秒钟下载存

储2个数值，因此通过此设备就能够更加准确地记录正
线运营车辆每时每刻的客室噪声强度情况。通过这些

数据能够分析得到一个基准值，以此来实现对相应程

序的修正。列车的每节车厢都需要进行数据采集，且

每节车厢中采集到的数据各自传送到各自车厢的VIU
中进行处理（即所有的VIU都要对硬件设备进行修改
调整）。

4.2 数据分析

通过噪声采集设备，得到各个车厢的噪声强度值

（由于数据过多在此不进行列举），并通过对数据进行

分析处理，得到分析图解，见图6所示。由分析图解可
以看到，在列车没有进行报站广播时，客室中的噪声

图 5 音频值曲线划分

图 4 监听的控制方案

图 6 采样的分析图解
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强度值一般处于 50 dB左右，而当列车进行报站广播
时，客室中的噪声强度值一般会有 5、6个数据大于
100 dB，所以，采用不进行报站广播时所采集数据的平
均值为基准值，将采集到的实际值设为广播值。

4.3 原理说明

列车广播及对讲系统（PIDS）
由报警器扬声器来采集客室中的

声音。报警器扬声器采集的声音

先经过放大电路放大，再经由整

流滤波电路对客室声音信号进行

整流，然后把整流好的模拟信号

传输到模数转换电路中，计算出

客室噪声强度值（客室噪声强度

是指客室广播接口单元通过内部

的噪声检测电路测得的电压，经

过AD转换后产生的数值），客室

噪声强度值上传到LO N网络上，

PIDS系统根据这些数据来判断客室报站是否正常，并
将信息发送给TCN列车控制网络[2]（TCMS），由TCMS

在显示屏上显示客室报站状态。

5 软件修订与测试

5.1 软件修订

根据工作原理以及相关的采样数据修改相应的程

序。程序修改主要依据是采集的噪声强度值。

①首先对VIU的程序做修改，通过对数据的处理

来判断本车厢报站广播是否正常，具体处理情况为：

a. 用50个噪声值来计算所需的基准值。

b. 判断比基准值大20 dB的广播值个数是否大于3

个。

c.  满足第二步的条件，说明本车厢报站正常；如

不满足第二步的条件，先做故障计数，当连续5次出现

故障时，说明本车厢没有正常报站。

②修改DCP与广播控制主机（PCU）的程序，增加

客室报站广播状态的传送，即：VIU把得出的广播状态

情况发送给DCP，再由DCP发送给PCU。
③由PCU通过与TCMS的通信接口把客室广播状

态发送给TCMS，由TCMS在显示屏上显示出来。

5.2 测试

在试验室中搭建了一套列车P ID S系统的最小系
统，并在最小系统上测试客室报站广播监听功能。PIDS
最小系统框图见图7所示。

通过在试验室的测试，分析采集到的数据，可知

在没有人为制造噪声的时候采集的噪声强度值变化范

围在4~10 dB之间，但是在有人为制造噪声的时候采集
的噪声强度值变化范围大多数都在15 dB以上，列车广
播系统可以区分出噪声的大小情况。试验室的测试环

境比较安静，与现场列车动态情况下的环境有很大区

别。在列车运用的线路上测试时，将其中一节车厢的

扬声器用棉布遮挡，分别进行人工和自动广播报站，

可以从司机室的TCMS显示屏上看见故障信息。显示
该节车厢的广播故障，非常直观地提醒司机，在到站

时需要进行人工广播并着重提醒乘客。

6 结语

通过以上的方案分析，提供了地铁列车客室广播

故障的一种监测方法，该方案切实满足列车的的实际

运用需求。目前，已经对运行的14列列车进行了改造，
运用效果良好。
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图 7 PIDS 最小系统框图
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