
Modern Science and Technology Research 现代科技研究 第 4 卷 第 8 期 2024 年 

 25

CTC 区域集控系统实施应用的研究 
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【摘  要】随着铁路运输现代化、信息化进程的不断加快，CTC区域集控系统在提高铁路运输效率、保障行车安全方面发挥

着越来越重要的作用。但在实际应用中，CTC区域集控系统还存在系统互联互通性不足、数据安全性有待提高、

操作人员专业技能欠缺等问题，影响了系统功能的充分发挥。本文在分析CTC区域集控系统实施流程的基础上，

重点探讨了系统应用中存在的问题，并从加强顶层设计、强化网络安全防护、开展专业技能培训、健全运维管

理体系等方面提出了优化系统应用的策略，以期为推动CTC区域集控系统的进一步完善提供参考。 
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【Abstract】With the acceleration of railway transportation modernization and informatization process，CTC regional centralized 

control system is playing an increasingly important role in improving the efficiency of railway transportation and 

ensuring traffic safety. However，in practical application，the CTC regional centralized control system still has some 

problems，such as insufficient system interconnection，data security to be improved，and lack of professional skills of 

operators，which affect the full play of the system function. In this paper，on the basis of the analysis of CTC regional 

integrated control system implementation process，mainly discusses the problems existing in the system application，and 

from the strengthening of the top-level design，strengthen network security protection，professional skills training，

improve the operational management system put forward the optimization system application strategy，in order to 

promote the CTC regional integrated control system to provide reference. 
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引言： 

CTC（CentralizedTrafficControl）区域集控系统是一种先

进的铁路列车集中调度指挥系统，可实现对铁路运输过程的

自动控制、监测和管理。与传统的分散控制方式相比，CTC

区域集控系统能够有效提高路网运输效率，最大限度发挥铁

路运输能力，保障列车运行安全。 

一、CTC 区域集控系统的实施流程 

（一）系统规划与设计 

CTC 区域集控系统实施的首要环节是开展系统的总体

规划和方案设计。这需要全面考虑铁路运输需求、既有设备

条件、技术发展趋势等因素，科学论证系统的功能定位、总

体架构、接口规范等，编制完善的系统建设方案。系统设计

应本着“安全、可靠、先进、实用、经济”的原则，最大限

度满足铁路运输智能化、一体化的发展需求，充分听取铁路

运输、通信信号、自动控制等多领域专家的意见，借鉴国内

外 CTC 区域集控系统建设的先进经验，优化系统功能和技

术路线，要统筹考虑 CTC 区域集控系统与铁路其他各业务

系统的协调和对接，为实现业务协同、数据共享奠定基础。

规划设计阶段决定了 CTC 区域集控系统的建设方向和实施

路径，需要高度重视。 

（二）硬件设备选型与安装 

在完成系统总体设计后，CTC 区域集控系统实施进入硬

件设备选型与安装阶段。CTC 区域集控系统硬件设备主要包

括中心调度主机、数据通信网络、站场信号设备、列车监控

装置等，技术复杂，对安全性、可靠性要求极高。在设备选

型上，既要考虑设备的技术先进性、成熟度，也要兼顾设备

的通用性、扩展性，还需权衡建设成本、维护成本等经济性

因素，制定科学的设备选型规范和标准，对设备供应商的资

质、产品质量进行严格评审，确保所选设备满足 CTC 区域

集控系统建设的各项需求。在设备安装上，要严格遵循相关

技术标准和操作规程，加强施工组织管理，合理安排工期，
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确保设备安装的质量和进度。设备安装过程中应加强与铁路

运输、车站工作的协调，减少对正常运营秩序的影响。 

（三）系统软件开发与测试 

CTC 区域集控系统的核心是各种软件系统，包括调度指

挥、列车监控、安全防护、故障诊断等功能的实现，需要进

行大量的软件开发工作。开发过程中，要遵循软件工程规范，

采用先进、成熟、可靠的技术架构，提高软件的安全性、稳

定性，加强需求分析和概要设计，完善系统功能的完整性和

先进性，高度重视人机交互设计，提高系统的易用性和人性

化水平。软件编码实现要严格遵循编码规范，保证代码质量，

方便后期的维护和升级。软件开发完成后，还必须开展严格

的测试和验证，全面评估软件系统的功能、性能、安全等指

标，及时发现并纠正软件缺陷和漏洞，确保软件能够安全、

稳定、可靠运行。测试过程中，应模拟各种实际工况，开展

压力测试、故障测试等，以检验系统的各项性能指标。只有

通过严格测试和验证的软件，才能进入下一步的系统联调联

试。 

（四）系统联调联试和验收 

CTC 区域集控系统实施的最后一个环节是开展系统的

联调联试和验收。联调联试就是将 CTC 区域集控系统的各

个子系统、设备进行连接集成，在整体系统层面开展各项功

能和性能的测试，以检验系统集成的效果。这个阶段需要通

信、信号、车站、牵引供电、车辆等各专业密切配合，全面

开展系统的动态测试，反复试验列车运行图、行车设备控制、

故障处理等各项场景，对系统进行反复的优化和调整，消除

各种缺陷和隐患，最终形成一个高度集成、安全可靠的 CTC

区域集控系统。在系统完成联调联试并达到预期目标后，还

需组织专家对系统进行严格的验收测试。验收不仅要评估系

统的功能和性能，还要重点检查设备安装质量、软件代码质

量、操作维护规程、应急预案等，确保系统各方面满足既定

的验收标准，才能够正式投入使用。 

二、CTC 区域集控系统应用中存在的问题 

（一）系统互联互通性不足 

实现设备互联、数据互通是提高 CTC 区域集控系统效

能的关键，但受到铁路信息化发展的历史阶段性影响，当前

投入使用的 CTC 区域集控系统在系统架构、接口规范、通

信协议上存在较大差异，不同厂家的 CTC 区域集控系统、

不同时期建设的 CTC 区域集控系统很难做到无缝连接，难

以实现路网范围内的统一调度指挥。 

系统割裂问题突出体现在以下几个方面：一是调度数据

难以共享。由于缺乏统一的数据交换标准，不同系统的数据

格式、数据内容存在差异，数据很难在不同系统间有效流转，

影响了路网运输的协同调度水平；二是联锁系统不兼容。各

型联锁设备接口不统一，无法实现区域集中联锁，CTC 区域

集控系统与站场联锁系统的接口复杂，集成难度大，影响正

常的行车调度；三是无法实现设备远程控制。由于接口不兼

容，CTC 区域集控系统难以实现对车站信号设备的直接控

制，无法及时处理设备故障，影响系统的实时性和可靠性。

因此，提高 CTC 区域集控系统的互联互通性已成为十分紧

迫的课题。 

（二）数据安全性有待提高 

CTC 区域集控系统是铁路行车安全的关键保障，涉及海

量的铁路运行控制数据，数据安全性至关重要，但当前 CTC

区域集控系统在网络安全防护上还存在较大隐患。一方面，

CTC 区域集控系统与其他互联网系统实现了数据连通，在带

来便利的同时，也增加了网络入侵的风险。CTC 区域集控系

统可能遭受黑客攻击、病毒侵害，一旦系统瘫痪或数据被篡

改，极易造成列车运行事故。另一方面，内部人员违规操作

也可能给 CTC 区域集控系统安全埋下隐患。个别人员缺乏

安全意识，私自连接外部设备、访问网站，极易将病毒引入

系统内部；一些操作员权限设置不当，超越权限范围处置问

题，可能酿成数据损毁、系统崩溃等严重后果。当前 CTC

区域集控系统的等保工作还不到位，在身份认证、访问控制、

入侵检测、数据加密等方面还需进一步强化。CTC 区域集控

系统的安全问题不容小觑，必须采取有效措施，提高系统的

安全防护能力。 

（三）操作人员专业技能欠缺 

CTC 区域集控系统集行车调度、列车监控、设备管理于

一体，集中了各专业的先进技术，对操作人员的综合素质提

出了很高要求，当前从事 CTC 区域集控系统操作维护的人

员总体专业技能还不能适应系统发展需要。一是岗位培训针

对性不强，CTC 区域集控系统具有很强的专业性，不同岗位

的知识技能要求差异很大，但目前培训大多采取统一授课模

式，难以满足不同岗位人员的实际需求。二是新技术学习跟

进不及时，随着移动互联、大数据、人工智能等新技术在 

CTC 区域集控系统中的广泛应用，原有知识体系难以完全适

应，亟待及时更新，但当前技术培训的针对性和实效性还不

够[1]。 

三、优化 CTC 区域集控系统应用的策略 

（一）加强顶层设计，制定统一标准 

推动 CTC 区域集控系统的互联互通，首先要加强 CTC

区域集控系统建设的顶层设计，在国家层面制定统一的 

CTC 区域集控系统建设标准和规范，充分发挥国铁集团的统

筹作用，组织 CTC 区域集控系统主要供应商、科研院所、
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高等院校等产学研各界力量，在深入调研、反复论证的基础

上，研究制定覆盖系统架构、接口规范、通信协议、数据格

式等各领域的 CTC 区域集控系统国家标准，从源头上规范 

CTC 区域集控系统的软硬件设计，要加快建立 CTC 区域集

控系统国家工程实验室，为标准的制定完善提供技术支撑。

对于新建和改造的 CTC 区域集控系统，必须严格按照国家

统一标准进行建设，确保各系统在关键技术和核心组件上实

现规范统一。对于既有 CTC 区域集控系统，也要制定切实

可行的改造方案，通过增加协议转换装置、数据交换平台等

手段，逐步实现与国家标准的兼容对接，充分考虑铁路实际

情况，制定科学的过渡期政策，确保 CTC 区域集控系统互

联互通工作平稳有序推进[2]。 

（二）强化网络安全防护，保障系统稳定 

保障 CTC 区域集控系统的安全稳定运行，必须进一步

强化网络安全防护措施，完善安全防护制度，制定健全的网

络安全管理办法和操作规程，明确各岗位人员的权限、职责

和行为规范，加大安全责任追究制度，为 CTC 区域集控系

统的安全运行提供有力的制度保障。增强关键技术手段，加

快部署先进的防火墙、入侵检测、数据加密、身份认证等安

全防护技术，为 CTC 区域集控系统构建一道坚实的技术屏

障，建立 CTC 区域集控系统网络专用通道，实行内外网物

理隔离，防止数据失密和外部入侵。加强安全监测预警，搭

建 CTC 区域集控系统安全态势感知平台，实时监测网络流

量和设备运行状态，及时发现和处置各类安全事件，建立完

善的安全预警响应机制，提高系统的快速应急处置能力。定

期开展风险评估，采取第三方评估与自我评估相结合的方

式，定期对 CTC 区域集控系统开展全面的网络安全风险评

估，准确识别系统薄弱环节，及时发现并消除安全隐患[3]。 

（三）开展专业技能培训，提升人员素质 

适应新形势下 CTC 区域集控系统运行管理需要，必须

采取多种形式大力开展人员培训，着力提升人员的专业技能

素质。创新培训理念方式，树立以需求为导向、注重实效的

培训理念，建立健全分岗分类、因材施教的培训体系，积极

采用线上线下相结合、理论实践相结合的培训模式，通过专

题讲座、在岗培训、业务竞赛等多种方式，提高培训的针对

性和实效性。加强专业知识学习，紧跟信息技术发展前沿，

及时更新 CTC 区域集控系统专业知识体系，编制各岗位核

心知识学习手册，促进人员及时掌握新知识、应用新技术，

定期开展 CTC 区域集控系统业务理论考试，强化人员知识

学习。突出实践能力培养，充分利用 CTC 区域集控系统仿

真机，加大实操训练力度，提高人员的动手能力，组织开展 

CTC 区域集控系统典型故障处置演练，强化人员应急处置技

能，探索建立 CTC 区域集控系统人才评价机制，将实际工

作能力作为选人用人的重要依据[4]。 

（四）健全运维管理体系，完善应急预案 

提升 CTC 区域集控系统治理能力，必须进一步健全 

CTC 区域集控系统运行维护管理体系，深入开展标准化管

理。明确管理职责分工，根据 CTC 区域集控系统运维工作

特点，科学设置管理机构和岗位，明晰各部门、各岗位的职

责权限，形成各司其职、密切配合的运维管理格局。规范运

维管理流程，系统梳理设备巡检、故障处理、版本升级等各

项运维工作流程，形成规范统一的作业指导书，严格落实到

人到岗，加强运维过程管控，强化协同联动，确保 CTC 区

域集控系统时刻处于最佳工作状态。加强设备精细化管理，

推广应用 CTC 设备状态监测和故障诊断等先进技术，实时

掌控设备健康状况，做到预知预警、精准施治，深化备品备

件管理，优化备件配置，确保应急备件供应。强化应急管理，

针对自然灾害、设备故障、人为破坏等可能影响 CTC 区域

集控系统安全稳定的重大风险，制定完善的应急预案，细化

处置流程和措施，定期开展各类事故灾难应急演练，强化应

急协同，检验应急实效，以“平战结合、平战一体”的理念

加强应急能力建设，确保一旦有事能快速高效应对处置。 

结语 

CTC 区域集控系统作为铁路运输的大脑和神经，对于提

高铁路运输效率、保障铁路安全畅通发挥着至关重要的作

用。但从当前 CTC 区域集控系统的实施应用情况看，在互

联互通、安全防护、人员技能等方面还存在一些亟须解决的

突出问题。因此，必须坚持问题导向，加强顶层设计，制定

国家标准，着力提升 CTC 区域集控系统的互联互通水平。 
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