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引言

近年来，随着我国城市轨道交通建设的不断发展，

无人驾驶技术在城市轨道交通领域的应用越来越广泛。

作为无人驾驶技术之一的站台门间隙探测系统，是实现

无人驾驶列车和正线列车自动控制、实现全自动运行的

关键设备，其在实际运营中发挥着至关重要的作用。随

着城市轨道交通规模的不断扩大，站台门间隙探测系统

也在不断进行更新和完善，但由于无人驾驶技术应用时

间较短，对其原理和构成还不够了解，在实际运营过程

中也发现了一些问题。因此，针对无人驾驶轨道交通站

台门间隙探测系统的应用和管理进行分析和研究，提出

相应的管理和维护方案十分必要。

一、无人驾驶轨道交通技术发展现状

无人驾驶技术是指通过在轨道上安装传感器和监控

设备，将列车与轨道之间的安全距离控制在一定范围内，

并采用无人驾驶的方式自动驾驶列车运行。目前，我国

地铁、轻轨等轨道交通多采用半自动驾驶方式，其控制

模式主要包括人工干预、自动驾驶和半自动驾驶 3 种模

式。其中，半自动驾驶主要通过人工操作完成列车进路

的选择和运行速度的调整，而全自动驾驶则是在无人操

作的情况下，实现列车自动运行。随着自动控制系统的

不断完善，无人驾驶轨道交通技术在轨道交通领域应用

越来越广泛，其中站台门间隙探测系统作为无人驾驶技

术的重要组成部分，是实现无人驾驶列车控制和安全运

营的关键设备。

二、无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统概述

站台门间隙探测系统主要由激光传感器、激光发射

器、接收器等组成，其中激光传感器通过接收信号并转

化为电信号，并将信号传输给接收器，经接收器进行处

理后再将信号传输到后台进行显示。在实际运营中，系

统通过采集站台门间隙信息，并利用计算机对采集数据

进行分析处理，从而确定站台门间隙的实际大小，实现

对列车安全的自动控制。站台门间隙探测系统在无人驾

驶轨道交通中的应用和管理现状目前，国内无人驾驶轨

道交通站台门间隙探测系统在实际运营中得到了广泛应

用，并在部分城市的地铁线路中得到了推广。但在实际运

营过程中也存在一些问题，需要及时采取措施予以解决。

具体来说，主要表现在：由于系统设备较多，在实

际运行中，由于维护不到位或检修不及时等原因，会出

现设备故障或误报信息等情况，导致对列车运行造成影

响；由于系统采用了固定的探测周期，当站台门间隙过

大时，列车会在较长时间内处于“停站”状态，进而导

致列车运行时间增加、能耗增加等问题；由于系统采用

固定的检测周期，当系统设备发生故障时，需要人工对

设备进行维修或更换，将导致工作效率降低、运营成本

增加；由于系统设备数量较多，在实际运营中出现了数

据采集不准确、数据传输不及时等问题；由于系统采用

了固定的检测周期，缺少对设备的日常维护工作。

三、站台门间隙探测技术

3.1传感器原理和工作机制

由于列车运行速度较快，且站台门与站台之间存在
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一定的距离，因此，对于列车运行安全而言，可以在一

定程度上避免发生车门与站台门之间的碰撞。目前，常

用的站台门间隙探测装置有微波传感器、超声波传感器

等。其中，微波传感器属于非接触式探测方式，工作原

理为当列车通过时，列车车厢和站台门之间会产生一定

的缝隙，通过发射电磁波并接收反射回波进行分析和判

断后，即可得到列车的运行速度、距离和状态等信息。

而超声波传感器属于非接触式探测方式，工作原理

为列车通过时，站台门会产生一定的位移，且距离列车

越近位移量越大，通过分析位移量与回波信号之间的关

系，即可得到列车的运行速度、距离和状态等信息。以

北京地铁 14 号线为例，该线路每一辆列车都配置了 2 个

微波传感器和 1 个超声波传感器。其中，微波传感器安

装在列车车门上方，与车门位置呈垂直状，主要用于探

测列车车门和站台门之间的缝隙大小；而超声波传感器

则安装在列车车门上方，与车门位置呈水平状，主要用

于探测站台门和站台之间的间隙大小。

3.2数据采集和处理方法

目前，站台门间隙探测系统中的微波传感器是通过

对微波信号进行接收和处理，通过计算来判断列车是否

存在间隙。具体的操作流程为：首先，工作人员在站台

门附近区域安装微波传感器，然后对信号进行采集，通

过数据处理软件将数据转化为数字信号。其次，通过软

件将数字信号发送到控制中心进行分析和处理。最后，

控制中心根据检测结果对列车是否存在间隙进行判断，

如果存在间隙，则控制中心立即向列车发送预警信号；

如果不存在间隙，则控制中心立即向乘客发布预警信号。

3.3算法设计和优化

在实际应用中，微波传感器的检测结果通常会受到

温度、湿度、光照强度等因素的影响，从而导致测量结

果出现误差。针对这一问题，可采用以下方法进行优化：

首先，在温度、湿度、光照强度等参数发生变化时，列

车在站台上运行时，微波传感器接收到的信号也会发生

相应变化；其次，列车运行在不同环境中，微波传感器

接收到的信号也会有所差异；最后，由于不同乘客对温

度、光照强度等参数的敏感程度不同，因此可以通过设

置阈值的方式来对检测结果进行优化。

四、应用案例分析

4.1无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统在实际运

营中的应用

在实际运营过程中，发现站台门间隙探测系统出现

了一些问题，主要表现在以下几个方面：信号系统输出

错误信息。当列车进站时，信号系统未检测到站台门间

隙，而列车已经进入站台门间隙内，导致列车进入正线

的情况出现。正常运营时，系统无法探测到站台门间隙。

当列车运行至某一站时，自动驾驶模式下的列车会进入

正线运行状态，此时站台门间隙探测系统会自动将检测

到的间隙信息发送给信号系统，而此时列车已经进入正

线，无法接收到信号系统的反馈信息，导致无法判断列

车是否进入站台门间隙内，从而导致无法正常使用。

4.2问题分析和解决方案探讨

对于这一问题，信号系统需要提高站台门间隙探测

系统的精确度，使其可以准确地探测到站台门间隙，并

根据信号系统反馈的信息判断列车是否进入站台门间隙

内。在实际运营过程中，可采用以下解决方案：在信号

系统中增加站台门间隙探测模块，其可以将站台门间隙

探测模块安装在列车上，并将其与信号系统集成一体，

在信号系统检测到列车进入站台门间隙时，相应的检测

模块会输出对应的间隙信息，信号系统对检测到的信息

进行分析，判断列车是否进入站台门间隙内。当检测到

列车进入站台门间隙内时，相应的信号系统会根据检测

到的信息判断列车是否可以正常使用。

五、系统管理与维护

5.1系统管理流程和标准

无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统作为无人驾

驶技术的重要组成部分，其系统管理和维护是运营中的

重要工作，必须引起高度重视。在实际运营中，对无人

驾驶轨道交通站台门间隙探测系统进行管理时，需要制

定完善的系统管理流程和标准，将系统的管理和维护工

作落到实处。同时，还需要及时开展各种培训和演练工

作，使所有参与人员都了解系统的结构和工作机制，确

保所有人员都能熟练掌握相关知识和技能。另外，还需

要建立健全系统的相关档案，将系统运行信息、故障信

息等资料录入数据库中，以方便后期的分析和研究工作。

5.2设备维护和故障处理

无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统作为无人驾

驶技术的重要组成部分，其本身的技术原理和工作机制

较为复杂，其安装、调试、运行过程中可能出现的故障

问题也较多，如在正常工作情况下发生故障，可能会对

列车运行产生影响，甚至会危及列车安全。因此，在实

际运营中，必须制定完善的设备维护和故障处理方案，

对系统进行及时维修和处理。此外，还需要定期开展各
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种培训和演练工作，使所有人员都能熟练掌握系统的运

行机制和工作原理。在系统发生故障时，必须严格按照

系统管理流程和标准进行故障排查和处理，确保能及时

排除故障问题。

5.3安全管理和应急预案

无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统的安全管理

和应急预案必须符合国家相关法律法规，同时考虑到系

统的技术特点，应制定完善的安全管理和应急预案，以

确保无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统在发生突发

事件时能够安全、有效地进行工作。例如，当系统发生

故障时，必须制定应急预案，及时排除故障问题，使列

车恢复正常运行；当发生火灾时，应制定消防预案，确

保乘客及工作人员能及时疏散。同时，还应制定严格的

安全管理和应急预案，避免因事故导致的人员伤亡和财

产损失。此外，还应定期开展安全管理和应急预案演练

工作。

六、管理措施研究

6.1站台门间隙探测系统的维护和管理

目前，无人驾驶轨道交通站台门间隙探测系统已在

上海地铁、北京地铁等城市的多条线路上投入使用，为

确保站台门间隙探测系统能够正常运行，需要建立一套

行之有效的管理和维护机制。通过对系统进行定期检查、

维护，并建立相关的安全监控和应急处理措施，确保设

备能够正常运行。对于新开通线路，站台门间隙探测系

统的维护和管理还需根据实际情况制定相关的管理和维

护方案，并组织人员进行培训，提高工作人员对站台门间

隙探测系统的认识和了解程度。对于运行中出现的问题要

及时进行处理和解决，并建立相应的管理和维护制度。

6.2安全监控和应急处理措施

（1）在系统正常运行时，需保证列车的正常运营，

并且要对系统进行安全监控。（2）列车在运行过程中，

若出现紧急情况时，应采取相应的应急处理措施，并

及时向运营指挥中心和车站汇报。（3）当发生紧急情况

时，应根据事件的严重程度进行分级管理和处置。当事

态较轻时，可直接通过控制中心向车站报警，车站可以

自行处理；当事态严重时，列车停运并在车站进行疏散。

（4）在故障维修中，应确保故障不影响列车的正常运营

和乘客的安全出行。（5）对于重要设备（如：紧急广播

系统、语音通信系统等）需建立应急处理机制。

结语

随着社会的进步，科技的发展，无人驾驶技术在轨

道交通中的应用已经成为一个必然。在这种情况下，站

台门间隙探测系统作为轨道交通中较为重要的系统之一，

其性能和安全性成为无人驾驶技术应用的关键因素。本

文通过对站台门间隙探测系统的功能、组成和应用现状

进行分析，明确了其在无人驾驶技术中的重要性。同时，

对站台门间隙探测系统的应用和管理措施进行了研究，

并提出了一系列保证其安全性的具体措施。相信随着无

人驾驶技术的不断发展，站台门间隙探测系统必将在无

人驾驶技术中发挥越来越大的作用，为轨道交通行业带

来新的机遇。
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