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研究背景

我国城市轨道交通迅猛发展，对基础设施检测提出了更高的要求。
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u检测模式以静态检查为主，有些结果无法反映实际状态

u动态检测装备专业相对独立，数据同步性差，检测运用效率低

u检测数据综合分析不够，未形成统一的分析平台和标准

国内城轨铁路基础设施检测现状



2019-7-30

3

5

Ø 轨道交通系统测试国家工程实验室（城轨综合检测车+地面数据中心）

Ø 城市轨道交通综合试验检验工程项目（城轨综合检测车）（2016年）

项目支持

Ø 城市轨道交通综合检测列车研制（2017年）

Ø 铁科院基金项目，基础所、英迈公司配套自研项目
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l 3节编组B型电客车：1、3号检测车为半动车，2号检测车为动力车

l 双向自走型

城轨综合检测车
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创新技术

城轨综合检测车时空同步和车载综合数据处理等系统集成技术

适用于城市轨道低速、小半径线路特点的数字式轨道几何检测技术
和动态钢轨廓形检测技术

适用于城市轨道线路特点的智能轨道巡检技术

基于动态响应的车辆-轨道状态分析技术

适用于城轨直流环境下的接触网几何参数和弓网受流检测系统，网
轨一体几何补偿技术

城市轨道交通基础设施地面数据中心



2019-7-30

5

9

系统集成技术
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定位同步系统架构
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轨道几何检测系统

Ø 惯性基准原理

Ø 高速图像处理

Ø 高速激光摄像技术
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u针对城市轨道交通中检测车辆低速运行区段较多，对采用惯性测量的
高低、轨向检测有较大影响的情况，开展了低速检测技术的研究  

  
u针对地铁小半径曲线多和夹直线短，对小半径曲线特征点处轨向、水

平的超限检测判断不准的情况，研究了检测模型和滤波器的优化算法

轨道几何检测系统
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n  采用激光摄像技术，等间距对钢轨轮廓面图像采集

Ø  测量钢轨垂直磨耗、侧面磨耗、总磨耗

Ø  测量钢轨全断面廓形 

钢轨廓形检测系统
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n 城轨交通曲线多、车体晃动幅值大、钢轨轨腰污损等易造成干扰

n 研制应用了测量范围大、分辨率高的激光摄像组件，采用了FPGA进行图像

采集和预处理

n 设计了基于深度学习的钢轨廓形激光条纹前景分割算法、图像区域划分方法、

灰度重心法和亚像素算法等快速、准确的廓形匹配和测量算法

钢轨廓形检测系统
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Ø 基于深度学习的扣件异常缺陷智能识别技术和基于快速特征提取方法的钢

轨表面缺陷检测和分类技术可对钢轨表面擦伤、扣件缺失、弹条断裂等缺

陷自动识别

轨道状态巡检系统

迭代训练示意图
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Ø 针对城市轨道交通线路及检测车

体采用了高精度、小体积的激光

相位扫描仪

Ø 对接触线高度、拉出值、接触线

间水平距离和接触线间垂直距离

等参数进行检测

Ø 接触线跟踪预测模型，使接触线

能在各种复杂干扰的情况下得到

准确地定位

接触网几何参数检测系统
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Ø 针对城轨接触网系统系

统直流供电的技术参数，

采用了隔离变压器技术、

高压电磁干扰抑制技术

和光信号隔离技术，实

现了高压侧传感器及数

据采集处理设备的稳定

供电和高低压信号的隔

离传输

弓网受流检测系统
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Ø 车体、构架、 轴箱加速度
Ø 提出通过城市轨道交通列车动态响应特性评价轨道平顺性的方法

车辆动态响应检测系统

轴箱加速度频谱分析 不同速度下轴箱垂向加速度响应频率范围

轴箱加速度对线路接头特征反应一致 未平衡加速度与超高设置理论响应一致 
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数据集成管理 数据处理分析 设备状态评估 维修决策支持 可视化展示

城市轨道交通基础设施地面数据中心
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地面检测数据分析处理中心

集成存储管理

检测业务管理

多源数据管理

检测设备管理

综合分析评估

轨检专业分析

接触网专业分析

巡检专业分析

钢轨专业分析

多专业综合分析

设备质量评价

维护决策支持

维修决策建议

维修质量评价

作业效果评价

综合可视化展示

GIS综合展示

综合图表展示

专项报表报告

综合分析报告

城市轨道综合检测数据数据仓库

Ø 非结构化数据，格式多样

Ø 设备-地理-时间三维

城市轨道交通基础设施地面数据中心
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检测数据集成管理
Ø 使用同一数据源为各类配套数据处理应用提供数据支撑，保证数据的唯一与共享

Ø 远程和本地数据接入，自动预处理

城市轨道交通基础设施地面数据中心

车
地
无
线
传
输
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限界轮廓图 环境视频

台账图：内容包括曲线、缓和曲线、
坡度、桥梁等信息

城市轨道交通基础设施地面数据中心

综合可视化展示
Ø 场景一：通过限界偏差数据，展示该偏差发生位置的台账图以及限界轮廓图



2019-7-30

12

23

综合可视化展示
Ø 场景二：多专业检测数据的综合展示

城市轨道交通基础设施地面数据中心
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城市轨道交通基础设施地面数据中心

检测数据集成分析
Ø 场景一：轨道质量指数频数统计图表和累积曲线图表
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城市轨道交通基础设施地面数据中心

检测数据集成分析
Ø 场景二：各类检测结果的趋势分析
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城市轨道交通基础设施地面数据中心

检测数据集成分析
Ø 场景三： 查看每次检测的偏差个数统计列表，点击偏差个数查看详细列表
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城市轨道交通基础设施地面数据中心

检测数据集成分析
Ø 场景四：设备质量评价-单元评价
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城市轨道交通基础设施地面数据中心

检测数据集成分析
Ø 场景四：设备质量评价-单元评价
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综合可视化展示

城市轨道交通基础设施地面数据中心
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感谢各位，请批评指正！

• 使命：引领轨道科技，创造交通未来

• 愿景：创建世界一流轨道交通科技集团

• 核心价值观：智道合一 

• 企 业 精 神： 笃真求卓，创新致远

企业文化


