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摘要：探讨全自动无人驾驶模式（GoA4模式）的优势以及

对无人驾驶的概念领域的应用现状进行分析，从5 g网络信息

传播、列车定位和防碰撞、唤醒、停控方面了解无人驾驶的关

键技术，并提出了技术上的困难和挑战，为轨道交通列车实现

无人驾驶，满足乘客通行需求提供保障。
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引言

近年来城市轨道交通系统的建设逐渐兴起，城市轨道交通

全自动无人驾驶技术也表现出新的发展形势，为实现城市轨道

交通网络化的发展，提高城市轨道交通系统的运行及自动化水

平，与国际先进的城市轨道交通系统进行有效衔接，对现下全

自动无人驾驶技术的优势、技术难点以及发展形势进行分析。
一、全自动无人驾驶模式（GoA4模式）

（一）概念和意义

列车的全自动无人驾驶模式（goa4）由车辆控制中心进

行监测，主要是为了实现无人驾驶列车执行自动起动、休眠、

开关门以及故障自动恢复等功能。列车的安全性主要通过系统

的可靠性和稳定性、设备冗余备份和灵活的切换机制以及高传

输速率、高传输带宽、低传输延迟的5g无线网络等得到有效保

障。

全自动无人驾驶的意义：a.提高轨道交通运营服务质量、

设备可靠性、应急处置效率，降低各种人为误操作等因素对

列车运行产生的影响；b.节约了司机薪资、奖金、培训、生产

台账等费用，降低了人力资源成本；c.由于驾驶员对不文明乘

车行为没有管理，有利于乘客自觉遵守相关制度，乘客相互监

督，提高乘客文明素质，自觉文明乘车[1]。

（二）全自动无人驾驶技术的基础配置

全自动无人驾驶技术需对列车进行运营管理、维修管理以

及综合监控，系统基础配置包括通信、信号、轨道、供电等多

个专业。

（三）自动驾驶模式比较

列车自动驾驶模式分为3种：分别为有人驾驶的列车自动

运行（STO，等级为 GoA2）模式、有人监督无人驾驶（DTO，

等级为 GoA3）模式、无人值守全自动无人驾驶（UTO，等级为 

GoA4）模式[4]。GoA4 模式具有列车自动开关门、防止列车与

障碍物碰撞、列车投入及退出运营服务，监督列车状态等其他

模式不具有的功能[2]。
二、GoA4模式使用的关键技术

（一）5G高速网络信息传输技术

5G通信网络的峰值传输速率为 20Gbps 以上，在任何层面

都具备 1Gbps 以上传输速率。车地传输通道的信息传输方式

包括车载设备维护信息、状态信息、控制指令、车载音频和视

频信息等。车地视频信息的传输需要 5G 网络提供较大的传输

速率。假设每辆列车共计 22 路视频信道，要保证22 路视频

同时进行信息上传，需要 44Mbps 的传输速率，在行车间隔比

较密集的情况下，每个无线服务器若有上下共计8 列车，则需

要 352Mbps，远小于 1Gbps 的传输速率，所以5G 网络的信息

传输速率可以满足车地传输通道的信息传输需求[4]。5G 网络

端到端的传输时延为 5ms，空口时延减少到1ms，可以实现车

辆控制中心和 ATC（列车自动控制）系统之间实时进行各种信

息的交互，保证通信的实时性和有效性。5G 网络可以实现海

量设备接入 5G 网络中，最大可以达到 120亿个终端接入 5G 

网络，满足大量的车地通信终端接入 5G 网络中，从而满足 

5G 网络对车地信息传输的通信需求。

（二）列车防碰撞技术

车辆控制中心服务器收到某列车的数据采集器发送的数据

后，由于每辆列车经过轨道标签位置的时候都会向车辆控制中

心服务器发送该辆列车的位置信息，北斗卫星导航接收机实时

获取列车的位置信息数据，所以控制中心服务器数据库里存放

有每辆列车在该时刻下处于轨道上的位置信息，由服务器进行

数据分析。当通过对多辆列车的位置信息进行数据对比分析以

后，发现该列车与另外一辆列车之间的距离小于预警距离，或

者该辆列车和多条轨道交叉处之间的距离大于另外一辆列车和

轨道交叉处之间的距离，且两辆列车同时向轨道交叉处行驶等

容易发生撞车事故的情况时，向其中某辆列车数据采集器发送

降速或者停车控制指令，该列车的数据采集器收到控制中心服

务器发送的控制指令后，把该指令发送到该列车的自动控制系

统中，控制该列车减速或者停车，实现对其他列车的避让，避

免撞车事故的发生，从而保障轨道上运行的各辆列车的行车安

全。

（三）列车唤醒技术

每天清晨在列车投入运营之前，控制中心向列车发送唤醒

指令，列车自检系统将对列车的各项指标进行检测，并将检测

结果发送给控制中心。如果检测结果各项指标正常，列车将唤

醒成功，进入发车状态。如果检测结果某些指标不正常，列车

将唤醒失败，控制中心将对列车进行人工干预，派工作人员对

列车进行故障排除。当列车所有故障都排除完毕后，工作人员

将列车状态改为发车状态。

（四）停站控制技术

当列车接近需要停靠的地铁站时，列车控制系统向列车发

送减速指令，列车速度逐步下降。当列车停止的位置没有到停

车点区域（一般为 ±250mm）内，列车将采用缓慢跳跃式方式

调整直至对准停车点。若列车停车位置超过停车点区域，列车

可以采用缓慢跳跃式后退的方式，最终对准停车点。
结语

全自动无人驾驶系统与传统人工驾驶系统相比，具有高

度系统集成度和自动化程度，避免了由于人为误操作而出现的

各项问题，提高了列车的运营服务质量、舒适性、节能性，降

低了运营维护成本。虽然目前阶段完全实现无人值守全自动无

人驾驶有一定的难度和挑战，无人驾驶技术对于列车的安全性

具有高度要求。随着行业技术水平和轨道列车系统不断完善，

所面临的问题将会逐步得到解决，无人驾驶列车将成为未来轨

道交通的必然选择，乘客将能够体验到更好的轨道交通运输服

务，从而满足日益增涨的出行需求。
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