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轨道与接触网几何检测融合技术研究
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[摘　要]我国已进入轨道交通发展的新阶段，人们的生活方式也发生了变化。城市铁路的建设有效地促进了当地经济的可

持续发展。在轨道交通建设中，联络网是一个重要的组成部分。一旦发生故障，全线的供电系统就会出现问题，影响地铁运行

的安全。因此，检测接触网的状态是保持地铁正常、安全运行的前提。
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引言

轨道和悬链线的几何参数是指导铁路基础设施维护的重

要指标。目前，轨道和悬链线几何参数测量系统相对独立，

两个系统根据里程定位信息进行数据相关性，同步误差较

大。悬链线几何参数检测系统不使用车体轨道面相对于轨道

几何参数检测系统的位移数据，也不对该检测系统进行补偿

计算，数据复用率较低。为此，本文结合现场应用要求，重

新设计轨道和悬链线几何参数测量系统的硬件和软件结构，

实现系统融合，并对融合系统进行实验室测试，验证数据的

同步和准确性。

1 接触网的测量方法

结果是接触网和地铁线路不均匀，电极和接触网不匹

配。接触网测量由接触导线的高度、导线的值等参数组成。

此外，为了测量高速列车的振动和纵向方法的影响，必须掌

握测量接触网的方法。

1.1静态测量方法

网络静态测量是利用接触网来进行各部分尺寸的静态测

量，主要的测量数据为相关接触线的高度、升值等数据，静

态测量是否在规范中设计的方法，但是静态测量只能确定接

触网的静态位置，不能进行动态位置的准确测量，只能作为

低速检测标准。

1.2接触式检测方法

接触网检测方式是利用无线电电视传感器测量接触场，

具体是在网受电弓上根据标准距离开闭光电传感器，当受电

弓接触、接触线围绕磁场时，这是光电传感器产生感应信

号，在光电传感器的位置可以计算出的值。接触检测方法相

对简单，但由于操作误差较大，结果不准确，结果缺乏准确

性。

1.3非接触式激光雷达扫描测量方法

无接触雷达扫描的方法，就像它的名字一样，是用雷达

在地铁顶部安装雷达。激光连续反射，在遇到障碍物时进行

反射，并被雷达接收和记录下来。不接触雷达扫描测量具有

较高的控制能力，控制雷达工具较强，能掌握激光扫描的行

程和进度，记录数据相对准确，结果的可能性较高。但是这

种测量方法容易受到外界因素的影响，对测量结果有很大的

影响。

1.4非接触式图像测量方法

这种非接触的成像方法类似于激光扫描，可以说是激

光扫描技术的延伸。高速激光和数码相机。具体的是激光，

它到达一个特定的角度，引导曝光光束，然后在曝光线上以

高速数码相机为暴露位置。非接触测量受外部因素影响较

小，数据测量相对准确，结果相对可靠。通常用于测量地铁

状况，但这种方法需要更高的设备，这意味着更高的技术成

本。

1.5地铁管网、铁路的检查方法

检测地铁连接状态的最重要的是检测电网悬吊和电弧。

与静电探测不同的是，地铁轨道探测是与地铁运行相关的数

据，比静止探测更实用。因此，这种方法更常用于钢索测

试。可以使用具体的操作来测量地铁放松时的参数，当悬索

放松时，分析动力元件对上部功率的影响。用于探测地铁线

路的常见物体是一种灵活的悬挂绳。这种方法可以检测悬索

的状况，并在问题上正常工作，是确保地铁正常运行的重要

工具和措施。

2 检验对象及要求

2.1相关参数

地铁接触网状态主要是通过测量相关参数来实现的。主

参数：表面应力：区域面积，接触电压是具体的；流离失所

者②表达、线计算两线之间联系的高度，分离线的交点脱机

的情况③：地铁巴士接触脱机电弓接触度线，和弓可以用离

线碰线是否有电的形象。脱线，接触线着火或着火。④新信

息：我刚检查线或不上网，这完全没有道理。慢慢地——当

你乘坐地铁时，你会经历垂直的颠簸和颠簸。当导线不滑或

不直时，凸起的表面就会形成两条线接触，从而使竖井易燃

并切断弧线。造成组织损伤，影响整个地铁系统。应该能解

决一些难题。上午，确保火车，⑤在犯罪现场调查：在上述

的各种大小，都应该寻找合理的储藏室，测量的数据和尺寸

必须从现场测量，以确保符合相关参数的仪器记录的数据，

现在能够反映情况。2.2确保有一个完整的参数检测

在接触网检测中，所有数据均可参考实际情况和检测到

的不同部位。例如，指示性检测是记录地铁运行时的震动和

弯道的影响，并根据测量设备的保护条件测量设备的最大承

载能力。但是高压网络会损坏测试探头，所以你需要控制网

络压力测量参数在一定范围内。

2.3保证接触网状态检测和记录数据的可靠性

虽然静态测试的实际意义并不比动态测试大，但静态测

试的可靠性数据比动态测试高。在地铁的运行过程中，由于

轨道振动等原因，弯道与接触点之间的距离差会产生误差，

影响测量参数的准确性，当数据出现偏差时，应重复测量和

计算轨道高度等参数，作为导引值。除了由地铁本身造成的

故障外，使用测量工具也会造成误差，导致测量结果不准

确，例如地铁下班后多次接触测量工具，由于某些原因，仪

器系统会产生误差，无法准确反映测量数据，因此测量工具



·2937·

理论研究

的维护，保证测量参数的可靠性。

2.4检测数据与位点位置一致

在试验参数中，参数应反映固定位置的实际情况，此

时的检测对检测安全风险和提出解决方案具有十分重要的意

义。因此，数据库的建立是至关重要的，检查和定期检查对

这项工作的适当发展是至关重要的。工具的位置是很重要

的，比如在开车过程中测量错误驾驶和错误皮带，无法准确

定位，所以对运营商来说，技术是必要的，谨慎和责任是我

们必须具备的合成质量之一。

3 我国地铁接触网状态检测技术的发展趋势

地铁接触网主要由柔性接触网和刚性接触网两大类组

成，从实际情况来看，柔性接触网出现故障的概率较大，并

且故障点较多，刚性接触网出现故障的可能性较小，因此，

刚性接触网的可靠性更高，因此，我国目前的主要研究方向

就是钢芯接触网的检测研究，在新的时代要求下，我们要加

强仪器的开发创新，在最大程度上结合新式的高新科技，进

行接触网的检测技术革新。

4 致力于接触网检测技术

4.1融合系统的硬件设计

在原始检测系统架构中，轨道和悬链线几何参数检测系

统分别独立接收编码器脉冲，形成等距采样脉冲。里程定位

服务器接收编码器脉冲，并将定位信息发送给轨道和悬链线

几何参数检测系统。两个系统用来接收准确的定位信息的，

再及时修正实时里程，再将测算出的实时里程在相关的检测

数据上进行叠加，最终发送到数据处理服务器进行数据分析

和数据定位。在这样的工作流程中，两个系统的数据采集卡

事项对赌独立的，这样的里程定位服务器信息密度较低，所

以不能严格覆盖每一帧数据，在很大程度上容易导致两个系

统数据对齐失败。

4.2融合系统的软件设计

这样的融合系统是基于QNX系统进行组织加购的，这个系

统架构由负责初始化和管理各种子线程的主线程以及负责执

行相关特定任务的子线程组成的。融合系统将主线分为5个子

线程，按优先级顺序进行轨链线数据采集、检测模型算法计

算、数据里程增加、检测数据传输和检测数据显示。系统软

件同时运行多个进程，在预期的时间内完成不同的子任务，

确保了系统的实时性和运行效率。

4.3同步对齐试验

试验过程中，在振动台底座上安装L形夹具组件和导轨

几何参数测量梁，调整夹具高度和延伸长度，使弓形几何参

数测试系统的测量面能够完全覆盖试验臂的运动轨迹，固定

两个系统检查梁和夹具的相对位置，使测量臂与弓形几何测

量面垂直，其初始位置与两个系统的测量原点一致。此时，

由于振动平台的横向运动，测量系统左右侧小部件的横向位

移与振动台的运动呈正弦波，通过比较峰槽的相对位置，可

以观察到数据的同步对准效果。试验得到的波形数据为净几

何参数测量系统的提取值、左单元的横向位移和系统的横向

位移。由于器件本身的机械结构，提取的值波形的峰谷与左

侧小部件的横向位移一致，与右侧小部件的横向位移相反。

与波形分析相比，核聚变测量系统的同步性满足了测试的要

求。

4.4振动补偿试验

悬链线几何参数检测梁安装在屋面上，测量基准面为轨

道平面。轨道几何参数检测系统的激光摄像机组件的测量值

可以反映物体相对于轨道平面的相对位置关系，并可以完成

接触网络几何参数的补偿计算。振动平台用于模拟机体相对

于轨道平面的运动，固定接触线和轨道平面的相对位置，补

偿计算出的导轨高度和引线值在设定值附近上下波动，波动

范围为当前补偿系统的误差范围。

4.4.1静态测量

在静止时，振动台以一定的角度滚动，测量导向高度的

误差和初始设定值，结果如表1所示。可以看出，最大误差在

1mm以内，符合精度要求。

4.4.2动态纵向和横向平移测量

振动台沿垂直方向移动，忽略引线值的变化，每隔0.25m

设置一个采样点，计算出具有初始设定值的误差。补偿前，

导高与振动平台成弧线。峰值的峰值是25毫米。经过算法修

正后，导轨高度与设定值之间的误差为-0.7～0.7mm。振动台

会水平移动，而忽略了导向器的高度。每隔0.25m设置一个采

样点，测量导轨高度，并利用初始设定值计算误差

4.4.3动态滚动测量

振动台控制器检测到在列车方向上的正弦波频率为0.2Hz

的波束摆动，最大振幅为2.5°。在不改变接触线相对于轨道

表面的位置的情况下，测量了导向高度和拉力值，并计算与

初始设定点的误差。

随着检测光束的摆动，导线高度的测量值和导线值在初

始状态下波动，其中导线高度变化幅度为25mm，导线高度和

引线值测量精度为-1.1～1.1mm。误差幅度不因检测波束摆动

而波动，补偿精度满足测量需要。

结束语

综上所述，我国的轨道与接触网检测技术还不是非常成

熟，在很大程度上还要进一步优化和改进，以此来保证相关

测试结果的准确性，从更大程度上保证轨道车辆的安全平稳

运行。这篇文章还在相关的问题提出了一定的观点，来作为

检测技术的参考。
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