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重载铁路列车智能驾驶控制系统研究 
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【摘  要】随着国际铁路发展，重载铁路的系统创新受到了广泛关注，加强重载铁路列车智能驾驶控制系统建设的重要性越

来越凸显，很多重载铁路列车都在尝试通过技术转型或者升级来提升对铁路发展环境的适应能力，其中列车智

能驾驶是大多数铁路集团做出的重大尝试。文章分析了一、重载铁路列车智能驾驶控制系统关键点，剖析了列

车智能驾驶控制系统的结构组成，探讨了列车智能驾驶控制系统功能的进一步开发，有效提升重载铁路的运行

效率，降低列车行驶期间的成本损耗，以供更好地满足重载铁路列车的节能环保需求。 
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Research on Intelligent driving control System for Heavy-haul Railway Train 
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【Abstract】with the development of international railway，heavy railway system innovation has received wide attention，strengthen 

the importance of heavy railway train intelligent driving control system construction is more and more prominent，many 

heavy railway train are trying to through technology transformation or upgrade to improve the adaptability to the 

railway development environment，the train intelligent driving is most railway group to make a major attempt. Article 

analyzes the key，overloaded railway train intelligent driving control system，analyzes the structure of train intelligent 

driving control system，discusses the further development of train intelligent driving control system function，effectively 

improve the operation efficiency of overloaded railway，reduce the cost during the train loss，to better meet the demand 

of overloaded railway train energy conservation and environmental protection. 
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人工智能时代的到来，对重载铁路发展的影响越来越

大，而很多重载货运列车的智能驾驶领域仍然处于初步发展

阶段，在重载长编组列车驾驶期间经常发生冲动大超速等一

系列风险问题。人工驾驶对驾驶员的技能要求越来越高，已

无法满足重载铁路列车实现长远发展的需求，推进智能驾驶

控制系统建设已成为保障列车平稳运行的重要途径。然而，

在重载铁路列车智能驾驶控制系统研究时存在诸多难点。想

要进一步调整列车智能驾驶控制系统结构，提升列车控制的

效果，针对系统功能的创新与完善进行探讨。 

一、重载铁路列车智能驾驶控制系统关键 

（一）多元化系统功能 

重载铁路列车智能驾驶控制系统拥有的服务功能变得

日益多元化，需要满足列车辅助驾驶的根本需求。 

智能计算功能：系统能够根据实际列车运营情况以及其

他部门提供的列车线路信息，通过及时的信息传递了解车辆

的实际运行状态，采取曲线计算方式合理规划驾驶路线。曲

线计算功能需要满足列车运行的安全、准点要求，能够实时

对驾驶情况进行刷新，保证刷新前后的曲线数值具有连贯

性，突破辅助驾驶的传统限制条件，在驾驶进程中出现信号

灯变化或驾驶员列车运行与曲线标准偏离，要求系统能够自

动进行曲线调整。 

辅助驾驶功能：在重载铁路列车智能驾驶期间，系统能

够及时发送提示信息，将列车运行期间生成的各项参数以直

观形象的方式显现在操作人员面前，智能系统能够自动为驾

驶员提供参考数据，辅助驾驶员在恰当的时机完成列车制

动，保证重载铁路列车能够准点到达。实时监测机车是否处

于限速线以下的运行状态，提高列车行驶的安全性，严格观

察工况变化节点，采取语音提示的方式指导驾驶员完成牵

引、制动等各项操作行为，辅助列车完成赶点任务，实时切

换提速、降速等一系列操作。 

智能显示功能：重载铁路列车在智能驾驶控制系统开发

期间，要求具备优秀的人机显示功能，自动在显示屏上生成

与司机驾驶相关的数据信息，辅助驾驶员观测速度曲线、当

前位置等信息的变化动态。万吨列车要求实时显示前方与后

方 2.5km 的相关数据，将观测到的列车运行状态参数进行真

实记录，同时，系统能够支持离线数据处理，降低数据受到
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网络性能的干扰，采用语音提示的方式，指导驾驶员完成相

关操作任务，保证重载铁路列车行驶的安全性。【1】 

（二）优质的系统性能 

在重载铁路列车智能驾驶控制系统开发期间，要保障优

质的系统性能要求。 

系统安全性能：智能驾驶需要遵循安全合理的基本原

则，不能影响到列车的正常行驶，适当的降低牵引、制动操

作变化次数，严格控制列车的运行速度，确保列车始终处于

线路限速运行的状态下。控制系统在功能实践期间需要了解

列车的自身长度，实时监测车头与车尾的行驶速度，避免超

速。针对重载铁路的万吨列车，智能驾驶过程中的速度调节需

要以动力制动为主，空气制动方法只能作为操作辅助，通常在

动力制动无法迅速完成速度调节需求时，才会考虑空气制动。 

系统准点性能：智能驾驶控制系统需要通过辅助驾驶员

列车操作，确保在规定的时间内到达目的地，实时观测列车

的行驶状态，有针对性的制定列车行驶计划，在智能系统的

监督指导下，保证列车行驶速度控制在稳定范围内。 

系统环保性能：在进行重载铁路列车智能驾驶控制期

间，要求遵循节能环保的基本原则，通过科学的驾驶控制降

低能源损耗，在满足列车安全运行准点运行的基础上，制定

出最节能的驾驶方式。智能管理系统能够自动生成驾驶方

案，从多个方案中挑选节能环保的驾驶规划，降低列车运行

期间的能源损耗。 

二、重载铁路列车智能驾驶控制系统结构 

（一）车载信号系统 

车载信号系统需要设置 LKJ 单元，LKJ 单元在使用期间

能够实时观测列车是否出现超速运行的问题，同时，第一时

间发出冒进信号，帮助驾驶员自动调节行车设备。LKJ 建立

数据管理系统，自动化获取在列车行驶期间与线路相关的基

础数据信息，显示列车运行过程中生成的实时信息数据，通

过对相关数据的有机整合，及时提交已经编辑完成的临时限

速数据。LKJ 单元的在列车智能驾驶控制系统中的应用，具

有信号传输曲线防护、信息整合、列车计长、实时数据反馈

等一系列服务功能。除此之外，在驾驶室要设置人机交互装

置，通过安装的显示设备，定期向智能驾驶系统内部输入相

关数据材料，并下达控制指令，将关键控制信息呈现在显示

屏上，对智能驾驶控制系统作出合理规划。【2】 

（二）牵引系统和制动系统 

牵引系统与制动系统是重载铁路列车智能驾驶控制系

统中，指令下达的相关执行机构，智能驾驶不会直接对牵引

或制动系统进行操控，主要是采用网络控制的方式，将智能

驾驶控制单元生成的指令数据直接传送到制动系统或牵引

系统中。将牵引和制动的实际状态信息，反馈到智能驾驶系

统中的控制单元，牵引系统在运行期间自动执行牵引、电制

动等相关指令，向智能驾驶控制中心传递列车的数据信息，

包括车辆的实时速度、最大牵引动力、实际牵引动力等数据

材料。智能驾驶系统能够根据列车的运行状态，提出空气减

压控制指令，了解当前列车的制动状态，涉及到的制动信息

包括制动缸压力值、均衡风缸压力值、充风流量数值等等。

通常在列车的尾部安装列尾装置，该装置与制动软管进行连

接，列车在行驶期间能够实时观测尾部的风压数值，在恰当

的时机下达尾部排风制动指令。 

三、重载铁路列车智能驾驶控制系统功能 

（一）数据通信功能 

列车智能驾驶控制系统的数据通讯功能，由于辅助驾驶

系统从 LKJ 进行数据接收，但无法向 LKJ 直接进行指令下

达，与列车控制系统始终保持通信，实时获取列车的实际运

行状态，向列车控制系统发送牵引制动指令，对整个列车的

行驶过程进行动态化监管；主动与制动控制单元保持通信，

根据制动手柄所处的位置来下达空气制动指令；始终与列尾

装置保持通信，直观的显示出风压信息、电压信息，在恰当

的时机下达列尾排风指令。严格按照通信协议中的各项规

定，对信息材料进行有效解析，实现对机车控制系统、列尾

系统、辅助驾驶系统、制动系统等多个系统的动态化管理，

实时进行数据发送，精准按照字节完成数据计算，保证数据

传输的安全性与即时性。通信设计期间智能驾驶的主控单元

需要与列尾装置和 LKJ 装置保持通信，根据反馈的列车运

行数据下达科学的控制指令，在获取数据参数后判断数据格

式和数据类型，将解析完成后的数据材料储存到系统日志，

为后续的程序漏洞审查提供有效参考。数据通信功能的应

用，能够帮助控制系统确定列车制动速度、列车所处的坡度

条件等相关数据，将列车当作单独质点，分析列车牵引、制

动等各项工作开展进程中形成的运行阻力，制定出科学的智

能驾驶控制方案。【3】 

（二）逻辑控制功能 

列车智能驾驶控制系统的逻辑控制功能，有助于实现系

统工作状态的有机转换，制定科学的系统操作方案，将重载

铁路列车的智能驾驶状态分为处于初始情况下的预备状态，

预备状态下的智能驾驶系统无法完成列车行车指挥工作；列

车乘务人员对列车运行情况的管控作为引导状态以及最为

核心的辅助驾驶状态，辅助驾驶状态下能够实现对列车运行

功能的全面管控。 

以下对三种状态进行详细论述： 

预备状态：系统通电完成初始化重置，在系统启动后自

动提取 LKJ 基础数值，相关数值作为工作状态分析的重要

参考依据，但这一工作状态并非常态化的工作状态，要观察



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

 18 

列车的重量、长度等基本信息。在预备状态下 LKJ 发挥着

重要作用，需要观察道路情况车辆情况，合理规划基础行进

路线，自动提取路线数据材料，对列车的整个运行过程进行

规划与设计。 

引导状态：在完成列车运行规划设计后，自动进入到引

导状态，同时，在智能驾驶过程中一旦出现实际运行情况不

符合智能驾驶条件时，将迅速转接到引导状态。列车处于引

导状态的时间较短，引导状态只是作为预备状态到智能驾驶

状态之间的过渡阶段，操作流程较为简单，在此不做赘述。 

智能驾驶状态：列车进入到智能驾驶状态，要求机车的

手柄位于“0” 位，LKJ 单元处于稳定的运行状态，在整个

运行过程中要时刻与 LKJ 保持通信，同时，严格参考显示

屏中显示出的数据材料，按照 LKJ 输出的牵引指令自动进

行列车操作。在经过机车乘务员仔细核实后，系统转入到智

能驾驶状态，迅速获得列车的控制权，根据列车信号达成限

速要求，智能驾驶的逻辑控制包括起车控制、限速控制、行

车控制、停车控制等多个环节。要求自动驾驶期间需要显示

出列车当前的运行状态，包括列车所处于平直道、上坡道或

下坡道，采用不同的控制方案，智能驾驶控制系统能够自动

化获取线路信息，制定出有效的临时限速方案，合理规划临

时限速的位置与时间。在接收到列车停车控制指令后，智能

驾驶系统需要监测电制动是否满足列车的降速条件，优先启

用电制动控制形式，保证列车平稳降速。【4】 

（三）故障识别功能 

列车智能驾驶控制系统的故障识别功能，是保证列车安

全稳定运行的重要手段，实时观测系统线路数值以及时刻表

中的各项数据，当发生数据异常时，智能驾驶系统处于不可

用状态，立刻停止自动控车。当系统识别到 LKJ 通信故障

时，立刻发出故障警告，要求驾驶员立刻转人工驾驶，在

10 秒内未得到人工接管控制权时，智能驾驶系统将自动采

用空气制动。故障识别功能的优势是在发生故障问题的第一

时间立即发出报警，智能驾驶期间经常发现的故障问题是系

统出现通信中断现象，故障识别功能能够自动监测裂尾接

口、牵引电机等各项设备的工作状态，当任一设备出现故障

都会立刻发出指令。提醒驾驶人员注意特定区域的故障异

常，并迅速转到人工驾驶状态，当智能驾驶出现故障问题时，

驾驶人员要自主识别当前智能驾驶的实际工作状况。工作状

况主要分为牵引工作状况、制动工作状况或空气制动工作状

况三种类型，并操作自动制动手柄立即退出智能驾驶状态。 

（四）自动验证功能 

列车智能驾驶控制系统的自动验证功能，需要完成基础

数据解析，在完成系统启动后自动进入到主页面，读取数据

库中储存的数据材料，数据信息包括线路坡度数值、信号机

信息数值以及分项表数值等各项数据。通过数据的有效解

析，根据列车当前所处的具体位置，对前后的线路信息进行

动态化展示，为系统状态转换提供助力，能够科学的进行列

车运行规划，智能驾驶的控制页面将显现出目标速度曲线以

及贯通实验的具体区间。自动验证功能需要仿真计算车钩

力，根据列车的初速度，分析在不同运行状态下需要采用的

制动方式，例如：下坡道采用全制动方式。列车的最大压钩

力集中在列车的中部偏后区间，受到自动波延时性传播的影

响，一些列车已经开始制动操作，但后半部分的车辆因制动

波接收较慢，无法完成制动，导致列车的中后期间面临较大

冲击、车钩力估算能够真实反映出列车在制动期间车钩力的

变化过程，贯通试验主要集中在列车发车后，系统将自动计

算贯通试验的开展位置，当列车行驶到具体期间后，向列车

的中央管控单元下达牵引指令。通过对仿真运行环境的全面

部署，有效检测智能驾驶系统各模块的逻辑功能，结合最终

的测试分析结果，适当调整系统方案架构。【5】 

总结： 

综上所述，重载铁路列车智能驾驶控制系统在提高列车

运行效率、节约列车运行成本和满足节能环保需求等方面起

到了举足轻重的作用。重载铁路列车，实现智能化管控，首

先需要对列车行驶过程进行安全防护，发挥出车载信号系统

牵引系统和制动系统的应用优势。展望未来，重载铁路列车

智能驾驶控制系统建设还需在功能创新和辅助指导等多方

面持续加大投入力度，配合完善的系统关键技术指标，保证

各部门数据通信的及时性，以进一步增强重载铁路的线路运

输能力，严格规范列车操作流程。 
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