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列车可上公路跑，车辆行人不用怕
株洲诞生全球首列虚拟轨道列车，首条线路或明年运营 八大科技创新抢先看
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中车株洲所副总经理、总
工程师、 智轨列车项目组组长
冯江华博士告诉记者， 集众多
优越性于一体的智轨列车之所
以能在马路上安全地行驶，主
要是有八大核心技术支撑。

首先是轨迹跟随控制技
术。简单说来，就是通过在车辆
上安装惯性传感器或角度传感
器等传感器来检测车辆的姿态、
坐标等信息，增加前进方向上后
车轮与前轮的轨迹重合率，减小
转向“内轮差”，降低“视线死角”
带来的影响，从而保障其整体通
过性和转向性能，精准控制列车
行驶在既定“虚拟轨迹”上智能
运行。因此智轨列车以胶轮取代
了传统的钢轮钢轨，不需要铺设
专有的物理轨道。

第二是车辆的系统集成技
术。各子系统模块化和设计的功
能都进行了逐一规划，也构建了

智能轨道快运系统在路面运行
过程中间的逻辑控制和整段功
能， 列车为了适应城市需要，可
以进行模组化的集成，实现从2
辆到5辆这样一个全列的组合。

第三是智能驾驶。 智轨列
车嫁接了人工智能技术， 其中
就包括高精准定位， 通过快速
的通讯实现辅助驾驶， 从而让
驾驶更加安全。

第四是主动安全的技术。
列车在运行过程中很可能会出
现有其他车辆侵入的情况，列
车必须要有相应的安全保障措
施。 除了列车车体的安全保障
外，还运用了图象识别、图象动
态拼接和传感器融合等技术，
实现了对无物理轨道下车辆自
身的约束， 同时也能对周边侵
入物进行保护。比如，如果车辆
在未授权偏离虚拟轨道， 或有
外部物体侵入车辆限界， 可以

采用封锁动力、 紧急制动等技术
手段避免事故发生。

第五是牵引制动协同控制技
术。列车的动力基于永磁驱动，并
通过分布式动力协同控制技术实
现协同控制， 实现13%的爬坡能
力，远高于传统有轨电车6%的爬
坡能力。

第六是无网供电技术。 列车
采用电池方式供电， 并支持多种
供电方式， 每次充电时间为10分
钟，续航里程最高可达25公里。

第七是多任务承载TCSN控
制技术。 这是国际上最先进的用
于车载的网络技术， 因为运用了
宽带技术，通过这一网络平台，能
够承载既有控制， 又能实现对车
辆设备的监测等功能。

第八是车、地、人信号耦合技
术。在有限的道路资源情况下，这
一技术能够让列车在路口享有优
先通行权，达到快捷运输的目的。

在拥堵的大城市，地铁
等轨道交通工具已成为越
来越多人的首选。 不过，轨
道交通建设成本高、 周期
长，让很多二三线城市望而
却步，而且建设期间更是会
给城市添堵。

是否能有一种交通工
具，既有轨道列车载客量大
的优势，又不需要建造专有
钢轨，还能像公交车般在城
市里灵活穿行呢？

6月2日， 由中车株洲
所研制的“智能轨道快运系
统”（简称“智轨”）亮相，这
也是全球首列虚拟轨道列
车。这款融合了现代有轨电
车和公共汽车优势的交通
工具，为解决大中城市出行
难带来了新选择。《创周刊》
记者采访了智轨研发团队，
为读者揭秘背后的八大科
技创新。

根据统计，到2020年，随
着城镇化进程的发展， 全国
将新增约80个百万人口以上
的地级市， 但在整体城镇化
进程中，80%的中小城市因无
法承受现有轨道交通装备高
昂的建设成本和漫长的建设
周期，使用传统的公共交通，
会导致交通拥堵的“城市
病”。为解决中运量交通的问
题， 需规划建设总里程近
8000公里的运量交通线路，
总投资逾万亿元， 市场潜力
巨大。

智轨研发团队坦言，智
轨便是为解决“城市病”量身
定做的， 既能作为一线城市
大运轨道交通的补充， 也可
作为二三线城市的客运主
体， 还能承担新区到新区、
中心到旅游区等特点线路
的运输，并能与现有的公共
交通系统充分结合，打造地
下、地面和空中的立体化交
通网络，为解决现代城市交
通运输难题提供全新的解
决方式。

冯江华介绍， 以智轨列车
为核心运载工具的智能轨道快
运系统具有建设周期短、 基础
设施投资小、城市适应性高、综
合运力强等优势特点， 是兼顾
运能与投资的中运量轨道交通
系统解决方案。

由于采用高铁柔性编组的
模式， 智轨列车还能根据客流
变化调节运力， 比如采用标准
的3节编组时，列车可载客超过
300人，5节编组时可载客超过
500人，能有效解决普通公交车
载客量小的缺陷， 大大提高运
力。

同时， 智轨列车在成本方
面的优势尤其突出。 冯江华给
记者算了一笔账，目前，我国地

铁造价约为4-7亿元/公里，现
代有轨电车线路造价约为
1.5-2亿元/公里， 而智轨列车
在与现代有轨电车运力相同的
情况下， 只需简单的道路改造
就能投入使用， 整体线路的投
资约为现代有轨电车的1/5。也
就是说，与现代有轨电车相比，
建设一条10公里的线路，“智
轨”至少能节省10亿元以上。

智轨列车与地铁、轻轨、磁
悬浮等交通工具相比， 后者虽
然运输力强大， 但其建设成本
巨大。随着城市的扩大，成本也
越来越高。公开资料显示，北京
地铁4号线全长28.14公里，总
投资145多亿元，到了北京地铁
16号线， 每公里成本已经超过

10亿元。 高昂的建设成本对于大
城市来说成为巨大的财政负担，
对于中小城市不能广泛应用。

有轨电车、 新能源BRT系统
尽管建设成本较低， 但需要专门
的电力系统和专有道路配合设
计，维护成本相对较大，且易受制
于运行环境， 不能较好较快地调
配线路。相比之下，智轨列车不依
赖钢轨行驶， 一条运行线的建设
周期仅需一年，能快速投入使用，
而且具有轻轨、 地铁等轨道列车
的零排放、无污染的特性，支持多
种供电方式。

传统的公交系统运输能力有
限， 无法满足城市早晚运输高峰
阶段需求， 智轨列车的大运量优
势明显。

本次亮相的智轨列车为
三节编组，长31.64米，宽2.65
米，高3.4米，从参数上就不难
看出，这绝对是马路上的“巨
无霸”。

从记者的试乘体验来
看， 智轨列车在普通的道路
上行驶， 可以精确地按照地
面上标出的虚线指示路线行
驶。中国工程院院士、中车株
洲所董事长丁荣军介绍，智
轨列车看似无轨， 实则有
“轨”， 只不过采用了中车株
洲所创新团队自主研发的
“虚拟轨道跟随控制”技术。

智轨列车虽然“体型庞
大”，但却是一个灵活的“胖
子”，行驶非常平稳。据介绍，
其中的奥秘就在于列车采用
了多轴转向系统等设计方
式， 智能对虚拟轨迹进行跟
踪控制， 使整台列车转弯半
径与普通公交车相当， 且比
普通公交车的通道宽度更
小， 解决了超长车身带来的
转弯难题。同时，智轨列车采
用类似高铁的双车头设计，
省却了掉头的麻烦， 可以双
向行驶。

记者还注意到， 智轨列
车采用低地板结构， 车厢距
地面的距离小于33cm，不俯
下身去是看不见车轮的，乘
客上下车非常方便。 速度方
面，与现代有轨电车一样，智
轨列车设计的最高时速为70
公里。

6月2日，中车株洲电力机车研究所有限公司生产基地内，客商在体验乘坐首次亮相的智能轨道快运列车，
这是一种融合了现代有轨电车和公共汽车优势的新型交通工具。株洲市将率先建设智能轨道快运列车示范线，
有望于2018年投入商业运营。 记者 刘尚文 摄
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当天， 株洲市人民政府
宣布， 由株洲市汇聚各方资
源和力量， 为智轨列车量身
定做的全国首条智能轨道快
运系统示范线路正式进入实
质规划阶段。

按照规划，株洲河西主
干道长江路将率先开建全
世界第一条智能轨道快运
系统，线路规划全长大约是
6.5公里， 建成以后将与已
经规划的中低速磁悬浮线
路实现无缝对接，进一步提
高公共交通车辆和社会车
辆的运行效率。 线路开通
后，将缓解株洲市区南北向
的通行压力，有效解决城市
交通的拥堵问题。 据了解，
该条示范线有望在 2018年
投入商业运营，届时将大大
保持和提升株洲市在全国
轨道交通领域的地位，为株
洲市打造智慧城市添上浓
墨重彩的一笔。
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