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昨日，记者登上了地铁0103号列车，在
列车到达终点站西流湖站后，进入驾驶室。

只见司机按了一个键后，向记者告
别，下车离开。

此时，列车另一端的车头里将有新的
一组司机进入，但是他们也不操作，“载客
行驶时，基本是司机看着列车自己驾驶，现
在乘客都下完了，列车进入折返线‘调头’，

这时就是完全的无人驾驶了。”马子彦说。
虽然司机座位上空空荡荡，驾驶室里

只有马子彦和记者，可是列车缓缓启动顺
利进入人字形的轨道，向前行驶了数百米
后停下，然后又缓缓向后开动，再次停下
时，已经停在了西流湖站对面的站台，打
开车门，等待从始发站向东出行的乘客上
车了。

列车自己进入折返线调头

关键词 再生制动能量

该负责人说，列车在启动或者制动过
程中，是以电动机的形式工作，要消耗电
能。

“列车一旦进行电制动，相当于逆操
作，例如，本来是顺时针转的，就变成逆
时针转了。”该负责人说，这样列车就从
一个电动机变成发电机，从而产生制动
能量。由此产生的制动能量，通过一套
装置进行回馈，就是再生制动能量回馈
装置。

列车从电网上取电，带动电机转动，
进而带动列车前行；等制动的时候，列车
从牵引电机变成发电机，发完电以后，通
过这套装置将能量回到电网上去，还可以
让风机、照明利用回馈的电能，不仅节能，
而且环保。

“仅再生制动能量回馈和制动电阻放
到地面减轻车辆重量这两方面，在全线全

部实现后，每年节省电费数百万元。”该负
责人说。

关键词 节能坡

地铁 1 号线西起河南工业大学新校
区，终点止于郑东新区规划的河南大学国
际学院，其间穿越这个城市的心脏地带，
把郑州市老城区、集中商业区，大客流的
集中区上串联起来。

郑州地势为西高东低，全线 34.6 公
里的轨道不可能都在同一高度上，是有
坡度错落的。郑州地铁充分利用这一
条件，全线设计普遍采用节能坡。列
车起步出站后就沿着轨道下坡，依靠
惯性来助列车加速，可以节约电能；当
列车进站时就沿着轨道上坡，可以起
到自然减速作用，减少刹车系统磨损和
制动电能。

出站是下坡，进站是上坡，这样一来
也节约了不少能量。

郑州地铁咋开？用眼神
是国内第一条开通即实现无人驾驶的线路
司机只需要在操作台监看，负责启动列车和开关门

不需要人操作，司机只需站在操作台前看，0103号列车就平稳顺畅从紫
荆山站运行到西流湖站，再进入折返线后返回，又继续向东行驶在1号线
上……日前，郑州晚报记者进入地铁驾驶室，观看了郑州地铁的尖端技术之
一“无人驾驶”。
“我们的司机只需要做两个动作，就是关闭车厢门和列车启动，剩下的所有
工作，都由系统自动完成。”郑州地铁运营公司总经理马子彦介绍，郑州地铁
1号线将成为国内第一条开通即实现信号控制最高级别“ATO”（即无人驾
驶）的地铁线路，这也是郑州地铁最为自豪的一个技术之一。
郑州晚报记者 辛晓青 实习生 王煜枫/文 郑州晚报记者 张翼飞/图

实现列车的自动驾驶，关键在于轨道
与列车之间的信号交互，据了解，通过这
种交互，列车实时能够了解当时轨道的所
有情况，这种交互可以达到 300 毫秒一
次，列车控制可精确到厘米。通过这种交
互，列车的程序作出加速、减速、停车、开
门等各种指令。

也正是由于列车这种最先进的控制
系统，减少了司机的疲劳程度，同时更为
关键的是，保证了列车行驶得最平稳，乘
客的舒适度最高，“人脑的计算当然没有

计算机算得准确，距离上坡还有多少米，
距离停车还要多久，什么时候开始减速加
速，计算机做出的判断最为精准”。

当然，市民也不必担心，“无人驾驶”技术
并非真的无人，而是在司机监视下的“无人驾
驶”，司机的工作，除了监视系统是否正常运行
外，也会提前发现轨道内的异常“侵入”，“假如
有人、有水、有石头，这些异常情况，系统判断
不出具体是什么，所以发生此类情况后，司机
可以随时切换信号等级，变成司机操作，来保
证列车的行驶安全。”马子彦说。

列车和轨道实时“对话”，确定行车计划

据了解，所谓的“无人驾驶”其实是信
号系统的一部分。目前国内地铁的信号
系统分为4个等级，最基本的等级是完全
的司机控制，完全根据车载的系统由自己
进行判断，加速、停车或者是其他操作，第
二个等级为 IATP，即司机根据传输来的
信号进行控制，比如要看外面的红绿灯来
判断等，第三个等级为 ATP，即关闭地面
信号，根据车载系统给出的指令司机进行
操作。最高的等级即ATO，也就是完全靠
车载的程序来控制车辆的所有“行动”，司

机只是“监视”。
郑州地铁作为国内第一条开通即实

现“无人驾驶”的线路，也考虑到了一些细
节问题，“因为担心上下车的乘客在关闭
车门时抢进抢出，所以我们对程序做了细
微调整，就是由司机控制关门。”

马子彦介绍，在列车自动停车开门
后，进入司机控制阶段，司机会下车看乘
客上下车状况，在安全的情况下按关门
键，然后再按启动，列车再次进入“自动驾
驶”状态。

无人驾驶，地铁最先进的信号系统

无论是再生制动能量还是节能坡

郑州地铁节能，有一手
长长的列车满载乘客在地下运行，最大的能量消耗就是列车牵引。如果在
列车运行过程中，能从一个电动机变成发电机，将大大节约能量，这一点郑
州地铁就能做到。
市轨道交通有限公司相关负责人说，郑州地铁在供电系统的设置上将采用
再生制动能量回馈装置，目前实验已经成功了。此外，郑州地铁在设计中还
在全线设计了节能坡。 郑州晚报记者 徐智慧 辛晓青

司机只需要在操作台监看


