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Abstract 
Track Inspection Car has been an effective automation tool to measure track geometric status in 
urban rail transit, and the accuracy of mileage affects directly the analysis of the location and its 
counter-measurement of track irregularity. In Shanghai Metro, the mileage of curves inspected by 
track inspection car is found to be different from the actual mileage recorded in document. In or-
der to explore the reasons and change rules of such error, some analysis is carried out in this pa-
per, and an automatic calibration model and its calculation method are put forward. Large amount 
of data analysis result shows that the method is correct, reliable and useful. 
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摘  要 

轨检车已经成为一种高效的城市轨道交通轨道几何状态的自动检测工具，检测里程的准确性直接影响轨

道几何状态不良的定位和相应的处理策略。本文针对上海轨道交通轨检车检测数据的分析中存在的曲线
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里程与其物理里程不一致的现象，为探究其产生原因和规律，开展了数据对比分析，并据此，提出了一

种曲线里程自动校正模型和计算方法。实践应用分析表明，模型及其方法正确、可靠，具有一定的应用

价值。 
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1. 引言 

轨道几何状态的好坏，对行车安全和舒适性影响很大，因此，轨道几何状态的检测与管理也越来越

受到重视[1]。轨道几何状态的检测手段主要有人工检测、静态检测仪检测、动态检测车检测等三种。前

两者检测手段受检测效率的限制，无法满足快速行车的检测要求，因此，除定点重点检查复核外，大面

积的普查性质的作业逐渐被动态检测车所取代。动态检测车检测具有检测行驶速度快、检测效率高、精

度满足要求等特点，故，已经成为铁路及城市轨道交通工务维护和管理的必需配置[2]。 
轨检车使用初期，普遍存在检测里程与设备真实里程不一致的情形，经过系统硬件更新和软件系统

改进，以及采用 GPS 定位实现里程校正等方法，基本解决了此类问题[3]。 
上海市城市轨道交通的轨道状态检测车在使用过程中，发现在曲线地段存在一定的检测偏差，即检

测车定位的曲线与相应的曲线设备数据信息存在较大的里程和长度上的偏差，典型数据汇总如表 1 所示。 
如果直接以存在里程偏差的曲线数据开展轨道几何状态的评价、曲线状态评估，乃至制定曲线的养

护维修方案，均无法保证现场养护维修的成效，也会给行车安全带来隐患。因此，应尽快消除上述曲线

里程偏差，确保基础数据的准确性和可靠性。故，通过进一步提高检测车里程定位的技术外，探索其他

手段减小这种影响也是必需的。作者在通过分析大量的轨道几何状态数据，提出了一种轨检车曲线地段

里程校正的方法。 

2. 曲线里程校正算法的提出 

大量轨道几何不平顺的数据分析表明，在一定的时间内，随着运量的增加，其轨道几何不平顺有逐 
 
Table 1. Typical curve mileage deviation data 
表 1. 典型的曲线里程位置偏差数据 

检测时间 起点里程 终点里程 起点里程差 终点里程差 曲线长度差 备注 

- 10.787 10.121 0 0 0 曲线实际里程 

2017.01.29 10.832 10.112 45 −9 −−54 检测里程 

2017.03.15 10.832 10.111 45 −10 −55 检测里程 

2017.06.01 10.836 10.113 49 −8 −57 检测里程 

2017.06.26 10.838 10.116 51 −5 −56 检测里程 

2017.08.03 10.82 10.096 33 −25 −58 检测里程 
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渐恶化的趋势。但是，这种恶化的过程是非常缓慢的，如果未进行线路养护维修，其轨道几何不平顺的

变化趋势基本一致。基于此，对曲线的检测里程进行校正是可行的。 
取某次曲线地段轨道几何状态检测数据，以曲线起点前 50 m 为基点，向曲线外侧选择一定长度范围

(如，1 m 等)内的检测数据(通常为每米内 4 个测点)，计算其轨道几何状态数据偏差的平均值，并以此数

值为中心绘制水平直线，记为直线 0；然后选择起点缓和曲线的中心，亦向前后分别选取一定长度范围(如，

1 m 等)内的检测数据(通常为每米内 4 个测点)，直线拟合其变化趋势，记为直线 1；计算直线 0 和直线 1
的交点里程，则此计算交点里程为该地段曲线起点里程。同理，可计算出该地段曲线终点里程。计算原

理如图 1 所示。 

3. 曲线里程校正步骤 

为更好地实现曲线里程的校正，可按四个步骤完成，即轨道几何状态检测数据的预处理、校正基础

信息库的建立、曲线里程校正和曲线地段轨道几何状态检测数据里程校正。下面，分别对这四个步骤加

以简要分析。 

3.1. 检测数据预处理 

受检测条件限制，检测数据中或多或少存在一些明显的偏差，如数据漂移、数据缺失等。为保证里

程校正结果的准确性和可靠性，需首先完成检测数据的预处理，剔除显性误差。 
预处理包括去除数据的整体纵向漂移、数据缺失的补充等。本文批量计算前分别采用线性插值的方

法逐点补充缺失里程点的轨道几何状态数据，同时，采用移动平均法消除检测数据的整体纵向漂移问题，

去除因检测仪器及使用不恰当所产生的趋势项[4] [5] [6]。 

3.2. 校正基础信息库的建立 

在进行曲线里程校正前，需设定一个“校正基础信息库”。校正基础信息库主要保存线路各曲线的

物理里程。原则上应选取最近一次勘测的最新设备里程数据，以确保被验证信息的准确性、一致性。 

3.3. 曲线里程校正 

按照曲线里程校正算法，配置适合的校正参数，计算每组曲线的特征点里程。 
 

 
Figure 1. Curve mileage correction algorithm schematic 
图 1. 曲线里程校正算法示意图 

 

DOI: 10.12677/ojtt.2018.73015 125 交通技术 
 

https://doi.org/10.12677/ojtt.2018.73015


吴强 

 

3.4. 曲线地段轨道几何状态数据的里程校正 

根据校正后的曲线起点和终点里程，校正曲线范围内各测点的里程，形成统一贯通的曲线地段轨道

几何状态数据。至此，完成了曲线地段的所有里程校正工作。 
需要说明的是，根据曲线地段各单项轨道几何状态数据特征，宜采用曲率或水平数据作为计算数据

源。其他各单项轨道几何状态数据依此里程进行相应的调整。 
综上各步骤，选定待校正的数据文件、校正基础信息库，通过自编软件即可自动完成曲线里程校正

和相应的各项轨道几何状态数据里程校正[7]。其流程汇总如图 2 所示。 

4. 曲线地段里程校正结果及其分析 

为验证曲线地段里程校正算法的可靠性和有效性，根据前述原理，利用 Visual Studio2008 开发平台

(C#)编制了一个曲线地段轨道几何不平顺检测数据里程校正程序，并选取了大量的实际检测数据，进行

了计算与分析。 
典型的计算结果如图 3 所示。 
多次测试结果表明，经过里程校正后，在未经过大修的区段，曲线地段里程识别精度显著提高，且

相邻两次轨道几何不平顺检测数据的变化趋势吻合度也大大提高。同时，也验证了本文所提出的算法的

有效性和可靠性。 

5. 小结 

曲线特征点里程的精准识别与校正，提高了城市轨道交通轨道检测车的作业品质，确保了轨道几何

状态数据能准确反映曲线状态，这是科学指导现场养护维修的基础。计算与分析程序的编制，实现了曲 
 

 
Figure 2. Flowchart of the curve segment mileage correction 
algorithm 
图 2. 曲线地段里程校正算法的流程图 
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Figure 3. Curve mileage calculation example 
图 3. 曲线地段里程校正算例 

 
线里程的自动校正，减少了后期人工核对处理的工作量，提高了数据处理效率，为大量轨道几何状态数

据的分析与应用提供了可靠、高效的手段。 
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