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1. 任务来源、起草单位、协作单位、主要起草人

1.1. 任务来源

根据中国交通运输协会发布的“2024 年度第五批团体标准项目立项的公告”

（中交协秘字〔2024〕73 号）要求，《市域（郊）铁路列车 360°图像地面检测

系统》团体标准项目正式立项。项目名称为“市域（郊）铁路列车 360°图像地

面检测系统”，该项目旨在规范市域（郊）铁路列车图像检测系统的技术要求，

填补国内该领域标准空白。

1.2. 起草单位

本标准由中铁第一勘察设计院集团有限公司牵头，联合西南交通大学、宁波

市轨道交通集团有限公司运营分公司、成都盛锴科技有限公司、成都铁安科技有

限责任公司、北京铁道工程机电技术研究所股份有限公司、成都运达科技股份有

限公司、唐山百川智能机器股份有限公司以及中车唐山机车车辆有限公司共同编

制。参与单位涵盖了设计单位、科研院所、运营企业及设备生产单位，形成了产

学研用相结合的编制团队。

1.3. 协作单位

本标准编制过程中无协作单位，此项省略。

1.4. 主要起草人

主要起草人为史时喜、付亚超、刘伟群、黄慧建、高春良、王静、张建华、

贾晓宏、刘安、王志云、贾瑞凯、王鹏、吴志远、黎莎、熊歆斌、燕春光。编制

工作组明确分工，各成员负责相应章节的调研、起草及技术论证工作，具体分工

如下：

(1) 史时喜、付亚超：整体框架设计、系统组成章节编写；

(2) 刘伟群、黄慧建：技术要求、试验方法章节编写；

(3) 高春良、王静：工作条件、检验规则章节编写；

(4) 其他成员：参与调研、数据收集、章节审核及专项技术论证。
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2. 制定标准的必要性和意义

2.1. 标准制定的背景与依据

市域（郊）铁路是我国城市综合交通体系的主要组成部分，近年来发展较快，

尤其在珠三角、粤港澳大湾区、京津冀等区域发展迅猛。

市域（郊）铁路具有投资主体多元化、运行速度高、开行密度大、公交化运

营等特点，截至 2024 年底，全国市域（郊）铁路运营里程 2251.26 公里，年客

流量达 15 亿人次。然而，当前的市域（郊）铁路标准体系并不健全，尤其在关

键装备方面的标准更少，难以适应市域（郊）铁路绿色、智能的发展需要。

车辆关键部件故障导致的运营事故占比逐年上升，据统计，2023 年因部件故

障引发的停运事件占总事故的 42%，直接经济损失超 2亿元。列车 360°图像检

测系统作为机车车辆智能运维的关键装备，由基本检测单元、现场控制中心和远

程控制中心三个部分组成。系统可实现车辆外观可视关键部件的松动、脱落、破

损、变形、缺失、异物检测等功能。当前，国内外尚无针对市域（郊）铁路列车

360°图像地面检测系统的专项技术规范，导致设备功能不统一、检测精度参差

不齐，严重制约了市域（郊）铁路的安全运营。

本标准的制定依据《交通强国建设纲要》中“智慧城轨”的发展要求，结合

市域（郊）铁路“高密度、小编组、快启停”的运营特点，旨在对 360°图像地

面监测系统设备进行标准化，解决其设备组成不统一、安装不规范、监测精度不

统一、故障率较高等问题，建立一套科学、规范的检测系统技术标准，为车辆运

维提供技术支撑。

2.2. 标准的必要性分析

(1) 新颖性

本标准首次提出适用于市域（郊）铁路的 360°图像检测系统技术框架，核

心技术包括三维图像与二维图像联合预警、车号自动识别等，经国家知识产权局

查新，相关技术方案未在现有国内外标准中公开，填补了行业空白。例如，系统

创新性地将三维图像分辨率指标定为不低于 5mm/pixel，较传统二维检测技术提

升了检测维度。

(2) 实用性
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该系统可在列车运营结束后以不高于 30km/h 的速度通过检测区间时，自动

采集车顶、车侧、车底关键部件的高清图像，实现螺栓松动、部件缺失等故障的

自动识别，检出率不低于 90%，误报率不超过 20%。轨道交通试点应用数据显示，

系统投入使用后，人工巡检工作量减少 60%，故障发现及时率提升至 95%。

(3) 适用性

通过对重庆、成都、宁波等 10 余个市域（郊）铁路项目的调研分析，标准

规定的-40℃～75℃环境适应范围等指标，可满足全国不同气候区的运营需求。

(4) 紧迫性

当前市域（郊）铁路正处于规模化发展阶段，由于缺乏统一标准，市场上设

备质量良莠不齐，部分项目因检测系统误报导致的非正常停运事件频发。本标准

的及时出台，可规范市场秩序，保障市域（郊）铁路快速健康发展。

3. 主要工作过程

3.1. 起草组工作概述

(1) 筹备阶段（2024 年 12 月前）

成立编制工作组，制定详细工作计划，收集国内外相关技术资料，开展实地

调研。

(2) 标准起草（2024 年 12 月）

收集工程应用经验、研究成果、试验检测数据及用户反馈，明确编制方向，

依据评审意见完成征求意见稿，报协会初审。

(3) 征求意见（2025 年 6 月）

经协会同意后挂网，广泛征集行业意见，同步整理反馈、制定处理方案。

(4) 技术审查（2025 年 8 月）

结合意见补充修改形成送审稿，经协会批准后组织专家审查，根据审查意见

完善内容。

(5) 报批稿（2025 年 10 月）

吸收专家建议，打磨形成报批稿，按流程上报待批。

(6) 批准发布（2025 年 12 月）

完成申报审批全流程，推动标准正式发布实施。
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3.2. 历次审查会专家审查意见及结论

（一）大纲审查意见及结论

审查意见：从标准名称精准性、章节结构完整性、试验检验内容实操性三方

面提出优化需求，建议调整名称、完善章节、细化试验检验规则。

结论：将标准名称调整为《市域（郊）铁路列车 360°图像地面检测系统》；

优化原有章节结构，新增“使用条件”章节明确应用前提；补充试验检验相关内

容，细化检测方法、检验规则与判定标准，增强标准质量把控力。

（二）征求意见稿草案审查意见及结论

审查意见：认可编写组对系统发展现状的调研及征求意见稿草案的编制，指

出结构合理、内容全面，符合协会管理办法与 GB/T1.1—2020 格式要求；同时建

议进一步研究标准名称，优化“4 使用条件”“5系统组成”章节结构，在安全

防护功能中补充高低温性能、耐腐蚀性能。

结论：专家组一致同意本标准征求意见稿草案通过审查，要求按

GB/T1.1-2020 及专家意见编制标准文本。

3.3. 征求意见及意见处理情况

(1) 征求意见范围

为使《市域（郊）铁路列车 360°图像地面检测系统》团体标准更科学合理、

贴合行业实际，广泛覆盖运营管理、设计咨询、科研院校、设备制造等领域，拟

向上海申通地铁集团有限公司（张喻）、南宁轨道交通集团（雷世创、王日胜、

雷善植）、厦门轨道建设发展集团有限公司（温敏健）、广州地铁集团有限公司

（陆其波）、沈阳地铁集团有限公司（姜普之）、中铁工程设计咨询集团有限公

司（马学涛）、上海市隧道工程轨道交通设计研究院（乐云凯）、广州地铁设计

研究院股份有限公司（兰天野）、中铁上海设计院集团有限公司（赵文星）、福

州轨道交通设计院有限公司（赖文烨）、清华大学（季林红、张长水）、华中科

技大学（彭刚）、兰州交通大学（和振兴）、华为技术有限公司（钟胜、戢仁胜、

肖鹏）、城市轨道交通系统安全与运维保障国家工程研究中心（陶涛）等单位及

个人征求意见，借各方专业视角，完善标准内容，推动行业规范发展。

(2) 意见处理情况

对于未采纳意见，编制组均与意见提出单位进行了沟通解释，最终达成共识。
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(3) 意见反馈与沟通

编制组通过邮件、电话等方式向意见提出单位反馈处理结果邀请专家、运营

单位及设备商代表共同讨论，统一意见和建议，并最终形成标准定稿。

4. 制定标准的原则和依据，与现行法律法规、标准的关系

4.1. 制定标准的原则

(1) 统一性原则

标准格式严格遵循 GB/T1.1-2020《标准化工作导则第 1部分：标准化文件的

结构和起草规则》，术语、符号、计量单位统一规范，确保与其他轨道交通标准

协调一致。

(2) 适用性原则

充分考虑市域（郊）铁路与国铁、地铁的差异，如列车速度较低（≤30km/h）、

站间距短等特点，制定针对性技术指标。例如，系统检测速度设定为不高于

30km/h，适应市域（郊）铁路“短停快走”的运营模式。

(3) 先进性原则

引入三维图像检测、智能识别等新技术，推动行业技术升级。与传统二维检

测技术相比，本标准规定的三维图像检测功能可使复杂部件故障检出率提升 30%。

(4) 经济性原则

在保证安全性能的前提下，优化系统架构，降低设备成本。通过标准化设计，

预计可使检测系统采购成本降低 15%～20%，运维成本降低 30%。

4.2. 制定标准的依据

(1) 法律法规依据

符合《中华人民共和国标准化法》《铁路安全管理条例》等法律法规要求，

确保标准内容不违反国家强制性规定。

(2) 技术依据

主要参考以下标准：

GB/T1.1-2020 标准化工作导则第 1部分：标准化文件的结构和起草规则

GB146.2 标准轨距铁路限界第 2部分：建筑限界

GB/T191 包装储运图示标志
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GB/T2423.1 电工电子产品环境试验第 2部分：试验方法试验 A：低温

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验第 2部分：试验方法试验 B：高温

GB/T2423.10 环境试验第 2部分：试验方法试验 Fc：振动（正弦）

GB/T2423.17 电工电子产品环境试验第 2部分：试验方法试验 Ka：盐雾

GB/T2887 计算机场地通用规范

GB/T4208 外壳防护等级（IP 代码）

GB/T9254.1 信息技术设备、多媒体设备和接收机电磁兼容第 1部分：发射要

求

GB/T9254.2 信息技术设备、多媒体设备和接收机电磁兼容第 2部分：抗扰度

要求

GB/T13306 标牌

GB/T13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T17626.2 电磁兼容试验和测量技术静电放电抗扰度试验

GB/T17626.3 电磁兼容试验和测量技术第 3部分：射频电磁场辐射抗扰度试

验

GB/T17626.4 电磁兼容试验和测量技术电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

GB/T17626.5 电磁兼容试验和测量技术浪涌（冲击）抗扰度试验

GB/T17626.6 电磁兼容试验和测量技术射频场感应的传导骚扰抗扰度

GB/T10125 人造气氛腐蚀试验盐雾试验

GB/T22239 信息安全技术网络安全等级保护基本要求

GB/T25295 电气设备安全设计导则

GB/T25480 仪器仪表运输、贮存基本环境条件及试验方法

GB50343 建筑物电子信息系统防雷技术规范

4.3. 与现行法律法规、标准的关系

(1) 与强制性标准的关系

本标准内容不违反国家强制性标准要求，与 GB146.2《标准轨距铁路限界第

2部分：建筑限界》等强制性标准保持一致，确保系统安装与使用安全。

(2) 与推荐性标准的关系

与 GB/T2887《计算机场地通用规范》、GB/T22239《信息安全技术网络安全
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等级保护基本要求》等推荐性标准协调配套，在信息安全、场地环境等方面引用

相关要求，保证系统整体兼容性。

(3) 与国内外同类标准的对比

经对比，国外尚无专门针对市域（郊）铁路的图像检测系统标准，本标准填

补了市域（郊）铁路领域的标准空白。

5. 主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述

5.1. 主要条款说明

(1) 范围

本标准规定了市域（郊）铁路列车 360°图像地面检测系统的术语和定义、

工作条件、系统组成、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮

存，适用于系统的设计、制造和检验。明确了标准的适用范围为市域（郊）铁路

场景，区别于国铁和地铁系统。

(2) 系统组成

系统由图像采集单元（车顶、车侧、车底）、车号识别单元、轨旁控制单元

和远程数据中心组成。新增车号识别单元，实现车号图像双向识别，提高检测数

据与车辆的对应准确性。例如，车顶图像采集子单元采用线阵图像采集模块和三

维图像采集模块组合，可同时获取 2D 和 3D 图像。

(3) 技术要求

1) 功能要求：新增车号识别、三维图像展示、故障自动识别等 12 项功能，

其中三维误报警剔除功能通过粘贴纸张、涂漆等模拟方式验证，可有效

减少非结构性故障的误报。

2) 性能要求：二维图像分辨率不低于 1mm/pixel，三维图像分辨率不低于

5mm/pixel，检出率不低于 90%，误报率不超过 20%。这些指标基于系统

试验线的模拟故障测试确定，数据显示系统在不同故障等级下均能保持

稳定性能。

(4) 试验方法

明确了防水、防尘、高低温、盐雾等环境适应性试验方法，以及故障模拟校

验流程。例如，盐雾试验依据 GB/T10125 进行 48 小时测试，系统外壳及部件无
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腐蚀现象，满足耐腐蚀要求。

5.2. 主要技术指标、参数及实验验证论述

(1) 图像分辨率

1) 技术指标：二维图像分辨率≤1mm/pixel，三维图像分辨率≤5mm/pixel。

2) 实验验证：通过产品出厂测试验证。

(2) 故障检测性能

1) 技术指标：检出率≥90%，漏报率≤10%，准确率≥90%，误报率≤20%。

2) 实验验证：在产品试验段，多次模拟 100 个不同类型故障（丢失类 25

个、松脱类 30 个、变形类 20 个、异物类 25 个），计算统计检出率、漏

报率、准确率和误报率，然后根据各参编单位意见，共同制定指标参数。

(3) 环境适应性

1) 技术指标：工作温度-40℃～75℃，相对湿度≤95%。

2) 实验验证：将系统各模块在-40℃和 75℃条件下各运行 24 小时，功能正

常；在湿度 95%环境下进行 48 小时湿热试验，内部电路板无凝露现象。

6. 重大意见分歧的处理依据和结果

本标准制定过程中未发生重大意见分歧。

7. 采用国际标准和国外先进标准的，说明采标程度，以及与国内外同类标准水

平的对比情况

本标准未采用国际标准和国外先进标准，且国内外无专门针对市域（郊）铁

路 360°图像检测的标准。

8. 贯彻标准的措施建议

（一）组织措施

成立标准宣贯领导小组，由中国交通运输协会牵头，各起草单位参与，负责

标准实施的组织协调工作。

建立标准应用示范基地，在各市域（郊）铁路项目中开展试点应用，形成可
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复制的实施经验。

（二）技术措施

编制《标准应用指南》，详细说明系统设计、安装、调试等技术要点，配套

提供故障模拟测试软件和案例库。

开发标准符合性检测工具，由第三方机构对检测系统进行认证，确保设备符

合标准要求。

（三）培训措施

定期组织标准培训班，邀请编制专家授课，培训对象包括运营单位技术人员、

设备制造商工程师等。

建立线上培训平台，发布标准解读视频、课件等资源，方便行业人员自主学

习。

（四）推广措施

召开标准发布会和技术研讨会，邀请行业主管部门、企业代表参加，扩大标

准影响力。

将标准纳入市域（郊）铁路项目招标文件要求，推动标准在新建和改造项目

中的应用。

9. 其他应说明的事项

（一）专利情况

本标准内容不涉及专利。编制组在标准制定过程中已进行专利筛查，未发现

必要专利涉及情况。

（二）项目变更情况

本标准在编制过程中未发生项目变更，严格按照立项批复的范围和要求执行。
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