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基于人脸识别的轨道交通模拟驾驶考核方案研究

宋志强， 夏鹤峰
（宁波市职业技术教育中心学校， 浙江 宁波 ３１５０００）

摘　 要： 本文设计了适用于轨道交通模拟驾驶环境的人脸识别系统；提出了利用人脸识别系统的模拟驾驶考核机制；对比了

开启人脸识别功能前后的考核时间。 研究结果表明，利用人脸识别系统，可以有效缩短考勤签到时间，优化教学人员的人数

配置；完善教学及考核的线上操作流程，提高信息化建设水平；建立考核后的再学习机制，有利于进行视频教学及纠错分析。
对进一步完善轨道交通模拟驾驶教学及考核有一定的贡献。
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０　 引　 言

随着城市轨道交通的快速发展，为了向轨道交通

行业输送更多专业人员，越来越多的高校开设了轨道

交通专业相关课程，轨道交通模拟驾驶教学应运而

生。 模拟驾驶即为模拟轨道车辆驾驶室真实环境，对
轨道交通行业从业人员进行车辆行驶相关的教学及

考核，这逐渐成为高校培养学生的有效方案［１－７］。
近年来，越来越多的学校及研究人员对轨道交

通模拟驾驶的教学及考核进行了大量分析探讨。 丁

洪东［１］详细介绍了地铁列车模拟驾驶装置的功能，
从装置的硬件开发及软件应用开发上做了详细的阐

述，并对装置在教学过程中的应用做了分析；陈立

江［２］采用多媒体计算机系统和计算机成像技术，配
合高分辨率大型彩色屏幕和音响及动画效果，详细

阐述了列车的模拟驾驶器，为列车司机综合能力培

训提供了新的平台；李瑞荣等［３］ 对列车模拟器的系

统功能和结构进行了专门分析，提出了采用 ＣＧＩ 视
景技术的列车模拟器软、硬件构成方案，并对列车模

拟器视景仿真技术进行了讨论；李佩等［４］ 根据列车

驾驶技术的考核指标，根据列车驾驶模拟器的记录

数据，对培训学员进行考核评分，并对考核评分项目

进行了分类设计，制定了考核规则以及评分模板，进
行了系统实现；沈农华［５］ 详细阐述了如何引入城市

轨道交通新设备和新技术，开发最新模拟软件和课

件，建设教学实训、技能鉴定、社会培训等功能，实现

各专业共享的城轨综合实训基地。
综上所述，研究均针对模拟驾驶系统本身进行，

忽略了教学研究以及考核环节中的人机互动环节。
如何更有效地利用轨道交通模拟驾驶系统进行教学

及考核，成为目前需要解决的主要问题。 为此，本文

分析研究了将人脸识别方法嵌入轨道交通模拟驾驶

台考核系统的具体流程，考量了应用人脸识别方法

前后的教学考核效率，形成了基于人脸识别的轨道

交通模拟驾驶台考核系统的设计思路及应用方法。
１　 轨道交通模拟驾驶台

当前，轨道交通模拟驾驶平台主要包含以下模



块：操作视景模块、列车运行模块、人机界面模块、故
障与突发事件仿真模块、自动评分模块等［６］。

（１）操作视景。 采用计算机成像技术，仿真实

际的站台、高架及隧道环境，并可以模拟特殊天气场

景（如雨、雪、昼、夜等）。
（２）列车运行。，具备真实的操纵环境及设备

（包括开关、按钮、信号灯、指示灯等），模拟列车的

运行（包括启动、牵引、制动、停车等动作）。
（３）人机界面。 显示列车运行过程中的相关信

息。 包括：列车驾驶方式、车速、当前车站、下一站等

一系列驾驶员需要清楚的列车信息。
（４）故障与突发事件仿真。 模拟列车驾驶相关

的各类故障和行车突发事件（如火灾、障碍物侵入

限界等）。
（５）自动评分模块。 记录学生的考核操作流

程，并根据系统命令进行自动评分。
２　 人脸识别系统

人脸识别系统技术的两大核心部分是：人脸特

征提取和人脸特征对比。 人脸特征提取，是为了便

于后续识别和属性分析；人脸特征对比包括人脸图

片的加工处理以及与图像库中先前录入的信息进行

对比等相关操作［７］。
当前人脸识别有开源的方案如 ＯｐｅｎＣＶ［８］ 等。

也有商业的，如百度人脸识别、腾讯云人脸识别等。
百度人脸识别是一套基于深度学习的人脸识别解决

方案，包括人脸检测与属性分析、人脸对比、人脸识

别与搜索等功能模块。
本文采用百度人脸识别 ＡＰＩ 开发了学生身份

识别系统，并设计了一套适用于轨道交通模拟驾驶

环境的人脸识别系统应用流程，如图 １ 所示。 指导

教师在电脑操作界面对人脸识别的摄像头进行初始

化，并选择考勤模式。 然后，学生进入轨道交通模拟

驾驶室，正视摄像头，系统完成人脸特征识别，与先

前录入的所有学生的人脸信息进行对比，辨识操作

者身份，并录入操作者信息。 绿灯闪烁，即本次人脸

识别环节完成，学生则可开始进行具体的考核操作。

开始 初始化
摄像头

选择
考勤模式

人机交互界面 人脸识别系统

学生面向
摄像头

人脸
特征提取

人脸特征
对比

绿灯闪烁

辨识
学生身份

在数据库中
添加考勤信息

图 １　 人脸识别系统应用流程
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３　 考核实验与结果分析

３．１　 考核方案

对于轨道交通司机来说，最主要的驾驶技术集

中体现为：车辆准点到达、精确开关列车门，以及排

除突发故障。 为更贴近实际的轨道交通驾驶操作流

程，以上海地铁 Ｎ 号线某某路段为背景，设计了两

种模拟驾驶考核方案。 学生进行情景模拟，针对不

同的驾驶情况进行考核。 方案 Ａ 和方案 Ｂ 操作详

情见表 １。

表 １　 模拟驾驶考核操作方案

Ｔａｂ． １　 Ｔｗｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｆｏｒ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｄｒｉｖｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

方案 项目 操作内容

Ａ 站台作业 对标停车；忘开车门

驾驶操作 正常行驶；超速

制动 超速制动

Ｂ 站台作业 标前停车；错开车门

驾驶操作 正常行驶；超速

制动 碰撞制动
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　 　 由表 １ 可知，方案 Ａ 的操作内容包括：对标停

车（车站区间内正常位置停车点处停车）、忘开车门

（停车后忘开车门应对措施）、超速（列车运行超过

限速，但未触发紧急制动）、超速制动（因超速发出

紧急制动后的操作）。 方案 Ｂ 的操作内容包括：标
前停车（车站区间内正常位置停车点处停车）、错开

车门（按压错误开门按钮后应对措施）、碰撞制动

（由于异物侵入限界发生碰撞，紧急制动后的操

作）。
３．２　 考核流程

学生进行轨道交通模拟驾驶考核的操作流程如

图 ２ 所示。 学生进入轨道交通模拟驾驶室，进行人

脸识别环节。 操作者根据模拟驾驶台显示器演示的

场景做出相应操作，驾驶台对操作者所做的反应进

行全程采集并判断操作得分。 同时，两机位摄像头

对操作过程进行全程录像。

操作分析与再学习

全程录像操作过程驾驶台采集操作信号

判断操作得分

模拟驾驶

选择考核方案

人脸识别

进入驾驶室

辨识身份

录入信息

图 ２　 轨道交通模拟驾驶考核流程

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

３．３　 结果分析

针对考核方案，安排 １０ 位学生，分别在开启人

脸识别系统和未开启人脸识别系统两种情况下，对
学生的轨道交通模拟驾驶操作进行考核。

未开启人脸识别系统时，学生依次到指导教师

处核对并登记个人信息，然后按照顺序进行考核操

作，同时，在学生进行操作时，需由另一名指导教师

在旁陪同及观看，并记录操作失误点，以供后续打分

环节。 当开启人脸识别系统时，学生的个人信息登

记与核对只需人脸识别系统完成即可，不需额外配

置教学人员，只需一位指导教师，在模拟驾驶台处陪

同，指导学生按流程操作。 考核结果见表 ２。

表 ２　 不同考核模式人员配置及时间对比

Ｔａｂ． ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｔａｆｆｉｎｇ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｍｏｄｅｓ

考核模式 教师配置
方案 Ａ

平均考核时间

方案 Ｂ
平均考核时间

无人脸识别系统 至少 ２ 人 １２ ｍｉｎ １０ ｍｉｎ

人脸识别系统 １ 人 ９ ｍｉｎ ８ ｍｉｎ

　 　 实验证明，在轨道交通模拟驾驶操作考核中，利
用人脸识别系统显著提高了考核效率，并且减少了

教师人数。
４　 结束语

在轨道交通模拟驾驶教学及考核过程中，利用

人脸识别系统完善了模拟驾驶室信息化建设、有利

于推广无纸化教学、优化教学人员的配置，有效整治

“代签到”、“ 迟签到”等不正学风，提高了学校的考

试诚信度。
通过人脸识别系统中的全程录像功能，建立轨

道交通模拟驾驶台系统教学与考核后的操作分析和

再学习机制，记录考核过程中学生的各项操作流程

及细节部分，便于后续重复观看，进行视频教学及纠

错分析等环节。 同时也为后期的教学检查等环节提

供了完整、准确的教学资料。
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