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全自动无人驾驶、智能调度、智能车
站、智能车场……在日前举行的“北京国
际城市轨道交通展览会暨高峰论坛”上，
轨道交通行业发展引领企业卡斯柯首次
正式展示了其最新推出的解决方案——

“面向智慧地铁的全自动运行 2.0 系统”，
吸引业内众多人士关注。

今年是中国城市轨道交通开通运营
50周年。目前，我国城市轨道交通建设规
模已位居世界前列——35 个城市开通城
市地铁，运营总里程超过 5000 公里。然
而，要想在未来延续后发优势，以全自动
无人驾驶为代表的新技术应用至关重要。

卡斯柯技术副总监汪小勇向经济日
报记者介绍，卡斯柯已参与建设了中国开
通的 6 条全自动无人驾驶线路中的 5 条，
并为在建中的 4 条提供系统解决方案。
2014年 8月 9日，由卡斯柯提供信号系统
的上海地铁 10号线正式启用全自动无人

驾驶运营模式，该线路也是国内首条自动
化等级达到最高级的无人驾驶地铁线路。

随着我国智慧城市建设推进，以及大
数据、云计算、人工智能、“互联网+交通”
等新技术应用层出不穷，公众对智慧交通
的创新提出了更高要求。而全自动无人
驾驶为智慧交通建设带来新契机。

此次，卡斯柯还展出了自主研发的全
球首创“全自动运行 2.0 系统”，重新诠释
了智慧地铁新理念。它与目前地铁运行
系统相比有何升级？汪小勇介绍，“全自
动运行 2.0 系统”面向智慧地铁的多重需
求，以服务乘客出行为核心；进一步升级
了技术集成和自主化能力，在既有全自动
运行系统基础上，大幅提升了中心、车站、
车场、调度和运维管理的智能化水平，实
现 了 城 轨 交 通 全 程 、全 范 围 的 智 能 化
控制。

如果说，既有全自动运行系统关注的

是列车准点率和兑现率，那么“全自动运
行 2.0 系统”则更多关注客流的顺畅和出
行服务的便捷。例如：平均候车时间、平
均响应时间、车厢拥挤程度等，在为乘客
提供更安全、便捷、高效、舒适出行服务的
同时，提高政府管理和行业运营效率。

针对大家最关心的智能车站安全运
营和乘客舒适度等问题，汪小勇表示，乘
客都有过这样的经历和感受：非高峰时
段，站台上乘客少；上下班高峰时，却排起
长队，十分影响出行体验。“对此，‘全自动
运行 2.0 系统’基于对客流及乘客行为的
智能感知，以及与车站设备的智能联动，
可以为乘客提供更加快捷的信息交互和
自主化服务。例如，在发生紧急情况时，
自动重新规划列车运行方式，立即更新站
台和列车上的乘客信息，解锁出入站的闸
机通道，高效疏散乘客，有效提升了安全
与效率。”汪小勇说。

目前，卡斯柯正积极与北京地铁就地
铁智能化开展创新合作，将为北京地铁新
建一个线网级智能运维平台，同时对北京
1号线、6号线和房山线3个线路的信号维
护支持系统升级改造。新建成的线网级
智能运维平台作为“全自动运行2.0系统”
的重要组成部分之一，可实现对各级设备
跨专业、全生命周期的协同管理，包括实
时监测各站点信息、对信号设备进行全息
感知，对感知数据进行自主智能诊断分
析、精准定位设备故障、合理预测安全隐
患、快速提供应急解决方案，等等。

“我们将继续围绕数字地铁应用、AI
技术应用和 5G 应用展开更多创新研究，
以先进的系统集成方案推进行业发展，将
智慧交通的模式惠及更多城市，全面守护
公众的出行生活与安全，为客户和公众创
造全程放心的体验。”谈及未来，汪小勇
表示。

“全自动无人驾驶”让轨道交通更加便捷舒适——

共 享 智 慧 地 铁 好 时 光
本报记者 陈 颐

日前，国家税务总局深圳市税务局“深圳区块链电
子发票上线一周年”媒体宣讲活动启动。据统计，截至
8月 5日，深圳区块链电子发票已开出近 600万张，累
计开票金额达39亿元，覆盖超过113个明细行业。

区块链电子发票，是区块链和税收治理基于海量
数据的完美结合，具有简化税收流程，推动税收可持续
发展的优点。使用者“无需纸质发票，无需专用设备，
全程手机自助操作，交易即开票，开票即报销”。

“利用移动支付打通微信支付回执通道，提供开具
区块链电子发票的通用入口让消费者微信付款后，即
可随手开票。”作为区块链电子发票底层技术提供方，
腾讯区块链总经理李茂材介绍，为把先进技术落到实
处，项目过程中腾讯公司得到了深圳市税务局的积极
指导，在此基础上打造出“双层三高”的定制性架构，

“双层”是指由税务局核心节点+各种业务节点一起组
成的“双层链”；“三高”是指“高安全、高可用、高性能”
三大特性，可支持千万级企业参与、数亿级用户使用。

2018 年，深圳加强对区块链技术的研究，在腾讯
区块链提供底层技术支持的帮助下，开发出拥有完全
知识产权的区块链电子发票，并于同年8月10日在深
圳开出全国首张区块链电子发票。截至目前，已有超
过5300家企业注册使用区块链电子发票，其中包括招
商银行、平安银行等多家大型重点企业。

以交通行业为例，乘客使用腾讯乘车码搭乘地铁、
搭乘出租车支付后，即可一键在线开具发票。目前，深
圳已有2万余台出租车接入区块链电子发票功能。

区块链电子发票还实现了无须提前申领、线上直
接开具，让企业开票、用票更加便捷、规范。随着其他
发票场景继续拓展，区块链电子发票系统未来还可打
通其他移动支付平台，接入更多开票服务商，让发票与
移动支付一样“如影随形”；基于大型连锁超市和金融
企业的辐射效应，区块链电子发票还有望“飞入寻常百
姓家”，扩展至更多与民生息息相关的行业。

深圳积极拥抱新技术——

区块链电子发票加速推广
本报记者 杨阳腾

消费者在扫码开具区块链电子发票。杨阳腾摄

近期，强降雨和超强台

风接连影响我国，世界最大

的水利枢纽工程——三峡枢

纽工程的水库于 8 月 8 日迎

来今年入汛以来最大洪峰；

为抵御超强台风“利奇马”，

浙江、山东两省数十座水库

超汛限水位，防洪效益凸显

——其实，水库的作用远不

止于此。

水库是人造的湖泊，往往藏在深山之
中，按“肚量”可分为大、中、小三种类型；
从功能来看，既是公众喝水的“大水缸”，
也是拦蓄洪水的“镇水重器”。截至目前，
我国共有大小水库 9.88 万座，在削峰错
峰、保坝泄洪、蓄水灌溉等方面作用显
著。比如，在抵御超强台风“利奇马”入侵
过程中，浙江省预泄了 6.75 亿方水量，拦
蓄了17.8亿方洪水，有效减轻了下游洪水
压力。

不过，水库的作用远不止于此。

腾出库容预泄：
最大限度提高纳雨能力

防御台风带来的强降雨，水库的第一
项工作就是预泄库存。

以这次防御超强台风“利奇马”为例，
浙江省从 8月 8日 8时开始受台风影响出
现降雨天气。而早在 8 月 6 日，浙江省内
各个水库就开始预泄预排，为吸纳降雨腾
出库容。

台州里石门水库，宁波横山、皎口、白
溪、横溪、梅溪水库，绍兴汤浦、长诏、钦
寸、南山水库，湖州老石坎、赋石、老虎潭、
合溪、泗安等 30 余座水库先后加入预泄
队伍，杭嘉湖、萧绍甬、温黄、温瑞等平原
河网也全力预排。截至 8月 9日 17时，浙
江全省大中型水库预泄6.75亿立方米，河
网累计排水 3.724 亿立方米，相当于腾出
了 75 个西湖水量的库存，以迎接“利奇
马”台风带来的降水。

据测算，预排预泄的这 75 个西湖的
水量，为浙江省平均提高了30至50毫米
的纳雨量。其中，姚江流域的陆埠、梁
辉、四明湖水库分别提高91毫米、71毫
米、55 毫米纳雨量，有效减轻了下游防
洪压力。

预泄是为拦蓄做准备。既然预泄这
么厉害，为了确保台风影响后，最大程度
拦蓄洪水，是否越早预泄越好？或者干脆
提前放完水呢？

要知道，水库大家族中的很多“小伙
伴”都是“身兼数职”，集防洪、供水、灌溉、
发电等功能于一体。水库不仅是“镇水重

器”，还是“大水缸”。比如，正值夏季用水
高峰期，在多方因素都不确定的情况下，
如果把水库里的水全放光，而后期台风带
来的降水量却不足以填补，甚至台风“放
了鸽子”根本就不来，就会危及公众饮水
安全问题。

因此，水库预泄多少、什么时候预泄，
是一个需要综合考量台风路径、影响范
围、降水情况、水库功能、辐射的经济社会
要素等诸多因素的问题。

削峰、错峰拦蓄：
减轻下游压力

当强降雨开始影响后，水库就会从
“泄洪”模式切换为“拦洪”模式。之前腾
出的库容就会发挥重要作用——腾出的
库容越多，上游水库可以拦下的降水量就
越多，下游河道的行洪压力就越小。

在这次“利奇马”台风防御中，浙江省
大中型水库共拦蓄水量17.8亿立方米，尽
量减轻下游的防洪压力。

拦蓄的 17.8 亿立方米的水哪里来
的？没错，就是“利奇马”带来的降雨。如

果没有水库，17.8亿立方米的降水量将何
去何从？17.8 亿立方米水量相当于 127
个西湖水量。如果没有遍布浙江省的大
中型水库的调蓄作用，127 个西湖的水量
倾盆而下，浙江受灾情况必然更加严重。

例如，曹娥江流域钦寸、长诏、南山 3
座大型水库在本次台风防御中，共拦蓄了
1.27亿立方米水量。如果没有这3座水库
的全力拦蓄，曹娥江嵊州站的水位会上涨
1.1米。

这些数据表明，水库在防汛抗洪中全
力以赴拦蓄洪水，为减轻下游河道防洪压
力发挥了巨大作用。

当然，即使如此，水库也不是想泄
就泄。上游开闸泄洪，就像拧一个水龙
头，要根据下游洪水形势，控制流量大
小，精细调度，尽量最大程度减小对下
游的影响。

在防御台风“利奇马”过程中，8月 10
日，受强降雨影响，余姚、嵊州防汛压力较
大，浙江省协调上游五丈岩水库下泄流量
从 500 立方米/秒减少至 220 立方米/秒，
同时协调市域边界工程通明闸开度从 70
厘米减至 40厘米，有效减轻了下游余姚、
嵊州的压力。

保坝泄洪：
兼顾上下游和自身安全

很多人对水库可能存有一个误解，认
为下游河道洪水暴发是因水库泄洪所导
致的。

其实不然，如果没有水库前期的拦
蓄，泄下来的洪水只会更多。引发洪水的
罪魁祸首，其实是因为雨实在太大。

以台风“利奇马”为例，作为近 70 年
来登陆浙江的第三强台风，“利奇马”不仅
风力超强、范围超广、破坏力超强而且雨
量也超级大。据气象部门统计，“利奇马”
影响期间，浙江省降水总量相当于 1200
多个西湖，被评估为 1956 年以来登陆浙
江省综合致灾强度最高的台风。仅 8 月
10日当天，椒江、甬江、苕溪、杭嘉湖及瓯
江主要支流等五大流域同日发生超警以
上洪水，这种情况自新中国成立以来尚属
首次。

水库就像一个巨大的“盛水盆”，它的
拦蓄是有限度的。超过防洪库容的部分
水量，如果继续滞蓄在水库里，就会进一
步逼高水库自身的库存水位，增大库区淹
没范围，同时对自身大坝安全产生不利影
响——一旦水库自身出现安全问题，后果
不堪设想。

当降雨强度加大、时间拉长后，水库
的蓄水量不断增加，水位也随之升高，调
控余地随之逐渐减小。因而，各地水利部
门要科学研判重要区域、重要水库上下游
水情变化趋势，开展精细调度，尽最大可
能保障综合安全。

此外，平时没降雨、没洪水时，水库里
的水也不能蓄到汛限水位以上。汛限水
位，是指水库进入汛期后、洪水来临前必
须控制的水位。在汛限水位以上，防洪高
水位以下，属于防洪库容。当水库出现高
于防洪高水位时，一般需要视上下游形
势，有控制性地下泄。这其中主要考虑两
个方面的因素：一是上游库区淹没，不少
水库库区内都有村民居住；二是水库自身
的设计标准，当水位超过这个标准后，就
不能保障水库安全运行。

超强台风“利奇马”影响期间，浙江省水库共拦蓄洪水17.8亿立方米——

水库的作用究竟有多大
经济日报·中国经济网记者 吉蕾蕾

位于青海西宁的黑泉水库是青海“引大济湟”工程的重要组成部分，风景优美。 新华社记者 张 龙摄

受持续降雨影响，浙江温州金溪水库开闸泄洪。 （新华社发）

本报讯 记 者徐惠喜报 道 ：仅 通 过 智 能 手 机
APP，用户可以直接进入自动代客泊车服务，全程无
需驾驶员——如今，这一梦想已变为现实。博世集团
和戴姆勒最近获得德国有关部门批准，允许在梅赛德
斯—奔驰博物馆停车场使用双方共同研发的自动代客
泊 车 系 统 。 这 是 世 界 上 首 例 适 用 于 泊 车 功 能 的
SAE—第 4 级完全自动驾驶被批准应用于日常生活，
是自动驾驶领域中一个新的里程碑。

自动代客泊车完全不需要驾驶员。车主将车开到
停车场后下车，然后仅需在手机屏幕上轻轻一点，即可
将车送到停车位；取车时，车辆会以相同方式返回至车
主的下车点，整个过程依靠停车场智能基础设施与梅
赛德斯—奔驰汽车技术之间的密切配合。其中，博世
传感器负责探测车辆行驶路径以及停车场周围环境，
并提供指挥车辆所必要的相关信息，将智能化指令转
化为驾驶操作指令。通过这种方式，汽车能够自行上
下坡道，并在停车场不同区域间移动。一旦基础设施
传感器探测到障碍物，车辆会立即刹车。

博世集团董事会成员表示，“无人驾驶与自动泊车
是实现未来智能交通的重要基石。这一自动代客泊车
系统展示了我们在该领域所取得的成果”。

戴姆勒股份公司驱动技术和自动驾驶负责人说，
“作为自动驾驶领域的先驱，这一项目为自动代客泊车
未来实现量产铺平了道路”。

博世和戴姆勒自 2015 年起联合研发全自动泊车
系统，并于2017年首次向公众展示了在有驾驶员以及
没有驾驶员真实场景下的全自动代客泊车技术。此
后，项目进入了密集测试和启动阶段。从 2018 年开
始，公众可以在训练有素的安全员陪同下体验这项停
车服务，并反馈使用感受。试点项目中还包括车灯理
念测试，蓝绿色车灯表明车辆正处于自动驾驶模式，以
告知行人以及其他道路使用者该车辆的状态。

全球首例无人泊车技术投用

图为在梅赛德斯—奔驰博物馆停车场投入使用的

自动代客泊车系统。 （资料图片）


