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1 [bookmark: _Toc148863833][bookmark: _Toc190870835]总    则

[bookmark: _Hlk41206561]1.0.1 为提高轨道交通行车安全和运输效率，规范轨道交通站台门与列车间异物监测系统（简称异物监测系统）的技术要求，达到安全性、经济适用、技术先进的目的，制定本标准。 
1.0.2 本标准适用于轨道交通工程新建、既有线加装及更新改造异物监测系统的选型、工程设计、安装、初试检验与定期检验。
1.0.3 在既有线加装及更新改造异物监测系统前，应对加装及更新改造的车站站台门结构和相关机电系统接口条件进行确认。
1.0.4异物监测系统除应符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
1.0.5在具备条件的既有线或新建线，异物监测系统应与站台门控制系统共用设备房。












2 [bookmark: _Toc166119800][bookmark: _Toc41375849][bookmark: _Toc166120470][bookmark: _Toc166142446][bookmark: _Toc41212061][bookmark: _Toc141078860][bookmark: _Toc502130949][bookmark: _Toc148863834][bookmark: _Toc190870836][bookmark: _Toc166988944][bookmark: _Toc350366215][bookmark: _Toc166119502][bookmark: _Toc166120628][bookmark: _Toc166206536][bookmark: _Toc166140734][bookmark: _Toc166140800]术语和缩略语
[bookmark: _Toc141078861]2.1术语
[bookmark: _Toc141077325][bookmark: _Toc141075168][bookmark: _Toc141077819][bookmark: _Toc141631501][bookmark: _Toc141631903][bookmark: _Toc141690937][bookmark: _Toc141631238][bookmark: _Toc141687929][bookmark: _Toc141631769][bookmark: _Toc141093411][bookmark: _Toc141630562][bookmark: _Toc141078366][bookmark: _Toc136970826][bookmark: _Toc148863836][bookmark: _Toc141709768][bookmark: _Toc190870837]2.1.1轨道交通主管部门  railway authority，RA
[bookmark: _Toc502130950]通常有责任规定或同意这些安全要求且保证轨道交通符合这些要求的国家政府机构。
[bookmark: _Toc141709769][bookmark: _Toc190870838][bookmark: _Toc134782198][bookmark: _Toc134782409][bookmark: _Toc134781563][bookmark: _Toc148863837][bookmark: _Toc136970858]2.1.2供方  supplier
提供设备或服务的实体。如制造商、承包商、安装者、集成商。
[bookmark: _Toc190870839][bookmark: _Toc148863838][bookmark: _Toc141709770]2.1.3风险  risk
危害事件发生的频度或概率与其后果的组合。
[bookmark: _Toc190870840][bookmark: _Toc136970824][bookmark: _Toc148863839][bookmark: _Toc141709771]2.1.4容许风险  tolerablerisk 
轨道交通主管部门可接受的产品或系统最大级别的风险。
[bookmark: _Toc190870841][bookmark: _Toc148863840][bookmark: _Toc141709772]2.1.5安全性  safety
保证行车和人身以及设备安全的能力，以在给定时段系统维持安全功能完善的概率指称。
[bookmark: _Toc141709773][bookmark: _Toc148863841][bookmark: _Toc190870842]2.1.6背景  background 
站台门轨行区侧的构造物、站台门与站台边缘地面、站台边缘处的防踏空胶条（如果有）、站台边缘或防踏空胶条（如果有）与列车空隙、列车车门侧的车身等固有构造物构成的三维背景特征，如三维几何结构特征、构造物光反射系数、表面纹理、颜色和亮度特征等。
[bookmark: _Toc190870843][bookmark: _Toc148863842][bookmark: _Toc141709774]2.1.7乘客乘降区  passenger boarding and landing area
连接轨道交通站台与列车、供乘客上下列车使用的区域。一般指站台滑动门与列车车门之间的区域。
[bookmark: _Toc148863843][bookmark: _Toc190870844][bookmark: _Toc141709775]2.1.8禁行区  prohibited area
禁止乘客在规定的时间或空间从乘降区进入的危险区域，如站台门端门轨行区侧的区域，乘客乘降时进入站台门的固定门区域（地铁站台）。

[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK34][bookmark: _Toc190870845][bookmark: _Toc148863844][bookmark: _Toc141709776]2.1.9风险空间  risk spaces
[bookmark: OLE_LINK32]站台门与列车门关闭且紧锁后，到列车离站启动或离站期间，以站台门滑动门踏板或站台地面至站台滑动门门顶或列车车门顶，以站台门与列车之间所形成的间隙空间，已剔除了间隙背景构造物，并可能发生危险事件位置组成的立体区域，以及站台门轨行区侧乘客禁行区等。
[bookmark: _Toc502130951][bookmark: _Toc190870846][bookmark: _Toc148863845][bookmark: _Toc141709777]2.1.10异物 foreign body between platform screen doors and train
[bookmark: _Toc502130952]站台滑动门和列车门关闭之后，列车驶离站之前，风险空间新增的可能导致乘客与行车安全及列车延误的人、人体部位和物体等事件，这些事件发生的危害严重度及发生频率等级已经经轨道交通主管部门评估确定的是不可容许风险。以及列车在站期间，乘客进入站台门端门轨行区侧事件。
[bookmark: _Toc190870847][bookmark: _Toc148863846][bookmark: _Toc141709778]2.1.11异物监测系统 foreign body detection system；FBDS
[bookmark: OLE_LINK2]作为整体工作的装置和/或部件的组合，为了达到乘客安全乘降，乘客或物体出现在检测区时引发感应的目的和应急处理需求，至少包括：敏感装置，控制/监控装置，输出信号开关继电器(OSR)和/或安全相关数据接口。
[bookmark: _Toc134782172][bookmark: _Toc134781537][bookmark: _Toc134782383][bookmark: _Toc136970831][bookmark: _Toc141709779][bookmark: _Toc190870848][bookmark: _Toc148863847]2.1.12敏感装置 sensing device，SD
确定FBDS预期检测的事件或状态的部件。
[bookmark: _Toc148863848][bookmark: _Toc134781541][bookmark: _Toc190870849][bookmark: _Toc136970844][bookmark: _Toc141709780][bookmark: _Toc134782387][bookmark: _Toc134782176]2.1.13就地计算控制装置  edge calculation controller，ECC
能接收信号系统或站台门系统的相关信息，处理来自一种或多种敏感装置（SD）的信息，能识别出检测区预期事件或状态，并做出合适的响应，为输出信号开关电器(OSR) 提供信号，同时能监控敏感装置和输入接口及输出信号继电器(OSR) 的部件。
[bookmark: _Toc148863849][bookmark: _Toc134782177][bookmark: _Toc134782388][bookmark: _Toc134781542][bookmark: _Toc190870850][bookmark: _Toc141709781][bookmark: _Toc136970845]2.1.14单侧监控装置  single side monitoring device，SSMD
[bookmark: OLE_LINK6]对站台门风险区域监视的敏感装置与就地计算控制装置等设备工作状态及风险空间信息，处理单侧异常情况，并能声光报警的部件。
[bookmark: _Toc134782178][bookmark: _Toc136970846][bookmark: _Toc134782389][bookmark: _Toc134781543][bookmark: _Toc190870851][bookmark: _Toc141709782][bookmark: _Toc148863850]2.1.15中央计算控制装置  Central calculation controller，CCC
一个车站乘客乘降安全检测控制中心，包括系统配电单元、中央控制单元、监视单元、存储单元及输出信号开关电器(OSR) 和安全相关数据接口，同时能监控敏感装置、就地计算控制装置、单侧监控装置和CCC的输入接口及输出信号开关继电器(OSR)的装置。
[bookmark: _Toc148863851][bookmark: _Toc141709783][bookmark: _Toc136970832][bookmark: _Toc190870852]2.1.16敏感区 sensing zone
敏感装置传感器能感应外界变化限定的区域。
[bookmark: _Toc141709784][bookmark: _Toc190870853][bookmark: _Toc148863852][bookmark: _Toc136970833]2.1.17敏感能力 sensing capability
 在存在或进入敏感区内任何位置的最小尺寸试件都能做出响应的能力。
[bookmark: _Toc134781547][bookmark: _Toc190870854][bookmark: _Toc136970834][bookmark: _Toc141709785][bookmark: _Toc134782182][bookmark: _Toc148863853][bookmark: _Toc134782393]2.1.18检测区 detection zone
对位于其中的规定试件能进行检测的区域。
[bookmark: _Toc190870855][bookmark: _Toc148863854][bookmark: _Toc141709786][bookmark: _Toc136970835]2.1.19检测能力 detection capability
在特定的检测区内检测试件的能力。
[bookmark: _Toc136970836][bookmark: _Toc148863855][bookmark: _Toc134782181][bookmark: _Toc141709787][bookmark: _Toc134782392][bookmark: _Toc134781546][bookmark: _Toc190870856]2.1.20试件  test piece
用于验证FBDS检测能力的物体。
[bookmark: _Toc190870857][bookmark: _Toc141709788][bookmark: _Toc148863856][bookmark: _Toc136970837]2.1.21容差区（公差带）  tolerance zone
检测区之外的区域，该区域是达到在检测区内检测出指定试件概率所必需的。
[bookmark: _Toc190870858][bookmark: _Toc148863857][bookmark: _Toc136970838][bookmark: _Toc141709789]2.1.22检测能力受限区 zone with limited detection capability
位于敏感区内，低于供方规定检测能力的区域(或称有限检测区)，限制因素如试件尺寸、颜色、材质和位于传感器装置的光学窗口与检测区之间位置等。
[bookmark: _Toc190870859][bookmark: _Toc148863858][bookmark: _Toc141709790][bookmark: _Toc134782173][bookmark: _Toc136970839][bookmark: _Toc134781538][bookmark: _Toc134782384]2.1.23检测盲区 detection blind area
检测区以外的风险空间区域。检测盲区的存在应不能导致FBDS危险失效。
[bookmark: _Toc141709791][bookmark: _Toc190870860][bookmark: _Toc148863859]2.1.24输出信号继电器 Output signal relay；OSR
与站台门滑动门处DCU或站台门机房处PSC或信号系统安全回路连接的异物监测系统(FBDS) 的元件。当FBDS正常工作期间敏感装置未被触发或被触发，在安全输出信号有效期间，做出的响应从断开状态进入闭合（继电器干接点）状态或保持断开状态。
[bookmark: _Toc190870861][bookmark: _Toc148863860][bookmark: _Toc141709792]2.1.25安全输出信号有效期间 Validity period of safety output signal；VPSOS
列车在站期间，站台门与列车门关闭紧锁后的一段时间内（如到列车启动离站或离站），敏感装置未被触发或被触发，可控制OSR的干接点从断开状态进入闭合状态的时间段或一直保持断开状态的时间段。该时段内OSR输出信号对接入的安全回路有效。
[bookmark: _Toc141709793][bookmark: _Toc190870862][bookmark: _Toc148863861]2.1.26安全回路 safety circuit
用电路把列车在运行时影响安全的设备因素和人为操作因素有机的组合起来，构成一个可以检测和自动控制车辆的电气回路。
[bookmark: _Toc134781559][bookmark: _Toc141709794][bookmark: _Toc190870863][bookmark: _Toc134782405][bookmark: _Toc148863862][bookmark: _Toc136970854][bookmark: _Toc134782194]2.1.27检测响应时间detection response time
从引起敏感装置未触发或触发事件的出现到输出信号开关继电器(OSRs)从断开状态进入闭合状态或保持断开状态之间的最长时间。含敏感装置的数据采集时间、就地计算控制装置处理时间、检测结果传输时间和OSR的响应时间。
分就地检测响应时间和系统检测响应时间。
[bookmark: _Toc141709795][bookmark: _Toc136970840][bookmark: _Toc148863863][bookmark: _Toc190870864]2.1.28故障检测时间fault detection time
从故障开始出现到检测出故障存在的时间间隔。
[bookmark: _Toc148863864][bookmark: _Toc190870865][bookmark: _Toc141709796]2.1.29拒绝时间 negationtime
从检测出故障存在到强制为安全状态的时间间隔。
[bookmark: _Toc190870866][bookmark: _Toc148863865]2.1.30故障响应时间Fault response time
从故障开始出现到强制为安全状态的时间间隔。
[bookmark: _Toc136970841][bookmark: _Toc190870867][bookmark: _Toc148863866][bookmark: _Toc141709797]2.1.31周期检测  periodic test
通过激励或模拟FBDS的感应装置的信号输入，以确定FBDS的输出信号开关继电器是否进入所要求的断开状态的技术。
[bookmark: _Toc148863867][bookmark: _Toc190870868][bookmark: _Toc141709798][bookmark: _Toc134781539][bookmark: _Toc134782174][bookmark: _Toc136970842][bookmark: _Toc134782385]2.1.32安全相关数据接口 safety-related data interface
FBDS的输入及输出信号与用于表示输入及输出信号状态的安全相关通信接口之间的直接连接(点对点)接口。
[bookmark: _Toc141709799][bookmark: _Toc134782386][bookmark: _Toc136970843][bookmark: _Toc134782175][bookmark: _Toc148863868][bookmark: _Toc134781540][bookmark: _Toc190870869]2.1.33安全相关通信接口 safety-related communication interface
与安全相关的连接至预期用于安全相关控制功能的标准化通信网络。
[bookmark: _Toc148863869][bookmark: _Toc141709800][bookmark: _Toc134782192][bookmark: _Toc136970852][bookmark: _Toc134781557][bookmark: _Toc134782403][bookmark: _Toc190870870]2.1.34故障锁定状态  fault lock-out condition
由某个故障引起的阻止异物监测系统(FBDS) 正常工作的状态。此时其所有的输出信号开关继电器(OSRs)进入断开状态。
[bookmark: _Toc134782404][bookmark: _Toc134781558][bookmark: _Toc134782193][bookmark: _Toc136970853][bookmark: _Toc141709801][bookmark: _Toc148863870][bookmark: _Toc190870871]2.1.35旁路 muting
由就地计算控制装置或单侧监控装置的安全相关部件对安全功能的临时自动暂停，实现站台单个检测点检测区安全功能或站台单侧检测区安全功能的自动暂停。此时感应功能即使处于触发状态时，它对应的输出信号开关继电器OSR也是保持在“接通”状态，而此时系统的安全则由其他措施来保障。
[bookmark: _Toc134782408][bookmark: _Toc136970856][bookmark: _Toc134782197][bookmark: _Toc134781562][bookmark: _Toc141709802][bookmark: _Toc148863871][bookmark: _Toc190870872]2.1.36启动联锁 start interlock
当异物监测系统(FBDS) 的电源接通或中断和恢复时，防止OSR接通的手段。启动联锁的复位需要人工经过检查确认后实施，如手动操作的复位装置。
[bookmark: _Toc190870873][bookmark: _Toc148863872]2.1.37开站联锁Open station interlock
每天轨道交通站台开始运营前，需进行FBDS安装情况及功能检查后方可投入使用的联锁功能，以防止未经检验合格后OSR接通的手段。开站联锁的解除需要人工经过检查确认后实施，如操作手动的复位装置。
[bookmark: _Toc136970857][bookmark: _Toc148863873][bookmark: _Toc190870874][bookmark: _Toc141709803]2.1.38初始检验 start test
在异物监测系统定时重启（或通电）之后，在轨道交通正常运营工作之前（开站检查），对安全相关的整个异物监测系统所进行的手动或自动检验。
[bookmark: _Toc134782191][bookmark: _Toc134782402][bookmark: _Toc136970851][bookmark: _Toc190870875][bookmark: _Toc148863874][bookmark: _Toc141709804][bookmark: _Toc134781556]2.1.39集成电路(复杂或可编程) integrated circuit(complex or programmable)
单片、混合或模块电路，其满足下列一个或多个准则：
——使用多于1000个门的数字模块；
[bookmark: _Hlk190889140]——可供使用的多于24个不同功能的外部电气连接；
——可以对功能进行编程。
[bookmark: _Toc141709805][bookmark: _Toc190870876][bookmark: _Toc148863875]2.1.40人工检测 manual detection
在站台门与列车门关闭后，司机或（和）站务员或（和）监控员人眼观察站台门和列车之间的风险空间或风险空间中的参考背景LED灯带或实时风险空间视频图像的变化情况，以此判断风险空间是否存在异物或确认FBDS检测结果的正确性及异常种类。
[bookmark: _Toc134781553][bookmark: _Toc148863876][bookmark: _Toc134782188][bookmark: _Toc190870877][bookmark: _Toc134782399][bookmark: _Toc141709806][bookmark: _Toc136970848]2.1.41失效 failure
[bookmark: OLE_LINK8]终止装置执行要求功能的能力。
[bookmark: _Toc136970849][bookmark: _Toc134782400][bookmark: _Toc134782189][bookmark: _Toc141709807][bookmark: _Toc134781554][bookmark: _Toc148863877][bookmark: _Toc190870878]2.1.42危险失效 Failure to danger
在正常操作中会阻碍所有输出信号开关电器(OSR)进入和/或保持断开状态可能导致危险的情况。
[bookmark: _Toc134782190][bookmark: _Toc134781555][bookmark: _Toc190870879][bookmark: _Toc148863878][bookmark: _Toc136970850][bookmark: _Toc141709808][bookmark: _Toc134782401]2.1.43故障 fault
不能执行某要求功能的一种特征状态。它不包括预防性维护和其他有计划行动期间，以及因缺乏外部资源条件下不能执行要求的功能。
[bookmark: _Toc502130962][bookmark: _Toc190870880][bookmark: _Toc141709810][bookmark: _Toc148863879]2.1.44限界 envelope
保障轨道交通安全运行、限制车辆断面尺寸、限制沿线设备安装位置及确定建筑结构有效净空尺寸的图形及坐标参数。
[bookmark: _Toc141709812][bookmark: _Toc148863880][bookmark: _Toc190870881]2.1.45可靠性reIiability
产品在规定的条件下和规定的时间段内完成规定功能的能力。
[bookmark: _Toc190870882][bookmark: _Toc148863881][bookmark: _Toc141709813]2.1.46可用性avaiIability
在要求的外部资源得到保证的前提下，产品在规定的条件下和规定的时刻或时间段内处于可执行规定功能状态的能力。它是产品可靠性、维修性和维修保障性的综合反映。
[bookmark: _Toc190870883][bookmark: _Toc148863882]2.1.47可维护性 maintainabiIity
产品在规定的使用条件下并按规定的程序和手段实施维修时，为保持产品处于正常使用状态或为修复产品的故障 、缺陷,使之恢复执行功能状态的能力 。
[bookmark: _Toc148863883][bookmark: _Toc190870884]2.1.48 可扩充性 Scalability
指一个系统经过改造、扩展使其具有其所原本不具备的功能和性能的能力。
[bookmark: _Toc141078862][bookmark: _Toc148863884][bookmark: _Toc190870885][bookmark: _Toc134781564][bookmark: _Toc136970859]2.2缩略语
[bookmark: _Hlk190889716]DCU——站台门滑动门控制器（door control unit）
PSC ——站台门中央控制盘（platform screen central control panel）
[bookmark: _Hlk190893737]PSL ——站台门就地控制盘（platform screen local control panel）
DTO——无人驾驶列车运行（driverless train operation）
GOA——自动化等级（global open automobile alliance）
NTO——非自动列车运行（non-automatic train operation）
OCC——运营控制中心（operating control center）
[bookmark: _Hlk190895106]STO——半自动列车运行（semi-automatic train operation）
TOS——人工列车运行（train operation supervised）
UTO——无人干预列车运行（unattended train operation）
SIL——安全完整性等级（safety integrity levels）
[bookmark: _Toc141078863]

[bookmark: _Toc148863885][bookmark: _Toc190870886]3 基本规定

3.0.1 设置了轨道交通站台门的地铁、市域快线、城际站台及高铁站台应设置异物监测系统。
3.0.2异物监测系统应确保行车与乘客安全 、提高运输效率 、促进管理的现代化，支持智慧轨道交通发展需求。
3.0.3应根据TOS/ STO/UTO /DTO要求，运营工作人员和异物监测系统所承担的列车运行基本功能的责任划分，以及列车在站时站台门与列车间风险空间的三维模型，敏感装置安装位置及它的检测能力受限区、检测区和容差区的三维模型，实际环境要求的检测能力与供方承诺的检测能力，进行充分风险评估，选择合理的技术、功能及安全功能等级。
3.0.4检测能力要求及衡量检测能力要求的试件种类和外形尺寸应根据异物发生频率及严重程度，宜由轨道交通主管部门和安全主管部门共同根据轨道交通类型或已有运营数据，经充分风险评估后，根据具体的风险承受度和法律要求协商确定；或按有关要求或规范、标准确定。
3.0.5异物监测系统的配置及检测模式宜与车站其它系统相结合，其安装和运行应满足各种运营模式的要求。
[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK23]3.0.6异物监测系统的设计应在遵循满足可靠性、可用性、可维护性、可扩充性和安全性的原则基础上，满足经济性的原则。用于安全控制的异物监测系统的决策模型应具有高可解释性，不宜依赖数据完备性。
3.0.7在设计载荷的作用下，异物监测系统安装的设备应符合限界及设计要求。
3.0.8异物监测系统还应符合国家相关标准。
3.0.9在正常使用及正常维护的条件下，异物监测系统设计寿命不应小于5年。
3.0.10在正常运营条件下, 接入安全回路的异物监测系统的任何故障和停电不应造成检测结果输出信号开关继电器闭合。
3.0.11在规定的生命周期内，异物监测系统的设计应至少符合站台门每天20h、每90s开/关门1次情况下的运行强度要求。
3.0.12除机房设备外，异物监测系统的设备宜设置在站台门候车区或站台端头门处，方便维保。

[bookmark: _Toc134781565][bookmark: _Toc141078864][bookmark: _Toc136970860]

[bookmark: _Toc190870887][bookmark: _Toc148863886]4 系统基本组成与分类

[bookmark: _Toc134781566][bookmark: _Toc148863887][bookmark: _Toc190870888][bookmark: _Toc136970861]4.1 基本组成
4.1.1 FBDS由敏感装置（SD）、就地计算控制装置（ECC）、单侧监控装置（SSMD）、中央计算控制装置（CCC）（如果有）、连接它们协调工作的通信系统，以及与其它系统（如低压配电系统、站台门系统、信号系统、综合监控系统等）的接口电路组成等组成。典型的异物监测系统组成如图4.1.1所示。
[image: 1201881049.jpg]
图4.1.1 典型的异物监测系统组成示意图
4.1.2 CCC与综合监控系统、信号系统的接口宜通过站台门系统实现对接。
[bookmark: _Toc136970862][bookmark: _Toc148863888][bookmark: _Toc190870889]4.2 分类
[bookmark: _Toc134782416][bookmark: _Toc136970863][bookmark: _Toc134782205][bookmark: _Toc148863889][bookmark: _Toc134781570][bookmark: _Toc141709819][bookmark: _Toc190870890]4.2.1 按敏感原理分为以下几种类型：
1 多光束对射有源光敏装置
1) 由多对红外光或红外激光光电发射和接收元件组成的装置。当存在于规定检测区(在光束的光轴上)内的不透明物体致使装置内生成的光辐射的中断检测时，可以检测到检测区域内的物体存在，同时产生一输出信号。其工作原理如图4.2.1-1所示。
[image: 548615638.jpg][image: 1986073804.jpg]
图4.2.1-1 多光束对射式有源光电FBDS的检测原理
2) 多条光束布置在一个平面内可以用于检测一个平面区域内异物，可用于检测人。
3)多光束对射有源光敏装置检测能力与检测区域大小和光束间距离及光束数量有关。而光束间距和光源（红外光或是红外激光）、发射器发射角度及发射器与接受器的距离直径相关。
4)由于多光束对射有源光敏装置的接收器仅接收来自对应发射元件发射的光束，因此，不论是发射器故障(不发光)还是接收器故障，还是反射器与接受器没有对准，都会导致装置的检测能力丧失。所以，当故障时，多光束对射有源光敏装置的故障检测功能，应在规定的响应时间内导致FBDS进入锁定状态。
5)需要考虑使用局限性的情况：
——红外光或红外激光光电的发射元件和对应的接收元件需实时准确对准； 
——光束附近的反光面（如背景构造物的列车门、站台门、站台地面、水滴和积水）可能会降低多检测规定尺寸物体的能力；
——相邻光束或相邻装置之间的可能会产生交叉干扰而误报或漏报。
2响应漫反射有源光敏装置
1）由安装在同一外壳内的一对红外激光发射、接收元件和旋转机构完成的机械式激光扫描敏感装置或多对激光发射接收元件组成的固态式激光扫描敏感装置（俗称激光雷达），当发射的光线遇到物体(例如人或局部人体)时，一部分射线由漫反射方式反射到接收器，测量物体到激光扫描仪敏感装置的距离是否在检测区内，这样就可以检测到检测区域内的物体，同时会产生一个输出信号。如仅在水平方向每隔一定角度机械旋转扫描测量为单线激光扫描仪，如同时还在垂直方向进行相隔一定夹角扫描，为多线机械旋转式激光扫描仪。多线及单线旋转式激光扫描仪其工作原理如图4.2.1-2所示。
[image: 130361832.jpg] [image: 362777441.jpg]
图4.2.1-2 多线及单线响应漫反射有源光电FBDS的检测原理

2）响应漫反射有源光敏装置检测区大小和水平扫描角度α及角分辨率（相邻扫描光轴之间角度）、垂直扫描角度β及面分辨率（相邻扫描面之间角度）、检测边界到敏感装置光学窗口距离有关，检测距离与激光发射强度及目标漫反射率之间相关。检测能力和激光测距精度、检测物体到光学窗口的距离及相邻扫描线角度及面分辨角之间直接相关。
3）检测响应时间和敏感装置的扫描频率及处理扫描检测数据算力有关，应不低于20帧/s。
4）由于响应漫反射有源光电敏感装置仅接收来自物体反射的光线，因此，不论是发射器故障(不发光)还是接收器故障，机械旋转机构，都会导致装置的检测能力丧失。所以，当发射器出现故障时，响应漫反射有源光电保护装置的故障检测功能，应能在规定的响应时间内导致其进入锁定状态。
5）考虑到检测范围内固定性物体的存在，并为了避免产生不必要的输出信号而导致响应漫反射有源光敏装置进入断开状态，通常检测区应能够被设置成不同的形状。
[bookmark: _Hlk165749152]6）需要考虑使用局限性的情况：
——产生镜面反射(特殊)的物体，如果其漫反射值低于“黑”试件的规定值（2%）,该物体可能无法被检测到；
——检测异物的最小反射系数是基于人的衣着来确定的，物体的反射率低于本标准部分的估量值时，该物体则可能无法被检测到，应选用试验证明辐射波长在820 nm〜946 nm范围对衣着敏感性高的工作波长；
——光束附近的反光面（如背景构造物的列车门、站台门、站台地面、积水或水滴）多路径反射和直角反射可能会降低检测规定尺寸物体的能力；
——紧贴背景构造物的试件，因距背景太近，测距精度可能会被背景淹没而漏检；
——最小可检测物体尺寸一般限制在50mm~100mm，不能应用于检测手指（14mm）这样的试件。
3视觉敏感装置
1）由成像传感器来探测视场限定的二维空间内物体的装置，其成像传感器采用可见光和近红外光谱工作。其原理是视场内（如图4.2.1-3的ABCD构成的二维平面）的物体对环境自然光或视觉敏感装置自带的主动照明引起的漫反射强度在视觉传感器CMOS(或CCD)感光芯片二维平面内的映射强度二维分布特性的反映。检测能力主要和检测物体大小、与背景的对比度，以及视觉传感器的灵敏、图像分表率、采样频率及检测距离和光学镜头焦距及视场角度（α、β）等因素有关。检测区为扣除容差区后的区域（如图4.2.1-3的A‘B’C‘D’构成的二维平面）。宜采用带有主动照明的视觉敏感装置。
2）检测响应时间和敏感装置的采集帧率及处理检测数据算力有关，敏感装置应具有不低于20帧/s采集及处理能力。
3）由于视觉感装置仅接收来自环境光或其主动照明光源的物体漫反射光线，因此，不论是环境光照明（光强太弱）或主动照明光源故障(不发光)还是视觉传感器CMOS(或CCD)故障，都会导致装置的检测能力丧失。此时视觉敏感装置的故障检测功能，应在规定的响应时间内导致其进入锁定状态。
4）考虑到检测范围内固定性物体的存在，为了减轻计算工作量及误报，通常检测区应能够根据背景情况被设置成不同的形状。
5）需要考虑使用局限性的情况：
[image: webwxgetmsgimg (1).jpg][image: webwxgetmsgimg (2).jpg]
[bookmark: _Hlk152092431]图 4.2.1-3 基于视觉的顶装FBDS的检测原理
——试件漫反射率与背景构造物的漫反射率接近，可能会因对比度原因被背景淹没而漏检；
——背景构造物的阴影；
——环境照度变化；
——漫反射值低的“黑”试件；
——背景亮度低。
4被动红外检测装置由一个接收器组成。该接收器通过检测来自人或人体部位的热辐射与背景热辐射的差异进行工作的装置。
5压力敏感装置使用压力传感器来检测规定检测区物体压力的装置。如通过使用诸如机械触点、光纤传感器、气压传感器等产生感应信号。
6 组合式敏感装置指将不同或（和）相同检测原理检测的信息进行融合的敏感装置。因基于被动红外敏感装置和压力敏感装置的异物监测系统无成功应用案例，和对人以外的物体敏感性不强，本标准不做规定。
[bookmark: _Toc141709820][bookmark: _Toc136970865][bookmark: _Toc148863890][bookmark: _Toc190870891]4.2.2 按安装位置分类分为以下几种类型：
1  顶装检测（Top Installing Detection(TD)）：敏感装置安装在站台门与列车之间，站台门后封板上或土建结构梁上，检测区为从上往下的三角平面或立体区域；
2  侧装检测（Flanking Detection(FD)）：敏感装置安装在站台门与列车之间的端头或（和）端尾或（和）其它位置，检测区域为平行于站台门；
3  地装检测（Platform surface installing Detection(SD)）: 敏感装置安装在站台门与列车之间的端头或（和）端尾或（和）其它位置的轨行区侧站台地面上，检测区域为平行于站台地面；
4  混装检测(Mixed installing Detection（MD）)：敏感装置两种或三种安装位置（地面、侧面、顶）组合，达到复杂检测空间的检测无盲区或节约成本的目的。
[bookmark: _Toc134782203][bookmark: _Toc148863891][bookmark: _Toc134781568][bookmark: _Toc134782414][bookmark: _Toc136970866][bookmark: _Toc141709821][bookmark: _Toc190870892]4.2.3 按照故障检测要求分为以下几种类型：
1  1型FBDS在正常工作中，当其敏感功能被触发或其电源被切断时， OSR的输出电路应进入断开状态；检测可以通过内部或外部的装置来启动进行；
2  2型FBDS在正常工作中，当其敏感功能被触发或其电源被切断时，应至少有一个OSR的输出电路进入断开状态并应具有周期检测的手段；检测可以通过内部或外部的装置来启动进行；
3  3型FBDS应满足在设计上满足不会因为单一故障（如敏感装置、连接器与导线、开关、分立电气元件、集成电气元件）而导致危险失效，应至少有两路安全输出信号有效期间（VPSOS）信号数据接口，在正常工作中，当其敏感功能被触发或其电源被切断时，应至少有两个OSRs 的输出电路进入断开状态，但故障的累积可能会导致危险失效；
[bookmark: _Hlk155530433]4  4型FBDS应满足在设计上满足不会因为单一故障或故障的累积而导致危险失效，应至少有两路安全输出信号有效期间（VPSOS）信号数据接口，应有与安全功能相关的两套独立的控制/监控通道保持，应频繁执行自动故障检测，故障响应时间应包括在检测响应时间内，在正常工作中，当其敏感功能被触发或其电源被切断时，应至少有两个OSRs 的输出电路进入断开状态。
[bookmark: _Toc136970867][bookmark: _Toc134782415][bookmark: _Toc190870893][bookmark: _Toc148863892][bookmark: _Toc141709822][bookmark: _Toc134781569][bookmark: _Toc134782204]4.2.4 按照要求的SIL 以及相应的 FBDS 类型
1  4型和3型FBDS 应符合《轨道交通可靠性、可用性、可维修性和安全性规范及示例》GB/T 21562-2015的安全性能等级SIL2或更高等级要求；
2  4型和3型FBDS适合UTO /DTO/ STO运行线路，2型FBDS适合接入站台门系统安全回路的STO/TOS运行线路，1型FBDS适合OSR未接入站台门系统安全回路的TOS运行线路；
3  除了FBDS的电子部件的安全等级不同以外，FBDS可能提供的风险降低还受到系统能力(例如，环境影响、EMC、 光学性能和检测原理)的限制。
[bookmark: _Toc148863893][bookmark: _Toc190870894]4.2.5 FBDS 类型与风险评估有如下关系：
1  应根据降低风险的实际要求选择合适的FBDS；
2  FBDS在失效时的运行状况要满足降低风险的应用要求；
3  1型的FBDS在实施性能检测的间隔期间，会因为发生单一故障而导致危险失效，1型FBDS不适用于对降低风险要求高的场合；
4  2型的FBDS在实施性能检测的间隔期间，可能会因为发生单一故障而导致危险失效。因此，2型FBDS不适用于对降低风险要求高的场合；
5  3型和4型的FBDS具备适当的敏感技术，能够适用于对降低风险要求由中等到高的场合；
6  在FBDS的安全性能依赖于周期检测的场合，对FBDS进行故障检测的频率应当高于乘客接触危险源的频率，既每趟列车停站期间应作一次故障检测，作为最低要求，这种类型的设备在每次接通电源时都应进行一次自动检测。


[bookmark: _Toc137622792][bookmark: _Toc141078865][bookmark: _Toc190870895][bookmark: _Toc148863894]5 设计要求

5.1.1 正常工作情况下，FBDS 在不小于检测能力的人体部位和异物进入或位于检测区时，应发出适当的输出信号予以响应。在风险空间内，须对人发出适当的输出信号予以响应。敏感功能宜在规定的整个风险空间有效。
5.1.2 FBDS宜能在站台滑动门或/和列车门开启时检测到是否有乘客乘降，并发出适当的输出信号予以响应。
5.1.3 FBDS应能接收外界或（和）检测到站台门紧锁信号，还可以有但不限于列车门关闭且紧锁、列车车门隙缝位置、列车进站、列车停稳、列车启动、列车离站、列车车厢停驶位置和列车编组数等信号。站台门关闭且紧锁和列车门关闭且紧锁信号宜由站台门系统或信号系统提供。
5.1.4 FBDS至少有运行日志、检测结果日志、故障记录日志和检修日志，还可以有但不限于异物位置、带时间戳的异物处图片与视频录像和进出客流量等信息。
5.1.5 检测能力在不使用安全措施(钥匙、关键字或工具)的情况下宜不能调整。
5.1.6 FBDS应可将一侧站台所有就地计算控制装置发出的输出信号在中央计算控制装置(CCC)中集合成统一的输出信号给CCC的输出信号开关电器(OSR)，OSR的干接点接入站台门或信号系统的安全回路；也可将就地计算控制装置的输出信号开关电器(OSR)的干接点就地接入串入该位置滑动门的安全回路，可单独控制该位置滑动门开关。对于在 UTO 模式下，列车和车站不设运营工作人员监控乘客的乘降，宜采用就地接入站台滑动门安全回路。
5.1.7 模仿站台门与列车间构造物的图案的或外观上类似或材质及表面相同的物体，以及模仿人类衣服和携带物品存在于检测区时应受到检测，并且敏感装置应通过发出适当的输出信号予以响应。
5.1.8 列车在站期间，一般不应再对异物监测系统重启。但一旦此期间异物监测系统被重启， 就应当开启启动联锁。对于由此发生的启动联锁，则应要求由人工予以解除。
5.1.9 列车在站期间，一般不应再对异物监测系统或边缘计算控制单元进行旁路。但一旦此期间异物监测系统被旁路，就应当开启旁路联锁，OSR保持断开。对于由此发生的旁路联锁，则应要求由人工予以解除。
5.1.10 检测能力受限区内的异物不宜导致危险失效。
5.1.11异物监测系统宜有远程视频确认和事后视频追溯功能。OCC视频图像显示应使工作人员能够清晰地观察到风险空间无任何遮挡图像，确认风险空间图像发生的位置，监控人员宜可全面监视乘客乘降过程。系统图像质量应满足安全管理要求。
5.1.12为方便运营工作人员的监控，监视图像应按照授权能自动切换指定视频信号到指定终端的能力，以显示警报或乘客请求被激活的位置 。
5.1.13 对于UTO /DTO线路，应在站台端头与端尾安装人工瞭望灯带，以保证自动检测模式失效和试运行时，采用人工瞭望的方式确保列车安全离站 。
5.1.14 对于UTO /DTO线路，敏感装置应发出报警，应自动向有人值守的监控室报告并显示异物处视频图像，并能实现虚警取消。
5.1.15对于UTO /DTO线路，异物监测系统的与安全相关的功能其安全完整性等级不应低于SIL2。
[bookmark: _Toc137622775][bookmark: _Toc141078866][bookmark: _Toc134781571]5.1.16 应为其它需求提供接口及信息。
5.1.17 系统应具有用户权限管理、操作与运行日志管理、设备管理和自我诊断等功能。
5.1.18 应满足信息安全需求相关要求。


[bookmark: _Toc148863895][bookmark: _Toc190870896]6 功能要求

[bookmark: _Toc134782419][bookmark: _Toc148863896][bookmark: _Toc137622777][bookmark: _Toc134781573][bookmark: _Toc190870897][bookmark: _Toc134782208]6.1 FBDS正常工作
6.1.1正常工作情况下，FBDS在不小于检测能力的人体部位或物进入或位于检测区时，应发出适当的输出信号予以响应。
6.1.2 FBDS的响应时间不应超过本文本的规定。FBDS在不使用钥匙、关键字或工具的情况下应无法调整检测区间、响应时间和检测能力。
6.1.3 FBDS应能接收外界提供的或（和）自己检测到列车在站或（和）站台滑动门紧锁信号，还可以有但不限于列车门紧锁、列车进站、列车停稳、列车启动、列车离站、列车车厢停驶位置和列车编组数等信号。
6.1.4站台门关门紧锁和列车门关闭且紧锁信号应由站台门系统或信号系统提供。提供不了列车门紧锁信号的可基于站台门紧锁信号延迟一段时间作为列车门紧锁信号，也可以FBDS自己检测获得；宜FBDS自己检测获得。
6.1.5 FBDS应能收到站台门紧锁和列车门紧锁信号后，并在VPSOS为OSR提供信号，并能对异常情况进行声光报警。
6.1.6 OSR仅在VPSOS，没有人体部位或物进入或位于检测区时，OSR的干接点才允许闭合，其余时段一律为断开状态。
6.1.7应可设置VPSOS间隔。自站台门与列车门关闭紧锁后开始或延迟一段时间开始，至设置时间长度或列车启动离站或离站结束时间。
[bookmark: _Toc134782420][bookmark: _Toc134781574][bookmark: _Toc148863897][bookmark: _Toc190870898][bookmark: _Toc137622778][bookmark: _Toc134782209]6.2 敏感功能
6.2.1敏感功能宜在规定的风险空间有效。检测能力在不使用安全措施(钥匙、关键字或工具)的情况下宜不能调整。
[bookmark: _Hlk155529096]6.2.2当试件置于检测区内任何位置时，不论是静止还是以0 m/s～1.6 m/s之间的任意速度运动， FBDS的敏感装置应发出适当的输出信号予以响应。
6.2.3和背景材质相同的试件存在于检测区时或紧贴背景应受到检测，并且FBDS宜通过发出适当的输出信号予以响应。
6.2.4检测区宜始于检测能力受限区的边界，终止于背景或划定检测边界。
[bookmark: _bookmark43]6.2.5检测能力受限区不宜设置在风险空间内。如果无法避免，检测能力受限区的物体不宜导致危险失效。
6.2.6为确保检测能力的完整性，最小可检测物体的尺寸与试件尺寸相比宜大于或等于3。
6.2.7光学性能FBDS设计宜考虑限制处于380 nm〜1500 nm外部光照下危险失效的可能性；限制使用环境(室内/室外使用、烟、雨、雪、冰雹、雾、冰、温度、振动、冲击、气流扰动、粉尘、潮湿、环境光线、外部反射、变化的光照、阴影和背景反射率)的影响引起危险失效的可能性;限制背景干扰引起危险失效的可能性(如背景高反射率的瓷砖、站台门不锈钢金属、亮光的列车车身、白纸、黑色头发或衣服、玻璃等)；控制敏感装置发射光束的尺寸及安装位置使其对相邻敏感装置或其他设备的影响最小；其他设备（FBDS）发射的干扰光；FBDS对环境产生可见光污染；阴影区（构造物阴影区出现在风险空间，小物体遮挡检测区的阴影）；限制正常工作中可能的偏差。
[bookmark: _Toc134782423][bookmark: _Toc134781577][bookmark: _Toc134782212]6.2.8 由于在光学窗口和检测起始区之间存在检测能力受限区（如果存在）。光窗与距其最近的检测区边界间的距离不应大于50 mm。
6.2.9为了确保在应用中不会产生危险，应根据供方提供不同安装位置的检测区、检测能力受限区三维图和标明尺寸进行风险评估。检测能力受限区宜设置在风险空间外。
6.2.10供方应根据敏感装置安装位置规定容差区，并给出风险空间内的检测区、容差区和检测盲区三维立体图。规定容差区时，供方应考虑最坏的条件，例如，应包括考虑到本部分所列的全部影响，以及供方规定的任何附加影响（环境影响，元件故障等）后的信噪比S/N和标准偏差σ。
6.2.11容差区随系统干扰、测量错误、测量值、测量距离的判定等而定。而且对确保在检测区范围内检测是必要的。
6.2.12为达到在整个检测区内，试件的最小检测概率被检测到，容差区要附加到检测区上，如图 4.2.1-1、图 4.2.1-2。容差区和测距精度的数值不一定为常数，容差区尺寸大小随着试件直径大小和测量距离的变化而变化，如图4.2.1-1、4.2.1-2的y值。
6.2.13检测区与容差区间的边界应是测量数值分布的中点，测量所用的试件其反射率应等于最恶劣的背景构造物及入射角，或等于或介于“黑” 试件和“白”试件之间。
6.2.14为了达到试件出现在容差区也不会出现危险失效，容差区大小设置不应大于本标准规定的最小检测试件尺寸。如检测能力不超过40mm，则容差区宽带不应超过20mm。如果检测区域（含容差区）与背景边界（即参考边界）重合，容差区超过检测能力的一半时，那么应对超过部分只能采用其它方式进行保护。
6.2.15在规定的响应时间内FBDS应检测到检测区内静止或以最高1.6 m/s速度移动的最小可检测的物体。应考虑最坏情况（例如采样频率、评估时冋、试件的最小直径，试件的最大速度和检测区内的物体数量以及环境影响）来确定响应时冋。如果供方声明FBDS可用于检测速度大于1.6 m/s 的物体，在任何达到和包括所述最大速度下都应满足要求。
[bookmark: _Toc190870899][bookmark: _Toc148863899]6.3 输出信号开关继电器 (OSR) 
[bookmark: _Hlk155531105]6.3.1 应使用强制导向继电器，对每一个OSR均应提供单独的输出接点(端子)。
6.3.2 OSR的输出电路应被充分地保护，以防止其发生危险失效。
6.3.3 应能检测OSR的输出电路与站台滑动门处的DCU或站台门机房PSC或信号系统的安全回路连接线路是否有开路及短路故障。
6.3.4 应采取措施将由共因失效而导致危险失效的可能性降至最低。
6.3.5 3型和4型FBDS都应至少包含两个独立运行的OSR。
6.3.6 OSR触点的状态(即位置)应被监控。可通过监控带有机械式连接(强制导向)触点的继电器（强制导向继电器）的辅助触点来实现。机械式连接确保被监控触点随OSR触点的状态而变化。
6.3.7 应当确保强制导向继电器的动合(即常开)触点与动断(即常闭)触点不可能同时处于闭合状态。
[bookmark: bookmark80][bookmark: bookmark83][bookmark: _Toc137622779][bookmark: _Toc148863900][bookmark: _Toc190870900]6.4设置检测区和/或其他安全相关参数功能要求
6.4.1 应根据风险空间三维形状设置检测区，应有工具或方法确认检测区设置正确。不使用钥匙、关键字或工具，应不能设置检测区和/或其他安全相关参数。例如工具应是受密码保护的软件配置程序。
[bookmark: _Hlk155531149]6.4.2 如果使用个人计算机或配有未经测试的专用硬件和/或软件的类似设备进行设置，应使用特殊程序设置检测区。该程序应符合《机械电气安全 电敏保护设备 第2部分：使用有源光电保护装置（AOPDs）设备的特殊要求》GB/T 19436.1— 2013中4.2.11的相关要求。如果工具是软件，只能使用供方授权的软件。
6.4.3 软件程序应包括向FBDS输入参数的确认，方法是将这些输入参数重新传送到配置单元（例如个人计算机）并随后由用户确认。
6.4.4 这个配置程序应用于所有安全相关的设置，例如响应时间的设置。安全相关参数的设置宜由合格人员执行。
[bookmark: _Toc190870901][bookmark: _Toc148863901][bookmark: _Toc137622780]6.5自动选择检测区功能要求
[bookmark: _Hlk155531185]6.5.1 如FBDS可能自动设置检测区，检测区的设置应沿检测区的边界至少一次在最大宽度为0.75m的通道中穿过检测区的所有部分进行验证后才有效，通道应在检测区内。应能显示所设置的检测区。
6.5.2 如果FBDS有可能自动设置检测区，检测区的设置应在穿透检测区的所有区段进行验证后才有效。在此过程中，在沿着检测区的边界在最大宽度0.75m的通道中至少有一次穿过检测区的所有区段。通道应在检测区内。
6.5.3 不使用工具，应不能自动设置检测区。例如工具可以是受密码保护的软件配置程序。
6.5.4 当确定自动设置检测区的测量精度时，宜考虑本文件列出的所有条件，特别是环境干扰。
[bookmark: _Toc137622781][bookmark: _Toc148863902][bookmark: _Toc190870902]6.6调整方法
6.6.1 调整范围内的任何点都不可能产生危险失效。
6.6.2 调整方法的失效不应引起FBDS的配置发生意外的变化。
[bookmark: _Toc148863903][bookmark: _Toc190870903][bookmark: _Toc137622782]6.7旁路功能要求
[bookmark: _Hlk155531319]6.7.1 FBDS处于旁路状态，对敏感装置触发时，OSR应保持接通状态。
6.7.2为了防止可能的误用，旁路功能一般不应提供使用，除非FBDS故障时，或此时的安全功能由其他措施保证。
6.7.3 对于3型和4型FBDS，应提供至少两个独立的硬连接的信号源来用以开启旁路功能。列车在站时，旁路功能应不能被开启。两路旁路信号不一致时，FBDS 应不允许旁路发生。
6.7.4 对于3型和4型FBDS，应提供至少两个独立硬连接旁路信号源用以终止该功能。 一旦任意一个旁路信号改变状态时，旁路功能则应终止。
6.7.5 在旁路发生期间，旁路信号应连续地存在。单个敏感装置旁路信号应除与就地计算控制装置连接外，宜应同时提供独立的硬连接的信号源与检测区的滑动门的DCU连接或PSL连接；单侧站台旁路信号除与单侧监控装置连接外，还应同时提供独立的硬连接的信号源与站台门PSL或PSC连接。同侧的不同单侧监控装置的旁路信号之间应能互锁。
6.7.6 旁路功能在不使用安全措施(钥匙、关键字或工具)的情况下宜不能开启。
[bookmark: _Toc190870904][bookmark: _Toc148863904][bookmark: _Toc137622783]6.8虚警清除功能要求
[bookmark: _Hlk155531358]6.8.1 虚警清除功能应根据测试和运营规范要求启用。虚警清除功能在不使用安全措施(钥匙、关键字或工具)的情况下宜不能开启。
6.8.2 虚警取消键应被放置在操作者能够看得到或通过视频图像看到风险空间实时图像的位置，如整侧监控装置面板上或PSL面板上，设有虚警取消键。
6.8.3 虚警取消键功能仅在安全输出信号有效期间（VPSOS）有效，按下虚警取消键时，仅保持这趟列车在站OSR接通状态。
6.8.4 为了防止可能的误用，虚警清除功能一般不应提供使用。操作者应需和第三方双重确认或通过实时风险空间图像辨认后确认才能按下虚警取消键。
6.8.5 对于3型和4型FBDS，应提供至少两个独立的硬连接的信号源来用以实现虚警清除功能有效。
[bookmark: _Toc190870905][bookmark: _Toc148863905][bookmark: _Toc137622784]6.9启动联锁/开站联锁功能要求
[bookmark: _Hlk155531397]6.9.1 当电源接通，或被中断后再恢复时，启动联锁应阻止OSR进入接通状态。
6.9.2  OSR的断开状态可允许改变的条件应一直保持到启动联锁被人工（如通过开关操作，或通过对敏感装置的触发和撤销触发）解锁到接通时。
6.9.3 在锁定状态下，启动联锁的复位不应使OSR可能恢复到接通状态。
6.9.4 当关站后或例行的开站前FBDS自动重启后，开站联锁功能应阻止OSR进入接通状态。
6.9.5 OSR的断开状态可允许改变的条件应一直保持到开站联锁被人工（如通过开关操作，或通过对敏感装置的触发和撤销触发）解锁到接通时。
6.9.6 在锁定状态下，开站联锁的复位不应使OSR可能恢复到接通状态。
[bookmark: _Toc137622785][bookmark: _Toc190870906][bookmark: _Toc148863906]6.10故障检测与指示
[bookmark: _Hlk155531428]6.10.1 FBDS应具有故障自诊断告警功能，当发生故障时，FBDS应能发出声光报警，并能将告警信息传递至ECC、CCC，还可传递到站台门系统或信号系统和综合监控系统，直至故障修复或人工确认。
6.10.2 FBDS的故障告警应能显示故障原因及类型，宜能指示故障装置所在位置。
6.10.3 CCC、ECC和SSCD宜设置工作状态指示和故障显示，当敏感装置（SD）故障时，连接发生故障SD上的ECC故障显示应持续闪烁或亮红灯（正常时亮绿灯），直至故障修复为止。同时在CCC和SSCD上的显示器也有显示和记录。
6.10.4 FBDS应具有每天定期重启自检功能，应能在操作者参与下完成开站前功能检测及与信号系统或(和)站台门系统或（和）综合监控系统接口检查，并在SSCD显示检测结果。运营期间，应根据需求，还有周期自检功能或频繁周期自检功能。自检时不能影响系统安全功能失效。
6.10.5 自检内容应根据FBDS类型及现场使用要求确定，包括但不限于输入输出接口检测、敏感装置检测、通信检测、电源检测、内核检测、Flash检测、RAM检测、时钟检测等内容，以及CPU异常、操作系统异常、内存数据异常、中断异常、状态偏离（比如CPU利用率越来越高、空闲内存逐渐减少）、周期任务执行超时、输出数据超时、采集数据卡滞等运行异常。
[bookmark: _Toc134781607][bookmark: _Toc134782453][bookmark: _Toc134782242][bookmark: _Toc137622799][bookmark: _Toc190870907][bookmark: _Toc148863907]6.11指示灯和声光报警器
[bookmark: _Hlk155531463]6.11.1 应设置电源指示灯、工作状态指示灯、工作模式指示灯、异常指示灯和配套的声光报警器。
6.11.2 电源指示灯亮红色表示电源接通。工作状态指示灯亮表示敏感装置已启动，显示绿色表示装置工作正常，持续闪烁红色表示装置故障。
6.11.3 工作模式指示灯采用双色指示灯，显示绿色表示自动模式，黄色表示旁路模式，持续闪烁黄色表示旁路故障。
6.11.4 输出信号开关电器OSR的输出状态采用双色声光报警器，应用绿色指示灯表示接通状态，用红色指示灯表示断开状态，绿红交替持续闪烁表示FBDS进入锁定状态；在收到信号系统或站台门系统需输出检测结果期间且OSR的干接点处于断开时，应持续闪烁红色和发出蜂鸣报警信号，表示检测区有异物；如OSR的干接点处于接通时，指示灯显示绿色，表示无异物。
6.11.5 指示灯是为操作者设计的，每个指示灯所指示的功能应明确标识。因此，在安装这类设备时，指示灯应放置在接近检测区且可看得到的位置，如就地计算控制装置面板上或站台门门头灯处，单侧监控装置(SSMD)操作面板上。
[bookmark: _Toc137622787][bookmark: _Toc190870908][bookmark: _Toc148863908]6.12敏感装置(SD)功能要求
[bookmark: _Hlk155531501]6.12.1 敏感装置(SD)由传感器、光源（如果有）、电源和外壳等组成。
6.12.2 敏感功能应满足6.2.1要求。
6.12.3 敏感装置应具有自检功能，并能对自检故障信息发出适当的输出信号，故障检测功能应满足运营线路要求的SIL等级要求。
6.12.4 敏感装置(SD)应高可靠，满足《轨道交通通信、信号和处理系统信号用安全相关电子系统》GB/T 28809-2012标准要求。
6.12.5 敏感装置(SD)应适应轨道交通使用环境，外壳应能减少使用环境对敏感装置的影响和敏感装置对环境的光污染和电磁污染，外壳防护等级不低于 IP55，可能有积水位置的地方不低于IP67。
6.12.6 敏感装置(SD)外壳应由坚固的金属材料制作，应可靠安装，设有减震措施，能限制正常工作中可能的偏差（如震动、应力改变），不能侵限。
6.12.7 敏感装置(SD)应具有抗震、防尘、防潮功能，满足国家相关的电磁兼容标准。
[bookmark: _Toc148863909][bookmark: _Toc137622788][bookmark: _Toc190870909][bookmark: _Toc134781578][bookmark: _Toc134782424][bookmark: _Toc134782213]6.13就地计算控制装置（ECC）功能要求
[bookmark: _Hlk155531530]6.13.1 能接收和处理来自FBDS外部的站台门系统或信号系统的信息和内部的敏感装置等信息，能检测出和输出检测区预期事件或状态，并在规定的时段为输出信号开关电器(ECC的OSR或/和CCC的OSR) 提供信号。
6.13.2 ECC 应配置自动/旁路转换开关的控制输入接口、与CCC连接的网络接口、列车在站信号接口（如需要）、站台滑动门与列车门关闭且紧锁信号接口（如DCU提供）、设备故障报警与检测结果声光报警接口和安全回路的干接点接口（如需要）等接口；同时应配置便携式测试设备接口，以便于对ECC进行软件调试及试验。
6.13.3 ECC应能存储并上传带时间戳的自检信息、工作状态信息、异物报警和图片（如果有），数据能就地保留90天以上。宜能保留有异物报警处的列车进站到出站全程录像30天以上，便于视频追溯。应设有数据存储自动覆盖功能，防止存储溢出。
6.13.4 ECC应能通过网络或/和总线方式将ECC及连接的敏感装置和ECC自身相关状态、报警等信息传递到 CCC；应能通过CCC接受信号系统或站台门系统的信息，和对ECC进行参数修改、软件写入以及故障、状态查询。
6.13.5 ECC无论发生网络通信故障、电源故障以及其它故障后，应能通过ECC的旁路开关旁路ECC，不能影响FBDS的其它装置的正常工作。
6.13.6 应包括一个自动/旁路二位钥匙开关，档位标识蚀刻必须在站台门不锈钢包板或其它方便位置上，钥匙开关须带定位标志钥匙在“自动”档位方能抽取，钥匙开关不处于“自动”位时，旁路状态指示灯应进行提示。
6.13.7 ECC宜安装在站台门机箱内，安装位置应便于在站台侧进行维保。
6.13.8 ECC应具有抗震、防尘及防潮功能，满足国家相关的电磁兼容标准，并适应现场环境。
6.13.9 ECC上应设置故障指示灯，便于维修人员判断故障状态和故障恢复后是否能投入运行。
6.13.10 ECC应具有自检功能，应能监控输入接口、敏感装置、信息处理单元和输出信号开关继电器（如果ECC有OSR）， OSR触点的状态(即位置)应被监控。
6.13.11 应能对自检故障信息发出适当的输出信号，故障检测功能应满足运营线路要求的SIL等级要求。
6.13.12 ECC应高可靠，满足轨道交通《轨道交通通信、信号和处理系统信号用安全相关电子系统》GB/T 28809-2012标准要求。
[bookmark: _Toc134781579][bookmark: _Toc134782214][bookmark: _Toc134782425][bookmark: _Toc148863910][bookmark: _Toc190870910][bookmark: _Toc137622789]6.14单侧监控装置(SSMD)功能要求
6.14.1 由控制器、显示屏（如果有）、指示灯、按键、开关、联锁解除开关（如果有）和声光报警器等部分组成，对站台整侧乘降安全进行监控，满足人机交互需求。
[bookmark: _Hlk155531621]6.14.2 SSMD主要功能要求：
能显示时钟与站名、行车方向、单侧所有设备故障与工作状态、与外部接口状态、列车是否在站、站台门与列车门工作状态、检测区及风险空间、检测结果和异物所处具体位置（如果有这项功能）等信息，能实现整侧检测信号旁路；设有启动联锁解除健/开站检验键、检测虚警取消键和旁路开关，并能声光报警和显示整侧风险空间图像及自动切换显示异物门处的实时图像（如果有）。
6.14.3 SSMD盘面按钮及信息指示灯应包括但不限于以下功能：
1 应有操作允许转换钥匙开关及操作状态指示灯；
2 在“操作允许”状态下应有发出“虚警取消”、“开站联锁解除”、“启动联锁解除”命令和“自动/旁路”命令的功能；
3 设有电源指示灯（红色）、联锁解除指示灯（绿/红色）、报警警指示灯（绿/红色）、系统故障指示灯（黄色）、旁路指示灯（黄色）和声光报警器；
4 启动联锁解除/开站联锁解除键宜为双位开关，可模拟列车在站，配合PSL开关门操作，按规定要求完成了功能检测、安装位置检测（如果有）等启动联锁取消/开站联锁取消工作后，启动联锁解除/开站联锁解除功能才有效，联锁解除指示灯（绿/红色）应在不同阶段进行不同提示；
5 应包括一个自动/旁路二位钥匙开关，钥匙开关须带定位标志钥匙在“自动”档位方能抽取，钥匙开关不处于“自动”位时，旁路状态指示灯应进行提示；
6 宜有操作者能方便看到风险空间实时情况的手段，如风险空间内的背景灯带（如果有）或实时视频图像或第三方协助确认的手段；
7 在正常使用环境下，应能清晰辨识指示灯颜色和显示屏图像。
6.14.3 单侧不同位置的SSMD应能独立工作并实现互锁，互锁解除选择应采用非自复位模式。
6.14.4 按钮指示灯、状态指示及开关须设置永久性的中文标识。中文标识宜蚀刻在面板上。
6.14.5 应能存储并上传SSMD带时间戳的自检信息、工作状态信息、操作信息、异物位置及报警时整侧监控装置显示界面图片，数据应能就地保留90天以上。
6.14.6 CCC应能探测到 SSMD 的操作状态信息，并能区分同侧站台不同位置的SSMD。
6.14.7 SSMD安装高度、位置及盘面上操作按钮布置应方便运营人员操作，方便维修和更换。
6.14.8 SSMD应安装在PSL上或右边或和PSL盘整合一体，方便协同监控。根据需求可安装在端头司机立岗处的站台门立柱上（CM/CAM运营线路）或站台门候车区的站台门端中、端末头或（和）车控室、站台监察厅等位置，安装位置不应影响司乘人员行动，不应侵限，不能有安全隐患。
6.14.9 SSMD防护等级不应低于 IP54，应设有遮阳遮雨罩（地面和高架站），有抗震、防尘、防潮措施。
6.14.10 SSMD应具有故障检测功能，并能对自检故障信息发出适当的输出信号，故障检测功能应满足运营线路要求的SIL等级要求。
6.14.11 SSMD应高可靠，满足《轨道交通通信、信号和处理系统信号用安全相关电子系统》GB/T 28809-2012标准要求。
[bookmark: _Toc134782426][bookmark: _Toc134782215][bookmark: _Toc134781580][bookmark: _Toc190870911][bookmark: _Toc137622790][bookmark: _Toc148863911]6.15中央计算控制装置（CCC）功能要求
[bookmark: _Hlk155531748][bookmark: _Toc134781581][bookmark: _Toc134782216][bookmark: _Toc134782427]6.15.1 中央计算控制装置（如果有）由配电单元、监控主机、状态指示灯、与站台门系统或信号系统安全回路接口的OSR、人机界面以及相应的外围接口设备等组成，宜有独立的机柜，安装在站台门机房内。
6.15.2 连接各站台侧 ECC和SSCD 的网络接口板应互相独立。与 ECC和SSCD应采用冗余的CAN总线连接或（和）光纤环形网络连接。
6.15.3 应配置与站台门系统或（和）信号系统或（和）综合监控系统的独立硬线输入输出安全接口，通过硬线接口接受站台门系统或信号系统传来的开/关门的紧锁信息和其它涉及功能安全的信号，开关门指令及状态信息应以站台侧为单位，也可以每个滑动门紧锁为单位。
6.15.4 应能通过CAN总线连接或（和）光纤环形网络将单侧站台的各ECC工作状态信息、故障信息和检测信息等进行汇总，控制CCC的OSR的断与闭合，通过硬线接入站台门或信号系统的安全回路。
6.15.5 应能将单侧站台的各ECC的OSR及SSCD的整侧旁路信号串接，通过硬线接入CCC，CCC基于回路的导通与断开可控制CCC的OSR的闭合与断开，可控制站台门系统或信号系统的安全回路的导通或断开。
6.15.6 应能实时显示SD、ECC、SSCD和通信系统及外部接口的设备工作状态，以及列车在站时站台门、列车门状态和进出列车的客流状态（如果有）及异物监测情况等信息。
6.15.7 CCC应能对各ECC和SSCD操作及状态进行记录。应能存储所有ECC带时间戳的自检信息、工作状态信息、异物报警和图片，数据能就地保留180天以上，整侧监控装置操作及状态记录应存储至少 90天，报警事件录像保留60天。应设有数据存储自动覆盖，防止存储溢出功能。
6.15.8 应配置与站台门系统或/和信号系统的通信接口，发送FBDS系统的故障信息、状态信息和检测信息。
6.15.9 应配置与综合监控的网络通信接口，FBDS通过网络通道将与运营相关的实时间隙图像（如果有）、FBDS状态及故障信息发送至综合监控系统。所传输的信息应满足综合监控系统要求，应能实现异物监测系统相关状态及检测结果的显示及查询，并能进行运营月、季报表的生成和运营情况、异物报警及故障记录等。
6.15.10 CCC应与车站时钟同步，同时还应能实现与FBDS的SD、ECC、SSCD时钟同步。
6.15.11 FBDS应接入站台门系统的供电系统，按照一级负荷供电，外部供电电源容量应不小于FBDS或所带组合负载的满载功耗的1.5倍。UPS后备电源容量不应低于FBDS正常工作60min。
6.15.12 FBDS应采用集中供电和分路馈电方式，应具有输入输出电源过流、过压保护功能，连接各站台侧装置的供电回路应互相独立。应为每侧站台设置独立FBDS配电箱，应为CCC和前端装置ECC和SSCD设置独立的空气开关及供电回路。应按照可靠性要求和负荷大小，可设多组供电回路给不同的ECC和SSCD配电。每路空间开关容量应为实际最大负荷的1.5倍。
6.15.13 应配置能与手提电脑或便携式测试设备（PTE）或站台门系统局域网网络连接的接口。通过手提电脑或便携式测试设备能进行FBDS的维护及状态查询，也能通过网络进行远程维护及状态查询。
6.15.14 应设有电源指示灯（红色）；报警警指示灯（绿/红色）；系统故障指示灯（黄色）；旁路指示灯（黄色）和敏感功能响应输出允许指示灯等。
6.15.15 箱体盘面各类指示灯、接口端子应设置永久性的中文标识，状态指示灯设置应清晰明了，便于工作人员辨识和操作。
6.15.16 CCC应有自检功能，与安全功能相关部分应达到不同运营模式的SIL等级要求。
6.15.17 应具有抗震、防尘、防潮及抗电磁干扰能力，并应满足轨道交通环境要求，防护等级不小于IP41。
[bookmark: _Toc134781584][bookmark: _Toc134782430][bookmark: _Toc134782219][bookmark: _Toc190870912][bookmark: _Toc137622791][bookmark: _Toc148863912]6.16通信系统功能要求
[bookmark: _Hlk155531840][bookmark: _Toc134782431][bookmark: _Toc134781585][bookmark: _Toc134782220]6.16.1 FBDS应采用现场总线技术或（和）以太网络，以及RS485等协调内部与外部工作的通信系统。
[bookmark: _Toc134781586][bookmark: _Toc134782432][bookmark: _Toc134782221]6.16.2 通信系统的功能及性能表现应能满足地铁运营对FBDS的监控要求，能通过网络实现对各单元的监视、参数修改、故障报警、状态显示、系统监视等功能。
[bookmark: _Toc134782222][bookmark: _Toc134781587][bookmark: _Toc134782433]6.16.3 通信系统的安全性、可靠性、开放性、可操作性、互用性、结构的高度分散性及对现场环境的适应性应满足项目需求，遵循相关标准和规范的规定，并符合行业惯例。
[bookmark: _Toc134782434][bookmark: _Toc134781588][bookmark: _Toc134782223]6.16.4 系统内任何设备/开关状态的改变、监视系统状态更新速度不大于 1s，报警速度不大于 0.5s。系统内任何一台设备故障，不应影响其他设备的通信。
[bookmark: _Toc134782435][bookmark: _Toc134781589][bookmark: _Toc134782224]6.16.5 应能对网络工组状态进行实时监控，任一网络故障或者中断时，系统均应进行声光报警。
[bookmark: _Toc190870913][bookmark: _Toc137622798][bookmark: _Toc134782241][bookmark: _Toc134782452][bookmark: _Toc148863913][bookmark: _Toc134781606]6.17安全相关数据接口和安全相关通信接口
[bookmark: _Hlk155531885]6.17.1 正常工作中敏感装置被触发时，FBDS应通过安全相关数据接口发送表明敏感装置或FBDS状态的信息做出响应。此状态信息通过安全相关通信接口转换为数据报文。
6.17.2 正常工作中FBDS接收到站台门系统或信号系统的列车在站信号或（和）站台门及列车门紧锁信号时，FBDS应发出信号允许OSR动作，即可以使OSR从断开状态进行闭合状态或从闭合状态进入断开状态。
6.17.3 安全相关数据接口应具有相应于FBDS类型的同等故障防护能力。
[bookmark: _Hlk155531897][bookmark: _Hlk156764347]6.17.4 安全相关通信接口在满足本文件要求的同时，还应当满足《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全》GB/T 20438-2017(所有部分)或《机械电气安全 安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能安全》GB28526— 2012中适当的安全完整性SIL等级的相关要求。
[bookmark: _Toc148863914][bookmark: _Toc190870914]6.18可编程或复杂集成电路
6.18.1 4型FBDS使用集成电路（复杂或可编程）时，其安全相关性能应至少2条独立的控制/监控通道保持。
6.18.2 安全相关的集成电路（复杂或可编程）在满足本文件要求的同时，还应当满足《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全》GB/T 20438-2017(所有部分)或《机械电气安全 安全相关电气、电子和可编程电子控制系统的功能安全》GB28526— 2012中适当的安全完整性SIL等级的相关要求。
[bookmark: _Toc190870915][bookmark: _Toc148863915]6.19集成电路的软件、编程及功能设计
[bookmark: _Toc148863916]6.19.1 FBDS集成电路应满足下列要求:
1 软件、装置程序和装置功能设计，应当按照《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全　第3部分：软件要求》GB/T 20438. 3-2017适当的SIL开发；
2 应按照质量管理体系程序提供证明文件，表明已达到所要求的安全相关性能等级；
3 应形成文件化的质量计划，清除地识别开发的各个阶段，并明确每个阶段的验收准；如开发阶段是要求规范制定阶段、设计规范阶段、验证阶段和确认阶段；
4 在任何开发之前，为确定安全规范中FBDS的安全相关功能，应对FBDS的概念设计进行基于危险和失效模式识别的分析。然后FBDS的部分或全部安全相关功能应被分配到6.19的措施中，对每种元件所要求的安全相关性能应加以确定。为了达到安全相关性能的要求，应采用适合于规范、设计、使用和维修的工程技术；
5 每一部分与6.19.1有关的软件、程序设计和功能设计的要求，应当完整和明确。每个要求规范应使审核人员或验证人员（即设计者之外的人）能够容易地追溯到安全要求规范，以证实所要求的安全相关功能被充分地处理；
6 为了证明该项设计正确地实现了安全要求规范所要求的安全相关功能，应制定一项综合性测试计划。软件、程序和功能规范的试验，应在项目记录中加以记录，以证明设计满足安全要求规范； 
7 软件、程序设计和功能规范设计，应受控于有效的配置管理和更改控制。在开发期间.有效的程序应确保关于要求、规范、设计等方面的更改均被充分地记录，并对所有更改的影响进行分析，以确保安全要求规范在设计过程的所有阶段保持可追溯性。应保护设计免于未经授权的更改，并应准确地记录其精确的配置（如模块表、版本号）；
8 FBDS运行中使用软件程序时，应将整个操作指令软件保存在处理器无法重写的只读存储器中。应采用适当的技术监控正确的程序流程，确保软件的完整性。此类技术可包括监视器、 RAM/ROM检查、CPU测试等；
9 使用软件工具，诸如编码器或译码器（而不是组译器）开发软件时，软件的多样性应予以考虑，但不包括下列情况：
1）用于不同程序的软件工具是完全不相关的；
2）软件工具拥有认可的国家标准的“验证证书”；
3）测试方案包含充分的措施，以检测因软件工具而导致的共因错误；
10作为设计原则，就实用而言，安全相关软件宜与安全无关软件相隔离。这是为了使安全功能被破坏的可能性降至最低，并有助于安全性能评估。
6.19.2 FBDS通过下列方法实现其安全相关性能时，要符合6.19.1的要求，具体包括如下方法：
1 工作期间执行的软件程序；
2 程序化的器件，其功能是在初始制造后经过程序化处理设置的，如PAL、PLA、PLD、PROM；
3 按用户特定的功能要求制造的器件，例如ASIC、掩膜程序微处理器、ROM。
[bookmark: _Toc190870916][bookmark: _Toc148863918]6.20 信息安全要求
FBDS的信息安全要求包括如下内容：
1 FBDS与外界系统连接应采用专用传输网络；
2 根据安全管理需要，FBDS可对重要数据进行加密存储；宜采用数字摘要、数字时间戳及数字水印等技术，防止信息的完整性被破坏；
3 FBDS应有防病毒和防网络入侵的措施；
4 FBDS宜对用户和设备进行身份认证，宜对用户和设备基本信息、属性信息以及身份标识信息等进行管理；
5 FBDS运行的密钥或编码不应是弱口令，用户名和操作密码组合应不同；
6 当基于不同传输网络的系统和设备联网时，应采取相应的网络边界安全管理措施；
7 应符合国家有关密码管理的规定；
8 除符合以上规定外，各装置还应符合各自信息安全的有关规定。
[bookmark: _bookmark53][bookmark: _Toc137622795][bookmark: _Toc141078867]

[bookmark: _Toc148863919][bookmark: _Toc190870917]7 性能要求

[bookmark: _Toc190870918][bookmark: _Toc148863920]7.1 总体要求
[bookmark: _Hlk155532463]7.1.1 当试件置于检测区内任何可能发生的位置和可能的外界环境时，不论是静止还是以0 m/s～1.6 m/s之间的任意速度运动，异物监测系统的敏感装置宜在不大于0.1s发出适当的输出信号予以响应。
7.1.2 异物监测系统接收到站台门和列车门关门及紧锁信号后时间不应大于0.5s给出乘降安全检测结果，并能完成驱动检测结果输出信号开关继电器动作，和实现声光报警及其它响应输出。
7.1.3 从故障开始出现到强制为安全状态的时间间隔不应大于0.5s。从故障开始出现到检测出故障存在的时间间隔不应大于150ms，故障检测时间内应不导致危险失效。
7.1.4 为防止异物穿越检测区漏报，输出信号开关继电器断开动作持续时间不低于150ms。
7.1.5 系统敏感功能应在规定的整个风险空间内可能出现人的位置对人与试件有效，系统的误报率及漏报率应满足运营要求和设计要求。站台（单侧）误报率≤0.01/万次；站台（单侧）检测人的漏报率≤0.0001%；
7.1.6 系统的使用率为实际使用时间占理论寿命的比例。系统的使用率应不小于 99.99%。
7.1.7 系统允许最大修复时间为维护人员和工具配件到达维修现场开始维修到维修完毕恢复正常的最长时间。系统允许最大修复时间≤30 min。
7.1.8 应可存储180天以上带时间标签的运行日志，包括自检信息、工作模式、列车在站与离站时间、站台门开关时间、异物发生与消失时间、异物位置等，宜保存带时间戳异物现场的图片或录像，便于事后视频追溯。异物发生录像信息为60天。
7.1.9 系统供电应属一级负荷。应配备不间断电源，后备供电时间应与站台门系统相匹配，后备时间应不小于 30min或站台门能开关门3次的时长。
7.1.10 异物监测系统的平均无故障运行周期不应小于100万个周期。按下式计算：
                     C=T/N                                       (7.1.10)
式中：C——平均无故障运行周期（个）；
      T——异物监测系统总的运行周期（年）；
      N——年均故障次数（次/年）。
[bookmark: _Toc190870919][bookmark: _Toc148863921]7.2 检测区域要求
[bookmark: _Hlk155533046]7.2.1 检测区域应根据使用环境、风险空间大小、供方规定的检测区域和检测试件大小等要求选择合适的检测技术及产品。供方应根据敏感装置安装在背景的具体位置，给出在风险空间中的检测区域、能力受限区、容差区三维图像，并标明尺寸。宜在整个风险空间有效。
7.2.2 在风险空间内不能有检测盲区对人检测无效，各检测传感器应满足下列要求：
1 侧装对射式红外光幕装置的发射光束≥5束，间隔≤40mm，发射器、接收器的最低光束宜不高于站台地面80mm，最高光束不低于800mm；
2 多光束对射式激光检测装置的发射光束≥3束，间隔≤200mm，发射器、接收器的最低光束不高于站台地面300mm，最高光束不低于800mm；
3 扫描式激光检测装置的扫描范围≥90°，水平角分辨率≤0.5°，垂直角分辨率≤0.5°，测距精度≤20mm（1σ），帧率≥20hz。全高站台门顶装方式安装高度应高于站台地槛面2200mm，半高站台门安装高度不高于1300mm，地装安装方式的最低扫描光束宜不高于地面80mm；
4 机器视觉的视觉传感器图片质量≥100万像素，视角≥90°，采样频率≥20hz。顶装方式安装高度应高于站台地槛面面220mm以上，半高站台门安装高度不高于1300mm；
5 侧装与地装安装方式的最低检测高度不高于站台地面80mm。
[bookmark: _Toc190870920][bookmark: _Toc148863922]7.3 检测距离要求
[bookmark: _Hlk155533224]7.3.1 检测距离应根据实际工作距离和FBDS供方规定的允许最大工作距离选择，要考虑环境条件变化的影响，如空气中的灰尘、雨、雾和气流等对辐射能量衰减影响，还有考虑试件漫反射率、与背景的对比度和与背景的距离（如与反光面的距离）等影响，应根据站台类型（地下、地上或高架）及检测能力要求的试件大小和最不利的材质进行检测。
7.3.2 不同FBDS的检测距离要满足下列要求：
1 对射式红外光幕最大允许检测距离为实际工作距离的130%以上，户外最大允许检测距离为实际工作距离的150%以上， 最大允许工作距离≤25m；
2 对射式激光光幕最大允许检测距离为实际工作距离的130%以上，户外最大允许检测距离为实际工作距离的150%以上， 最大实际工作距离≤230m；
3 激光扫描检测距离最小距离≤0.05 m，测距精度≤2cm（1σ），反射率2%时最大距最大允许检测距离为实际工作距离的150%以上，顶装最大工作距离范围≥10m，地装最大实际工作距离≤230m；
4 顶装机器视觉检测最大距离范围≥5m，立体视角≥90°，分辨率≥1280*780；
5 侧装（地装）机器视觉检测最大允许检测距离为实际工作距离的150%以上，户外最大允许检测距离为实际工作距离的150%以上，最大实际工作距离（地铁、城际）≤230m或（高铁站台）≤460m。
[bookmark: _Toc148863923][bookmark: _Toc190870921]7.4 检测能力要求
[bookmark: _Hlk155533236]7.4.1 检测能力为进入或存在FBDS规定的检测区的最小尺寸试件，在规定的时间内被FBDS检测到。最小尺寸试件材质应为在实际使用环境（背景）条件下，不同检敏感技术对它最不敏感材质试件尺寸及它在最不利的位置与角度时的检测能力，如测试试件11中规定的黑试件、白试件做成的试件最小尺寸，以及测试试件摆放位置。最小尺寸要求是经风险评估获得的可接受风险最小试件尺寸，并经交通安全主管部门和轨道交通运营单位认可的试件。
[bookmark: _Hlk155533248]7.4.2 检测能力宜在整个风险空间有可能发生异物位置都有效，如站台门门缝、列车门缝隙、滑动门踏板、固定门踏板、防踏空胶条、防踏空胶条与列车空隙和站台门到站台边缘的地面等位置的试件。异物出现位置的概率和客流大小、站台门与列车间隙大小，以及站台门与列车门形式等因素有关。
7.4.3 对射式红外光幕检测装置和多光轴对射式激光检测装置的检测能力受光轴之间的间距离影响和光轴数量有关。光轴距离和光发射角度相关，同时也会受到环境为高反射率的背景影响，如风险空间中的地板、不锈钢的门框、列车车身和玻璃，发射光束经反射绕过试件出现漏检情况，造成检测能力下降。
7.4.4 扫描式激光检测系统的检测能力和其扫描角分辨率、扫描频率、检测距离和试件与背景距离有关，也和试件的漫反射率和背景材质（如高反射的不锈钢材料和漫反射率的黑色橡胶）有关，要避免因近距离可忽略小物体遮挡其后检测区的物体检测能力和测量距离精度因素造成试件与背景构造距离太小出现试件淹没现象，以及多路径反射干涉。
7.4.5 视觉检测系统的检测能力和检测区图像分辨、镜头视场角、采样频率、试件与背景对比度、阴影有关，要避免同色（试件和背景颜色图案相同）淹没，要采用宽动态的视觉传感器。
7.4.6 为避免误报，实践证明，检测能力宜选定义为实际可以检测最物体件尺寸的2倍或3倍或以上，例如光幕经常设计成同时遮挡三束光轴时认为有异物；又例如要区分直径为40mm的试件，代表试件图像的视觉敏感装置像素点分辨率在最不利位置（如最远的距离，最不利的试件）至少1像素点/cm，扫描式激光检测系统检测精度在最不利位置（如最远的距离，最不利的试件）至少要大于16mm。
[bookmark: _Toc190870922][bookmark: _Toc148863924]7.5 响应时间要求
[bookmark: _Hlk155533281]7.5.1 为减少误报率，宜采用多帧检测结果综合判断是否有异物，如3帧检测结果取其中2帧检测结果一致的为综合检测结果，或5帧检测结果取3帧结果结果一致的为综合检测结果，或5帧检测结果取4帧检测结果一致的为综合检测结果。
7.5.2 检测响应时间内不应引起危险失效，也不应影响列车运行效率。检测响应时间不宜大于0.5s。
7.5.3 故障检测时间内应不导致危险失效。故障响应时间不宜大于0.5s，故障检测时间不宜大于150ms。 
[bookmark: _Toc134782460][bookmark: _Toc134781614][bookmark: _Toc134782249][bookmark: _Toc137622804][bookmark: _Toc190870923][bookmark: _Toc148863925]7.6检测能力的完整性要求
7.6.1 当 FBDS在下列任何一项或所有项组合的情况下工作时，FBDS的设计宜确保其检测能力不低于供方和本文件规定的限值，具体包括如下情况：
1 供方规范内的任何条件；
2 故障检测要求；
3 规定的环境条件；
4 规定的测试试件；
5 在校准和/或调整的限值。
[bookmark: _Hlk155533702]7.6.2 检测能力的完整性验证宜在试件接近背景和接近检测受限区的情况进行。其它地点的试验可能依据设计的分析和最差的工况考虑。
7.6.3 如果在正常工作条件下(见5.1.3.1)单一故障（敏感装置、连接器与导线、开关、分立电气元件、固态电气元件（《机械安全控制系统安全相关部件》GB/T 16855-2018的规定））不会导致 FBDS的检测能力丧失；但当上述规定的组合条件出现导致检测能力丧失时，宜将该故障连同条件的组合一起视作为单一故障考虑，FBDS宜对这类单一故障按9的要求予以响应。
[bookmark: _Toc134782467][bookmark: _Toc134782256][bookmark: _Toc137622806][bookmark: _Toc134781621][bookmark: _Toc148863926][bookmark: _Toc190870924]7.7 波长要求
7.7.1 FBDS宜在400 nm～1500nm的波长范围内工作。
7.7.2 激光扫描仪宜在820 nm〜946 nm的波长范围内工作。
[bookmark: _Toc137622807][bookmark: _Toc134782257][bookmark: _Toc134782468][bookmark: _Toc134781622][bookmark: _Toc190870925][bookmark: _Toc148863927]7.8 辐射强度要求
7.8.1 如果FBDS是发光类型，发光装置应采用LED技术，则FBDS产生和发射的辐射强度应符合IEC 62471 ：2006豁免组的要求。
[bookmark: _Hlk161222078]7.8.2 如果FBDS是激光类型，即使在部件出现故障的情况下，由FBDS产生和发射的辐射强度决不应超过《激光产品的安全第1部分：设备分类、要求》GB/T 7247. 1-2012 中8.2规定的1M 类激光器的最大功率或能量等级。
[bookmark: _Toc141078868][bookmark: _Toc137622786]7.8.3 对1类激光的标识应按《激光产品的安全第1部分设备分类、要求》GB 7247.1-2012中5. 2规定执行。
[bookmark: _Toc190870926][bookmark: _Toc148863928]7.9 可靠性、 可用性、 可维修性和安全性(RAMS) 要求
7.9.1 供方应按照 《轨道交通可靠性、可用性、可维修性和安全性规范及示例》GB/T 21562—2008 进行 RAMS/LCC 分析，并提供分析报告。
7.9.2 电气系统运行平均无故障周期按照式(1) 计算，不应小于100 万次开关门周期。
MCBF =C/F … … … … … …         … … … …(7.9.2 )
式中：MCBF —平均无故障周期数；
C —电气系统在所有门单元总的运行周期(年)；
F —电气系统在所有门单元总的故障次数(次/年)。
[bookmark: _Toc148863929][bookmark: _Toc190870927]7.9.3 可用性
运行可用性不应小于99.95%。
[bookmark: _Toc148863930][bookmark: _Toc190870928]7.9.4平均停机时间(MDT)
系统平均停机时间不应超过1 h。
[bookmark: _Toc190870929][bookmark: _Toc148863931]7.9.5 平均维修时间(MTTR)
系统各设备的平均维修时间不应超过0.5 h。
[bookmark: _Toc148863932][bookmark: _Toc190870930]7.9.6 安全性
UTO /DTO线路，FBDS安全相关的功能宜满足SIL2 级或更高安全完整性等级的要求。
[bookmark: _Toc148863933][bookmark: _Toc190870931]8 与外部接口要求

[bookmark: _Toc190870932][bookmark: _Toc148863934]8.1 总体要求
[bookmark: _Hlk155534015]8.1.1 FBDS应采用一级负荷供电。
8.1.2 现场通信应采用光纤环网或（和）现场总线方式，通信介质(包括收发器)与现场供电线路应采用冗余方式进行配置，以防止单一介质出现故障时影响数据传输和设备供电。
8.1.3 与信号系统或站台门系统应采用双切回路硬线接口，与综合监控系统应采用通信接口及紧急控制硬线接口。
8.1.4 宜在机房内与外部系统实现统一集中接口，也可以采用在站台区与滑动门DCU分散接口。
8.1.5 应有与运营控制中心（OCC）通信接口，能够实现OCC对全线的FBDS设备监控和异常处理的远程指挥与控制。
[bookmark: _Toc190870933][bookmark: _Toc148863935]8.2中央计算控制装置（CCC）与外部接口
[bookmark: _Hlk155534097]8.2.1 在站台门机房CCC的盘端子排外侧，异物监测系统与站台门系统或信号系统连接应采用硬连接方式，信号输入与输出接入宜采用干接点方式，实现系统之间的电连接隔离。接口的端子排数量、端子孔径须与接口连接线缆匹配， 3型或4型FBDS的对外单侧接口应满足如下要求：
1 两路电源；
2 两组列车在站信号（如果有）；
3 两组单侧站台门门紧锁信号；
4 两组列车门紧锁信号（如果有）；
5 两组单侧旁路信号（如果FBDS旁路信号由PSL发出）；
6 1组异常检测系统工作状态信号（检测或停止检测）；
7 1组异物监测系统故障信号；
8 1组异物监测系统异物报警信号；
9 两组整侧异物监测系统输出安全回路OSR；
10 至少一通过电气隔离的RS485/CAN接口。
8.2.2 异物监测系统的所有装置或部件工作状态信息、检测结果、故障信息宜与站台门系统或信号系统或综合监控系统应通过电气隔离的RS485/CAN接口交互信息，如果还需传输异物监测系统采集的视频图像和图片，宜采用以太网方式通信，宜采用光纤介质。
8.2.3 异物监测系统与站台门系统或信号系统交互的信息包括如下内容：
1 信号系统向异物监测系统提供启动探测输出允许(如站台门或和与列车门关闭且紧锁信号)和结束探测输出（如列车离站或启步或探测输出允许信号延时固定时间）允许指令，异物监测系统向信号系统或站台门系统提供异物探测信息和探测旁路信息；
2 在信号系统或站台门系统发送车门/站台门关门命令的同时，同时向异物监测系统发出启动探测输出允许指令；
3 在异物监测系统探测期间，信号系统或站台门系统持续检查异物监测系统发送的探测信息。当信号系统或站台门系统收到异物监测系统发送的“无异物”探测信息时，OSR的干接点闭合，信号系统才允许列车发车。在列车出站过程中，宜当信号系统或站台门系统收到异物监测系统发送的“有异物”探测信息时，OSR的干接点断开，FAM/AM/CM/CAM驾驶模式的列车须紧急制动；
4 当列车完全驶离站台轨或列车启动离站时，信号系统或站台门系统宜向异物监测系统发出结束探测输出有效指令；
5 当“旁路按钮”按下时，异物监测系统应向站台门系统或信号系统发出探测旁路信息，在此情况下，站台门系统或信号系统将不再检查异物监测系统探测信息，此时的安全由其它方式负责。
[bookmark: _Toc148863936][bookmark: _Toc190870934]8.3就地计算控制装置与DCU接口
8.3.1 在就地计算控制装置的端子排外侧，ECC与DCU连接应采用硬连接方式，信号输入与输出接入宜采用干接点方式，实现系统之间的电连接隔离。接口的端子排数量、端子孔径须与接口连接线缆匹配，3型或4型FBDS的就地计算控制装置的对外单侧接口至少满足如下要求：
1 两路电源；
2 两组列车在站信号（如果有）；
3 两组滑动门关闭且紧锁信号；
4 两组列车门紧锁信号（如果有）；
5 两组旁路信号；
6 1组异常检测系统工作状态信号（检测或停止检测）；
7 1组就地计算控制装置故障信号；
8 1组就地计算控制装置异物报警信；
9 两组就地计算控制装置输出安全回路OSR，串入该处滑动门的安全回路中。
8.3.2 就地计算控制装置ECC与滑动门控制器DCU交互的信息包括如下内容：
1 DCU提供启动探测输出允许(站台门滑动门关闭且紧锁信号)和结束探测输出（如列车离站或启步或探测输出允许信号延时固定时间）允许指令；ECC向DCU提供异物探测信息和探测旁路信息；
2 在DCU发送站台门关门命令的同时，同时向ECC发出启动探测输出允许指令；
3 在ECC探测期间，DCU持续检查ECC发送的探测信息；当DCU收到ECC发送的“无异物”探测信息时（ECC的OSR干接点闭合），信号系统才允许列车发车；否则，DCU控制该道滑动门打开或信号系统控制该处列车门打开；在列车出站过程中，ECC的 OSR的干接点断开，FAM/AM/CM/CAM驾驶模式的列车须紧急制动；
4 当列车完全驶离站台轨或列车启动离站时，DCU宜向ECC发出结束探测输出有效指令；
5 当“旁路按钮”按下时，ECC向站台门DCU发出探测旁路信息，在此情况下，站台门系统或信号系统将不再检查该处ECC探测信息，此时该处的安全由其它方式负责。
[bookmark: _Toc190870935][bookmark: _Toc148863937]8.4单侧监控装置与PSL接口
8.4.1 在单侧监控装置(SSMD)的端子排外侧，SSMD与PSL连接应采用硬连接方式，信号输入与输出接入宜采用干接点方式，实现系统之间的电连接隔离。
8.4.2 接口的端子排数量、端子孔径须与接口连接线缆匹配，3型或4型FBDS的单侧监控装置的对外单侧接口至少满足如下要求：
1 两路电源（分散接口方式）；
2 两组旁路信号，可由PSL提供或SSMD提供；
3 两路虚警取消信号（不能同时看到SSMD与PSL的状态信息需要）；
4 1组异常检测系统工作状态信号（检测或停止检测）（不能同时看到SSMD与PSL的状态信息需要）；
5 1组FBDS故障信号（不能同时看到SSMD与PSL的状态信息需要）；
6 1组FBDS异物报警信号（不能同时看到SSMD与PSL的状态信息需要）。

[bookmark: _Toc137622796][bookmark: _Toc134781593][bookmark: _Toc134782439][bookmark: _Toc134782228][bookmark: _Toc141078869]

[bookmark: _Toc190870936][bookmark: _Toc148863938]9 故障检测要求
[bookmark: _Toc190870937][bookmark: _Toc148863939]9.1 总体要求
9.1.1 根据5.2.4.2～5.2.4.4的相应要求，FBDS 应对敏感装置、连接器与导线、开关、分立电气元件、固态电气元件（《机械安全控制系统安全相关部件》GB/T 16855-2015的规定）规定的单一故障做出反应。当导致锁定状态的故障依然存在时，FBDS不应通过中断和恢复主电源从锁定状态中复位。在通电时并在OSR进入接通状态之前，应对FBDS进行检测，以证实其内部不存在故障。
9.1.2 应符合EN50126/EN50128/EN50129中相应的安全完整性等级的要求。
[bookmark: _Toc134782229][bookmark: _Toc190870938][bookmark: _Toc148863940][bookmark: _Toc134781594][bookmark: _Toc134782440]9.2  1型FBDS的特殊要求
9.2.1 1 型FBDS应具有检测的手段用来显示危险失效(如OSR输出结果允许输出信号丧失或错误，或检测能力丧失，或响应时间超过规定值)。
9.2.2 导致OSR输出结果输出允许信号丧失或检测能力丧失，或响应时间延长超过规定值，或阻止个OSRs进入断开状态的单一故障，应导致锁定状态。

[bookmark: _Toc134782441][bookmark: _Toc148863941][bookmark: _Toc134782230][bookmark: _Toc134781595][bookmark: _Toc190870939]9.3  2型FBDS的特殊要求
[bookmark: _Hlk155534407]9.3.1 2 型FBDS应具有周期检测的手段用来显示危险失效(如OSR输出结果允许输出信号丧失或错误，或检测能力丧失，或响应时间超过规定值)。
9.3.2 导致OSR输出结果输出允许信号丧失或检测能力丧失，或响应时间延长超过规定值，或阻止一个或多个OSRs进入断开状态的单一故障，作为下一个周期检测的结果，应导致锁定状态。
9.3.3 周期检测的持续时间应确保预期的安全功能不受影响。安全输出信号有效期间，周期检测的持续时间不应超过150ms。
9.3.4 周期检测的正确运行应当被监控，并且执行监控功能的部件的单一故障也应当实时被监控。在这种情况下如果发生故障，OSRs应被显示并进入断开状态。
9.3.5 一旦 FBDS的一个或多个OSRs不能进入断开状态，则应引发锁定状态。
[bookmark: _Toc134782442][bookmark: _Toc190870940][bookmark: _Toc148863942][bookmark: _Toc134782231][bookmark: _Toc134781596]9.4  3型FBDS的特殊要求
[bookmark: _Hlk155534462]9.4.1 导致安全输出信号有效启动信号一个或多个丧失或错误，或检测能力丧失，或响应时间延长超过规定值，或阻止一个或多个 OSR进入断开状态的单一故障，应使FBDS 在本标准相关部分规定的时间内，或在下列需要改变状态才能对故障进行检测的任何情况下立即进入锁定状态：
1 安全输出信号有效期间，敏感功能触发时；
2 若配备，启动联锁 (按6.9的规定)复位时。
[bookmark: _Hlk155534477]9.4.2 本身不会导致危险失效的单一故障不能被检测出的情况下，另一个其他故障的发生也不应导致危险失效。
9.4.3 当单一故障出现导致上述FBDS检测能力降低时，应使FBDS在故障发生之后规定时间内进入锁定状态。
9.4.4 检测能力降低的例子包括如下情形：
1 可检测的最小物体的尺寸增大；
2 可检测的最小物体的反射能力增大；
3 检测精度的降低。
[bookmark: _Toc134782232][bookmark: _Toc134781597][bookmark: _Toc134782443][bookmark: _Toc148863943][bookmark: _Toc190870941]9.5  4型FBDS 的特殊要求
9.5.1 导致安全输出信号有效启动信号一个或多个丧失或错误，应使FBDS在响应时间内进入锁定状态。
[bookmark: _Hlk155534513]9.5.2 导致检测能力丧失的单一故障，应使FBDS在响应时间内进入锁定状态。
9.5.3 导致响应时间延长超过规定值的单一故障，或阻止一个或多个OSR进入断开状态的单一故障，应使 FBDS立即——即在响应时间内，或在下列需要改变状态才能对故障进行检测的任何情况下进入锁定状态，具体包括如下情形：
1 安全输出信号有效期间，敏感功能触发时；
2 若配备启动联锁（按6.9的规定)复位时。
9.5.4 本身不会导致危险失效的单一故障不能被检测出的情况下，进一步发生的叠加故障也不应导致危险失效。
[bookmark: _Toc190870942][bookmark: _Toc148863944]9.6 相关检测要求
[bookmark: _Hlk155534698]9.6.1 按照6.6的规定，调整方法功能中的故障应当被检测。
9.6.2 按照6.7的规定，旁路功能中的故障应当被检测，至少不允许有另外的旁路状况发生
[bookmark: _Toc148863946]9.6.3 按照6.8的规定，虚警取消功能中的故障应当被检测，至少不允许有另外的虚警取消状况发生
[bookmark: _Toc148863947][bookmark: _Toc137622808][bookmark: _Toc134781623][bookmark: _Toc141078870]9.6.4 引起启动联锁进入或永久保持接通状态的启动联锁的失效，应使FBDS进入或保持锁定状态。
9.6.5 引起开站联锁进入或永久保持接通状态的启动联锁的失效，应使FBDS进入或保持锁定状态。

[bookmark: _Toc148863948][bookmark: _Toc190870943]10环境要求

[bookmark: _Toc134782259][bookmark: _Toc134781624][bookmark: _Toc148863949][bookmark: _Toc190870944][bookmark: _Toc137622809][bookmark: _Toc134782470]10.1设备工作环境条件
[bookmark: _Hlk155534905]10.1.1 所选用的设备使用环境应符合标准《轨道交通设备环境条件 第3部分:信号和通信设备》GB/T32347.3要求，具体如表10.1.1的要求：
表 10.1.1 设备正常工作环境要求
	设备位置



工作环境
	地下站台
	地面/高架站台

	
	站台门顶箱
站台侧
	轨行区
	站台门机房
	站台门机箱
站台侧
	轨行区
	站台门机房

	环境温度/0C
	0~55
	0~48
	0~40
	- 10~70
	-10~70
	0~40

	机箱内温度/0C
	
	0~85
	
	- 10~85
	- 10~85
	

	湿度 (250C)
	≤95%
	≤95%
	≤95%
	≤95%
	≤100%
不结露
	≤75%

	雨（mm/min）
	
	
	
	
	6
	

	雪和冰雹（mm）
	
	
	
	
	直径为15
	

	风压（kN/m2）
（按35 m/s风速计算）
	
	0.76
	
	
	0.76
	

	压力脉冲（kPa）
	
	±1（地铁） 
±3（城际）
	
	
	±1（地铁） 
±3（城际）
	

	污染
	
	30%
	
	
	30%
	

	太阳辐射（W/m）
	
	
	
	
	1120
	

	雷电
	
	
	
	
	
	

	能见度（m）
	
	
	
	
	200
	

	震动（m/s2）
	
	2.3
	
	
	2.3
	

	冲击（(m/s2 )/ms）
	
	20/11 

	
	
	20/11 

	

	平均气压/kPa
	70~106(相当于海拔约 3 000m 以下)



10.1.2 所选设备使用环境要求还要满足实际工程项目环境要求。
10.1.3 在表10-1的试验条件下，系统应能继续正常工作，不应出现损坏，包括光窗位移和/或裂缝等。
10.1.4 当环境超出该范围使用时，供方应规定系统仍能继续正常工作的范围。
10.1.5 当经受温度和湿度快速变化导致光学窗口冷凝时，FBDS不应发生危险失效。
10.1.6 FBDS应在降雨量不大于6mm/min、冰雹直径为不大于15mm、能见度不低于200m时应能正常使用，超过应不能发生危险失效。
10.1.7 FBDS各装置应根据地下、地上和高架站台位置的不同，应采取合理的防雷电和过电压保护措施。设备的防雷和过压保护应符合《铁道信号设备雷电电磁脉冲防护技术条件》TB/T 3074和《轨道交通绝缘配合第2部分:过电压及相关防护》GB/T32350.2-2015要求。
[bookmark: _Toc148863950][bookmark: _Toc190870945]10.2电磁兼容 
[bookmark: _Hlk155534943][bookmark: bookmark95][bookmark: bookmark94]10.2.1 装置的电磁兼容情况复杂，电磁干扰多发生在瞬间，因此不可能完全确定电磁兼容参数，装置的发射与抗扰度详细要求见《轨道交通电磁兼容第1部分：总则》GB/T24338.1-2018和《轨道交通电磁兼容第2部分：整个轨道系统对外界的发射》GB/T24338.2-2018， 电磁兼容的试验条件见《轨道交通电磁兼容 第4部分:信号和通信设备的发射与抗扰度》GB/T24338.4-2018。
10.2.2设备的供电电压暂降与短时中断要求及试验条件见《电磁兼容试验和测量技术抗扰度试验总论》GB/T17626.1-2016和《测量、控制和实验室用的电设备电磁兼容性要求第1部分：通用要求》GB/T18268.1—2010。
[bookmark: _Toc148863951][bookmark: _Toc190870946]10.3电气安全性
[bookmark: _Hlk155534982][bookmark: _Toc137622812][bookmark: _Toc148863952][bookmark: _Toc190870947]10.3.1 FBDS 各装置电路或电气部件与其外壳之间的绝缘电阻要求不小于 0.5MΩ（500V）。
10.3.2 站台门机房的CCC应采用综合接地方式，接地电阻不应大于1Ω。
10.3.3 站台门与钢轨有连接需求时， FBDS各装置与站台门等电位连接时，等电位要求应符合以下规定：
1 若站台门与钢轨采用单点等电位连接，等电位电阻不应大于0.4Ω；
2 站台门与车站结构绝缘，端门与整侧站台门绝缘，绝缘电阻值不应小于0.5MΩ，每侧站台门应保持整体等电位。
10.3.4 站台门与钢轨无连接需求时，FBDS各装置应接入到站台门接地端子，站台门应通过接地端子接地，接地电阻值不应大于1Ω。
[bookmark: _Toc148863953][bookmark: _Toc137622813][bookmark: _Toc190870948]10.3.5 FBDS各装置应能承受下列耐受电压，无击穿或闪烁现象，具体耐受电压包括如下情形： 
1 交流500V/50Hz/1min，对应于72V以下的标称直流电压(或交流50V)；
2 交流1000V/50Hz/1min，对应于从72V~125V的标称直流电压(或交流50V~90V)；
3 交流1500V/50Hz/1min，对应于125V 和125V以上到315V的标称直流电压(或交流 90V~225V)。
[bookmark: _Toc190870949][bookmark: _Toc137622811][bookmark: _Toc148863954]10.4 风压
[bookmark: _Hlk155535058]10.4.1 暴露在流动空气中的设备（如轨行区的敏感装置）应能承受空气流动产生的压力，应能满足《轨道交通设备环境条件第3部分:信号和通信设备》GB/T32347.3—2015中的4.2.2和4.5要求。地下站应能承受列车通过时轨道附近的最高设计通过车速空气流动产生的压力，高架及地面站需考虑最大自然风（可能遇到的最大台风）及列车通过时轨道附近的最高设计通过车速时空气流动产生的两种中最大的压力。
10.4.2 应按过站设计车速考虑风压大小。风压性能试验后，产品应无危害安全的可见失效，固定点的永久变形不能超过20mm/m的斜率，产品应不绕固定点转动。
[bookmark: _Toc137622816][bookmark: _Toc148863955][bookmark: _Toc134781626][bookmark: _Toc134782261][bookmark: _Toc134782472][bookmark: _Toc190870950]10.5外壳（机箱）要求
[bookmark: _Hlk155535077]10.5.1 FBDS的部件应有其自身的外壳。
10.5.2 应按照安装环境，选择合适的外壳IP等级。站台区应至少具有IP54的防护等级(见《外壳防护等级（IP代码）》GB/T 4208—2017)，轨行区部件外壳IP等级55，对于可能积水位置，IP等级应选择IP67防护等级，如防踏空胶条处提醒灯带IP67。站台门机房区防护等级应至少达到IP20。
10.5.3 当部件被安装在具有至少IP54防护等级的其它系统外壳内时（如全高站台门顶箱，半高门侧盒），FBDS 部件外壳的防护等级应至少达到IP20。
10.5.4 安装在轨行区装置的外壳设计应具有尽量防止外界光辐射的干扰和FBDS的光辐射对别的设备和人的干扰；应具有尽量防止雨、雪、冰雹（地上及高架站外壳）和冷凝水、灰尘对光学窗口的影响，光学窗口材料宜选有自洁功能，应具有抗老化功能。
10.5.5 可通过合适的安装位置，选择304不锈钢、阻燃环氧树脂板等足够强度材料和结构形式，使用防护屏障、设置防脱链等措施防护FBDS设备损坏和安装设备位置（敏感装置）的移动引起检测能力下降或丧失。
10.5.6 应尽量使用铝外壳作为装置的散热体，满足热交互设计要求。
10.5.7 引入电缆的进入方式应不降低防护等级。
10.5.8 外壳应没有可损坏电缆绝缘的锐边或棱角，应通过检查确认。
10.5.9 外壳应具有足够的检修口，以便安全有效地执行必要的调整和维修工作。这类检修口的盖子应采用系留紧固件。
[bookmark: _Toc148863956][bookmark: _Toc190870951][bookmark: _Toc137622818]10.6材料要求
[bookmark: _Hlk155535130]10.6.1 机箱外壳应由坚固金属材料制成，要有减震措施。
10.6.2 电缆应满足TB/T 1484. 1和TB/T 1484. 3规定，地下站台所有电力电缆与控制电缆均采用低烟、无卤、阻燃和耐火电缆。地上站台所有电力电缆与控制电缆均采用低烟、低卤、阻燃电缆。
10.6.3 所有用的密封圈、减震橡胶和塑料制品等非金属材料需阻燃和抗老化。

[bookmark: _Toc134782262][bookmark: _Toc134781627][bookmark: _Toc190870952][bookmark: _Toc148863958][bookmark: _Toc137622819][bookmark: _Toc134782473]10.7安装要求
[bookmark: _Hlk155535240]10.7.1 装置安装位置应符合地铁、城际各项限界标准和安全标准，在任何情况下（包括风压试验后），包括站台门门体最大弹性变形量为15mm，所安装均不得侵入限界。
10.7.2 SD所安装位置应将风险区内由于反光面的反射和背景干扰而导致的检测能力丧失的可能性降至最低（如果存在这种可能），以及防止SD之间的相互干扰，应满足供方随机文件安装要求。应避免SD所发射的光波对环境的光污染及对人眼的损坏。
10.7.3 即使安装位置存在检测能力受局限的区域存在，也应不会有可能的危险发生。
10.7.4 所安设备位置不应妨碍司乘人员的行动，不应成为安全隐患，设备的外形、材质和标识应符合相关标准要求。
10.7.5 所安装的设备纵向不侵入瞭望灯带限界，横向不应超出站台门端头立柱80mm。端头安装的设备不能影响列车司机上下车，应方便司机瞭望隙缝灯带和就地处理报警信息。
10.7.6 如果部件安装位置的改变会导致检测能力下降并低于供方规定的限值，那么部件的固定就不应只靠摩擦力。
[bookmark: _Toc134782266][bookmark: _Toc134782477][bookmark: _Toc134781631]10.7.7 站台门轨行区侧设备结构设计应能够承受列车活塞风压、台风的冲击，安装稳固，所有联接螺栓和定位螺钉应有可靠的防松动设计，必要时可设设备防脱链。固定设备外壳的紧固件螺栓剪切力应比列车设计过站最高车速产生的活塞风或(和)12级台风(地上或高架站)造成对敏感装置外壳的剪切力大于2倍以上。
10.7.8 应设有抗震减震措施，能限制正常工作中可能的偏差（如震动、应力改变），尽量减小震动和风压对检测结果的影响。
[bookmark: _Toc134782479][bookmark: _Toc134781633][bookmark: _Toc134782268]10.7.9 对射式激光光幕及对射式红外光幕不能安装在站台门立柱上。
10.7.10 安装在站台门顶箱后封板上的装置应有密封措施，不应造成站台门顶箱密封性能下降。
10.7.11 设备应模块化设计，产品设计上应考虑安装、调节、拆卸简单方便，宜能在站台候客区或站台端头端末轨行区站台地面上维护保养。
10.7.12 装置之间的电气布线应符合《机械电气安全机械电气设备 第1部分：通用技术条件》GB/T-5226.1—2019。
[bookmark: _Toc134781634][bookmark: _Toc134782269][bookmark: _Toc134782480]10.7.13 所有设备安装时，均不能遮挡瞭望灯带（如果有）。
[bookmark: _Toc148863960][bookmark: _Toc190870953]10.8光干扰
[bookmark: _Hlk155535359][bookmark: _Toc148863961]10.8.1 在背景的照度在100lx〜1500lx范围内， FBDS应持续正常工作。超岀这一范围或这些限值时，FBDS不应危险失效。
[bookmark: _Toc190870954]10.8.2 干扰光源应满足下列要求：
1 白炽光源应为钨卤素(石英)灯，其相关特性应满足如下要求：
[bookmark: _Hlk162813614]1) 色温在3000 K～3200 K范围内；
2) 额定输入功率在500 W～1000W范围内；
3) 额定电压在100 V～250V 之间的任意值；
4) 电源电压为额定电压士5%，50 Hz/60 Hz正弦交流；
5) 标称长度在150 mm～250mm范围内。
2 工频荧光源应为直管荧光灯管，其相关特性应满足如下要求：
1) 尺寸为T8×600 mm(标称直径25 mm)；
2) 额定功率在18 W～20W范围内；
3) 色温在5000 K～6000 K范围内；
4) 工作在额定电源电压士5%范围内，50 Hz/60 Hz正弦交流。
3 高频荧光源应为直管荧光灯管，其相关特性应满足如下要求：
1) 尺寸为T8×600 mm(标称直径25 mm)；
2) 额定功率在18 W～20W范围内；
3) 色温在5000 K～6000 K范围内；
4) 工作在额定电源电压士5%范围内，50 Hz/60 Hz 正弦交流，与工作频率在30 kHz~
40 kHz之间的电子镇流器一同使用。
4 闪烁灯光源使用氙闪烁管(无外壳、反射器或滤波器)的闪烁灯，具有如下特性：
1) 闪烁持续时间在40 μs ～120μs(在半光强点测量)范围内；
2) 闪烁频率在0.5 Hz～2 Hz内；
3) 单次闪烁输入的能量在3J～5J内。
5 频闪光源使用氙闪烁管(无外壳、反射器或滤波器)的频闪光源，具有如下特性：
1) 闪烁持续时间在5μs～30 μs(在半光强点测量)范围内；
2) 闪烁频率在5 Hz～200 Hz(范围可调)范围内；
3) 单次闪烁输入的能量在0.05J(频率为200 Hz)～0.5J(频率为5 Hz)范围内。
[bookmark: _Toc148863962][bookmark: _Toc190870955]10.8.3 当背景受到下列光照亮时，FBDS宜继续正常工作，具体包括如下情形：
1 在敏感区外用匀照光强的白炽光均射背景，比环境光高出250lx；
2 在敏感区外开启闪烁标灯；
3 在敏感区外用匀照光强的用高频电子和工频电源供电的荧光照射背景，比环境光高出250lx。
[bookmark: _Hlk155535524]10.8.4当检测区外物体的阴影出现在背景上时，FBDS宜继续正常工作。
10.8.5当遇有下列情况，FBDS不宜出现危险失效，具体包括如下情况：
1 在敏感区外用匀照光强的高强度白炽光（用石英灯模拟的日光）照射背景，比环境光高出1000lx；
2 在敏感区外开启频闪灯；
3 在敏感区外用匀照光强的用高频电子和高频电源供电的高强度荧光，比环境光高出500lx；
4 环境照度衰减到50 lx。
[bookmark: _Toc148863963][bookmark: _Toc190870956]10.8.6 在敏感区外且邻近容差区使用下列每一种干扰光，FBDS应持续正常工作:
1 白炽光源产生超过环境光1500lx的光强； 
2 工频荧光光源产生超过环境光750lx的光强；
3 高频荧光光源产生超过环境光750lx的光强。
[bookmark: _Hlk155535678]10.8.7当使用下列每种类型的干扰光(置于检测区外靠近边界线处)，FBDS不宜出现危险失效，具体包括如下情形：
1 产生3000Ix均匀光强的白炽光源；
2 频闪光源，该光源宜置于敏感区的外界；
3产生光强10001x的荧光源。
10.8.8 当可设置检测区时，光源宜被限制于检测区之外但却在敏感区之内。
10.8.9 对可能导致FBDS异常工作或危险失效的其他外部光源的抗扰度,本文件不作要求。
10.8.10 这些应通过分析和依照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备 第3部分：采用立体视觉保护器件特殊要求》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Toc148863964][bookmark: _Toc134781636][bookmark: _Toc137622822][bookmark: _Toc134782482][bookmark: _Toc134782271][bookmark: _Toc190870957]10.9 污染干扰
[bookmark: _Toc134782483][bookmark: _Toc134781637][bookmark: _Toc148863965][bookmark: _Toc134782272][bookmark: _Toc190870958]10.9.1 供方应规定以发射能量百分数表示的最大光学窗口均匀污染级别，该级别将不导致规定的检测能力下降。
10.9.2 当检测系统接收能量被均匀污染下降30%时，FBDS应能继续正常工作。
[bookmark: _Hlk155535788]10.9.3 对光学窗口的污染不宜导致危险失效。
10.9.4 导致FBDS规定的检测能力完全丧失的污染应使FBDS在规定的响应时间内进入锁定状态，应使OSR进入断开状态。导致FBDS规定的检测能力下降的污染应使FBDS在出现污染干扰后的1s内进入锁定状态。
[bookmark: _Hlk156765599]10.9.5 通过分析和参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Toc148863966][bookmark: _Toc134782274][bookmark: _Toc134782485][bookmark: _Toc134781639][bookmark: _Toc190870959]10.9.6 供方应规定以发射能量百分数表示的检测区内的污染或检测能力受限区域内的均匀最大污染级别，该级别将不导致规定的检测能力下降。
10.9.7 当检测系统接收能量被均匀污染下降30%时，FBDS应能继续正常工作。
10.9.8 检测区内的污染或检测能力受限区域内的污染不应导致危险失效。
10.9.9 导致FBDS规定的检测能力完全丧失的污染应使FBDS在规定的响应时冋内进入锁定状态。
10.9.10 导致FBDS规定的检测能力下降的污染应使FBDS在出现污染干扰后的1s内进入锁定状态。
10.9.11 污染导致的检测能力下降水平参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Hlk155535998][bookmark: _Toc148863967][bookmark: _Toc190870960][bookmark: _Hlk155535965]10.9.12 背景图案的变化（例如由环境影响引起的老化或损坏）不宜导致危险失效。
10.9.13背景图案的变化参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Toc148863968][bookmark: _Toc190870961]10.10背景干扰
[bookmark: _Hlk155536015]10.10.1 规定的容差区不应受背景干扰而增大。
10.10.2 试件紧贴背景不应导致危险失效。
10.10.3 背景的反光面（如玻璃、不锈钢站台门、地砖）不应导致危险失效。
[bookmark: _Hlk155536072]10.10.4 背景的变化(例如损坏、污染引起的)不应导致危险失效。
10.10.5 背景的变化应通过分析和参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Toc148863969][bookmark: _Toc190870962][bookmark: _Hlk155536135]10.11 相同设计的FBDS之间的干扰
[bookmark: _Hlk155536104]10.11.1为了试验相同设计的SD之间的干扰，应将两个SD放置在经过分析确定的反映最恶劣条件的位置和角度。
10.11.2将具有相同设计中的一个SD发射元件发出的光直接照向另一个SD 的接收元件，FBDS不应出现失效危险，期间无一OSR应转为ON状态。
[bookmark: _Hlk155536164]10.11.3 相同设计的FBDS之间的干扰应通过分析和参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Toc134782487][bookmark: _Toc137622824][bookmark: _Toc148863970][bookmark: _Toc190870963][bookmark: _Toc134781641][bookmark: _Toc134782276]10.12人工干扰
[bookmark: _Hlk155536182]10.12.1 下列条件不宜导致危险失效，具体包括如下条件：
1 遮盖 SD外壳或其他部分的光学窗口(适用时)；
2 将物体置于检测能力受限区内。
10.12.2 在这些情况下，FBDS应发出适当的输出信号予以响应，直至人工干扰被消除为止。
10.12.3 人工干扰应通过分析和参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。
[bookmark: _Toc137622825][bookmark: _Toc134782277][bookmark: _Toc134781642][bookmark: _Toc134782488][bookmark: _Toc190870964][bookmark: _Toc148863971][bookmark: _Hlk155536230]10.13检测区内的光遮挡(被小物体遮挡)
[bookmark: _Hlk155536217]10.13.1 当位于检测区或检测能力受限区的移动或静止的物体（物体的尺寸小于检测能力），可能遮挡被探测物体的视野时，应保持FBDS的检测能力。如果 FBDS的检测能力无法保持，OSR应进入断开状态，如果物体被移开，应保持断开状态。
[bookmark: _Hlk155536246]10.13.2 检测区内的光遮挡应通过分析和参照《机械电气安全基于视觉的电敏保护设备》GB/T 41997-2022或《机械电气安全电敏保护设备》GB/T 19436-2013的规定对应的试验和本标准的要求来验证。

[bookmark: _Toc190870965][bookmark: _Toc148863972][bookmark: _Toc137622826]10.14元件老化
[bookmark: _Hlk155536266]10.14.1 使检测能力降低到规定值以下的元件的漂移或老化不应使FBDS危险失效，应在1s内被检测到并应导致OSR的断开状态。
10.14.2 如果有参考物体可用于监测元件的老化和漂移，参考物体的性质（例如反射）的变化应不引起FBDS的危险失效。如果参考物体用于监测组件的老化和漂移，应将其视为FBDS的一部分，并由FBDS的供方提供。
10.14.3 在这些情况下，FBDS应发出适当的输出信号予以响应，直至人工干扰被消除为止。
[bookmark: _Toc137622805][bookmark: _Toc134782250][bookmark: _Toc134781615][bookmark: _Toc134782461][bookmark: _Toc141078871]

[bookmark: _Toc148863973][bookmark: _Toc190870966]11 试验用试件

[bookmark: _Toc190870967][bookmark: _Toc148863974]11.1 试件选择
[bookmark: _Hlk155536314]11.1.1 试件是FBDS的一部分，因此供方宜提供试件用于试验。宜标明预期使用的FBDS的类型说明和标识。
11.1.2 试件的选择应根据人的身体厚度，手、手指、手腕和腿的大小，衣服的反光率、携带的各种体积、形状和颜色的物品和统计出的经常发生的异物的种类、尺寸、形状、颜色、质地等特征，以及构成背景构造物的304不锈钢板、站台地砖、列车门扇、门扇间的黑色胶条等材质表面性质科学确定试件，防止试件被背景掩饰。
11.1.3 试件大小不宜超过130mm〜200 mm(表示身体的厚度)，以确保人体检测的适用性；40mm〜50 mm，以确保检测手、手腕和腿的适应性。宜用直径40 mm检测人体。
11.1.4 如以轨道交通头车排障器（距轨道高度一般为90mm~110mm）清除遗留异物标准，在风险空间试件直径不宜超过直径85 mm；以遗留在站台门与列车间隙的最小异物为标准（地铁站台滑动门防踏空胶条距列车最小空隙距离50mm，城际站台边缘与列车间隙为100mm）；另外，根据《地铁限界标准》地铁列车门区域车辆限界与设备限界间距约为 40~57mm，间距最小值为 40mm。因此，当异物被夹列车门缝隙其伸入风险空间的长度小于40mm时，列车门所夹异物不会侵入车辆限界，不会被轨道内其他设备挤压或碰撞。因此，在地铁风险空间试件直径不宜小过直径40 mm，城际风险空间试件直径不宜小过直径85 mm。
11.1.5 依据FBDS检测能力的不同，也许需要40 mm〜200 mm范围内其他大小的试件。还可有运营单位特别关注的发生频率高的特殊试件，如经过安全认证的栓小孩的绳索。
11.1.6 试件选择及测试位置应根据FBDS的使用环境和检测能力，如地下或地上站台，宜应通过交通主管部门进行充分安全评估后确认。
[bookmark: _Toc148863975][bookmark: _Toc190870968]11.2 试件颜色
11.2.1应选择试件表面的漫反射数值在正常条件下以FBDS工作波长的漫反射率在1.6%〜2.0%范围之内黑试件和在 80%〜90%范围之内白试件，逆反射试件，以及风险空间背景相同的站台门不锈钢本色、红色花岗岩地砖、钢化玻璃，红色、黄色、蓝色、紫色试件等9种试件。
11.2.2 试件不宜透明。
[bookmark: _Toc190870969][bookmark: _Toc134781617][bookmark: _Toc148863976][bookmark: _Toc134782463][bookmark: _Toc134782252]11.3 球形试件
11.3.1 试件宜是大小等于规定检测能力的球形。
11.3.2 试件表面颜色不少于本标准规定的数量。
[bookmark: _Toc134782253][bookmark: _Toc134782464][bookmark: _Toc148863977][bookmark: _Toc134781618][bookmark: _Toc190870970]11.4 圆柱试件
11.4.1 试件宜是直径等于规定的检测能力、厚度约为直径的圆柱。试件表面颜色不少于本标准规定的数量。
11.4.2 如仅用于检测地铁风险空间的人，试件直径宜为40mm、高800mm的圆柱。试件表面颜色不少于本标准规定的数量。
[bookmark: _Toc190870971][bookmark: _Toc148863978]11.5 试件测试位置
[bookmark: _Hlk155536434]11.5.1 试件的测试位置应考虑这些因素确定：风险空间的大小（列车允许最高过站速度），异物在风险空间可能发生的位置、发生频率和危险程度，站台形式（全高门、半高门），以及应用环境对检测能力的要求。
11.5.2 地铁直线站台门的滑动门框距列车最小间隙为13cm，滑动门玻璃距列车最小间隙为19cm，曲线站台滑动门玻璃距列车最小间隙为27cm；一般列车门夹异物约占比 65%，遗留在防踏空胶条处约30%，滑动门门缝隙夹物约2%；应主要测试对夹在列车门门缝隙与存在防踏空胶条处异物的检测能力。试件测试位置宜放在距站台门槛高0.08m、0.3m、0.6m、1m、1.2m、1.5m、1.65m的站台门门缝隙和列车门缝隙，防踏空胶条以及防踏空胶条与列车空隙上的中间及两端共6个位置，以及可能需要检测的站台固定门或应急门门槛处。
11.5.3 城际站台门的滑动门框距列车最小间隙侧线约25cm，正线约为140cm，异物一般落在地上，应主要测试试件遗留在站台门与站台边缘的地面上检测能力。试件应放在靠站台门滑动门处、固定门或应急门处、靠近站台边缘处、站台门与站台边缘中间位置和其它认为不利的站台地面位置，以及站台边缘与列车间空隙、站台滑动门门缝隙、列车门门缝隙位置。
[bookmark: _Toc502131000][bookmark: _Toc141078872]11.5.4 其它认为需要测试的位置。


[bookmark: _Toc190870972][bookmark: _Toc148863979]12初试检验与定期检验

[bookmark: _Toc148863980][bookmark: _Toc190870973]12.1一般规定
[bookmark: _Hlk155536462]12.1.1 为确保异物监测系统安全的运行，应对异物监测系统进行型式检验、出厂检验、组合检验、初试检验和定期检验。
12.1.2 招标时，用户应指定要达成协议的试验项目和试验标准。 供方应以书面形式提供所有要做的试验计划及其要求。
12.1.3 行型式检验应由供方委托第三方检验完成，出厂检验由供方检验完成。
[bookmark: _Toc502131001]12.1.4 异物监测系统各部件按相应产品标准完成型式检验后，应在站台门样机上进行异物监测系统样机组合试验。应通过需方、监理方及设计方组织的组合检验合格后，异物监测系统其各部件方可进行批量生产。
12.1.5 通过组合试验后异物监测系统可安装到使用现场，首次启用应对异物监测系统进行初次检验，通过检验才能试运行，试运行至少90天后，经检验合格后可投入运营。
12.1.6 在运营期的维修或更改变动后，都应进行初次检验，检验合格后才可启用。
12.1.7 应按适当的时间间隔定期进行定期检验，检验合格后才能继续使用。
12.1.8在每两次的周期性检验间，还应对系统的安全功能进行适当检查，以确异物监测系统持续地安全运行。
[bookmark: _Toc190870974][bookmark: _Toc148863981]12.2 初试检验
[bookmark: _Hlk155536671]12.2.1 初始检査与测试应由具备相应资质的人员执行，如供方人员或经供方培训合格的人员。该人员应具备必需的知识和经验，并且拥有或有权使用由供方提供的所有技术资料。
12.2.2 初始检查与测试的结果应加以记录，并由用户保存记录的副本。此后，对于经过维修或修改变更的系统进行检査与测试的结果，也应加以记录，并由用户保存记录的副本。
12.2.3 执行检查和测试的人员，应确保系统的安全满足下列通用性能准则的要求：
1 当站台门与列车门关闭后，列车离站或启动驶离时之前，风险空间人体的任何部位或遗留异物处于使异物监测系统被触发感应的时候，FBDS的OSR都应断开，OSR都应不能被设置为闭合状态；
2 列车在站期间，当站台门与列车门打开时，当出现任何人的任何部位或异物将FBDS触发感应时，则应使人体部位或异物到达风险区之前进入非危险状态（如站台门或（和）列车门不能关闭），进入禁行区（如地铁固定门处，站台端门轨行区侧）报警，并且，在FBDS完全恢复到正常状态之前，FBDS的OSR闭合应是不可能的；
3 设备安装可靠，没有侵限；设备可靠接地，没有电气安全隐患。
12.2.4执行检查与测试的人员还应做到包括但不限于以下几点：
1 检查敏感装置的位置，以确保其检测区是正确的，即与载录于设计文件及FBDS的使用信息里的要求相同；
2 确保在需要阻止人员从FBDS不保护的任何方向可以进入风险空间的地方，附加的保护设施已经予以配备；
3 使用适当的计时仪器检测整体的响应时间，确保其不大于所要求的响应时间；
4 确保在开站检测之后不存在有人或异物存在风险空间而不受检测的可能性；
5 按照供方的指导建议书检测FBDS的检测能力，应符合使用说明书的规定和本标准的要求；
6 检査FBDS检测区附近的所有反光面，应符合供方指导建议书的要求；
7 检查信号系统或站台门系统与FBDS的连接情况，确保信号系统或站台门系统和FBDS设计者的要求都得到满足；
8 测试旁路和/或虚警取消功能的设置情况，并检查它们应是不容易被操控的（如只能按照设定的规则工作，使用使用钥匙）；
9 对于能够引起安全隐患的FBDS的调整，需要使用钥匙、关键字或工具进行操作的情况，进行检查确认；
10 检查所有规定的功能，包括所需配备的启动联锁，均应能够实现；
11 FBDS的所有相关运行模式（旁路、自动）下都是处于运行状态；
12 在所有可能的情况下，当FBDS的输出电路岀现短路时，列车的运行应在规定的响应时间内停止；
13 核实I/O输入电路应依据设计要求受到监控； 
14 核实输出电路里的强制导向继电器应依据设计要求受到监控；
15 对于使用了诸如旁路、虚警取消、启动联锁等功能的场合，在当其中的每一项功能处于启用状态时，系统的安全应是可靠的；
16 安装设备应是稳固，没有有侵限情况；按照10.5要求测试，应没有电气安全隐患。

[bookmark: _Toc148863982][bookmark: _Toc190870975]12.3 定期检验
12.3.1 用户应保证执行定期检査与测试的人员应经过相应的培训并能够胜任。定期检查与测试的间隔时间取决于国家的相应法规、轨道运营单位的制度、所使用的设备环境和由FBDS对减小风险的控制要求等情况，但通常情况下不应超过6个月。应该至少有每天的开站检，半月检、月检、季检和年检等。不同定期检验的内容应根据供方随机文件规定和需方运营规范要求进行。
12.3.2 对于定期检查与测试的结果应当加以记录，并由用户保存记录的副本。
12.3.3 相关人员在进行定期检查和测试时，应确保采用与初始检查和测试相同的通用性能准则，同时还应做到包括但不限于以下几点：
1 检查确认FBDS的设备被牢固地安装在试运行时所确定的位置；
2 确保在需要阻止人员从FBDS不保护的任何方向或时间可以进入风险区的地方，附加的保护设施已得到配备；
3 检查确认整个系统的性能是满足要求的；
4 确保不可能出现有人或身体部分或遗留物在风险空间而不受检测的情况；
5 检查FBDS元件，确保它们都能正常工作，并且不需要维修或更换；
6 检查信号系统或站台门系统及其与FBDS的连接情况，确保没有对其进行可能影响系统安全性能的不利更改；
7 按照FBDS的随机文件和6的要求进行功能检测；
8 符合电气安全要求。
[bookmark: _Toc190870976][bookmark: _Toc148863983]12.4功能检查
[bookmark: _Hlk155536886]12.4.1 功能检查应根据风险的大小和运营线路等级经常（例如每天）地进行。这些检查应由经过适当培训的操作人员执行。
12.4.2 功能检测应根据开站检测、半月检测、月检测、季检测、年检测的不同关注重点和共同要求制定检测内容，检查包括但不限于以下内容：
1 检査确认FBDS设备被牢固地安装在确定的位置，并且没有出现更改、损坏和恶化的迹象。
2 检查确认应不存在人员从FBDS不保护的任何方向或时间趋近风险空间的可能，并且附加保护设施（如防夹挡板，护栏）应仍被安装在确定的位置且没有损坏；
3 检查确认不存在令异物不受FBDS检测地存在于风险空间的可能；
4 检测检测区间在风险空间的位置是否符合规定（如果有工具）。
[bookmark: _Hlk155536991]12.4.3 FBDS通电时，按以下内容检查确认FBDS的有效性，具体包括如下内容：
1列车不在站，通过检查相应指示灯的状态来确认FBDS设备正常，正处于列车离站运行状态；
2列车在站（或按下模拟列车在站测试按键），未开门，通过检查相应指示灯的状态来确认FBDS设备正常，正处于列车在站运行状态；
3列车在站，开门时，将规定的试件从乘降区放入禁行区，显示FBDS感应状态的指示灯，每当试件进入时报警，站台门无法关闭。
[bookmark: _Hlk155537069]12.4.4列车在站，开门将规定的试件放入或取出FBDS检测区，在确保FBDS设备处于非旁路状态下，关门（或模拟关门）后检查，具体包括如下情形：
1 当检查基于视觉的侧装/地装FBDS或基于红光光幕/激光对射的FBDS时，应使试件在3个不同的检测位置自上而下地缓慢通过检测区，这3个检测位置分别是：靠近敏感装置一侧，靠近敏感装置另一侧和它们的中间位置，显示FBDS感应状态的指示灯，每当试件进入和离开保检测区时，都应转变状态，而当试件始终处于检测区内时则应不转变状态；
2 当检查基于视觉的顶装FBDS或基于响应漫反射有源光电敏感装置的顶装FBDS时，应根据FBDS的三维或二维检测区、能力受限区和容差区，按照11的对应要求，在检测区周围边界的不同位置分别将试件放入检测区，显示FBDS感应状态的指示灯，每当试件进入和离开检测区时，都应转变状态，每当试件始终处于检测区内时则应不转变状态，对于全部有效的检测区都应进行检查。
[bookmark: bookmark169]12.4.5将试件放入检测区，OSR不可被闭合的情形具体如下：
1 无论何时启动FBDS电源， FBDS应处于启动联锁状态，此时OSR都应处于断开状态，除非经过人工解锁，VPSOS才可能有效；
2 检査确认当FBDS的旁路功能被执行时，风险空间的安全可由其他方式予以保证，检査确认旁路功能仅在列车不在站时可开启，检查确认旁路指示灯在当FBDS的旁路功能运行时应处于发光状态，检查检测旁路功能应是不容易被操控的；
3 检査确认当FBDS的虚警取消功能被执行时，操作者有方法（如可以看清楚风险空间的情况，有风险空间实时图像，有站务员配合检测）可以确认此时风险空间的不存在危险，或安全由其他方式予以保证。检査确认虚警取消功能仅在有异物报警时有效，检査确认虚警取消指示灯（若配备时）在当FBDS的虚警取消运行时应处于发光状态，列车离站后处于不发光状态；
4 检查设备或电线有无外在的损伤；
5 检测FBDS的设备运行日志、报警日志和报警时图片及录像符合供方随机文件和运营单位规范要求。
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[bookmark: _Toc190870977][bookmark: _Toc148863984]本标准用词说明

[bookmark: _Toc311553896]1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：
   1） 表示很严格，非这样做不可的用词：
      正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
   2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
      正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
   3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
      正面词采用“宜”或“可“，反面词采用“不宜”；
   4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
[bookmark: _Toc311553897]2   条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应按……执行”或“应符合……的规定”。















[bookmark: _Toc502130948][bookmark: _Toc166140799][bookmark: _Toc166140733][bookmark: _Toc166120627][bookmark: _Toc166988943][bookmark: _Toc41375848][bookmark: _Toc166206535][bookmark: _Toc41212060][bookmark: _Toc350366214][bookmark: _Toc166142445][bookmark: _Toc166120469][bookmark: _Toc166119501][bookmark: _Toc166119799][bookmark: _Toc148863985][bookmark: _Toc190870978][bookmark: _Toc141078874]引用标准名录
[bookmark: _Hlk156577404]《机械电气安全电敏防护装置第3部分：使用有源光电漫反射防护器件(AOPDDR)设备的特殊要求》GB 19436.3—2008；
《地铁设计规范》GB50157—2013 
《安全防范工程技术标准》GB 50348—2018；
《外壳防护等级(IP 代码)》GB/T 4208—2017 
《激光产品的安全第1部分：设备分类、要求》GB/T 7247. 1-2012
《机械电气安全 电敏保护设备 第2部分：使用有源光电保护装置（AOPDs）设备的特殊要求》GB/T 19436.2—2013 
《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第4部分:定义和缩略语》GB/T 20438.4—2006 
 《电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全第6 部分:GB/T20438.2 和GB/T20438.3的应用指南》GB/T20438.6—2017
《轨道交通可靠性、可用性、可维修性和安全性规范及示例》GB/T 21562—2008 
《轨道交通 可靠性、可用性、 可维修性和安全性规范及示例 第2部分:安全性的应用指南》GB/T 21562.2—2015 
[bookmark: _Hlk156577283]《轨道交通可靠性、可用性、可维修性和安全性规范及示例》GB/T 21562—2008 
《轨道交通电磁兼容 第4部分:信号和通信设备的发射与抗扰度》GB/T24338.5—2018  
《轨道交通通信、信号和处理系统控制和防护系统软件》GB/T28808—2021  
《轨道交通通信、信号和处理系统信号用安全相关电子系统》GB/T28809—2012 
《机械电气安全 检测人体存在的保护设备应用》GB/T 29483—2013 
《轨道交通 设备环境条件 第3部分:信号和通信设备》GB/T32347.3—2015 
[bookmark: _Hlk156577474]《轨道交通自动化的城市轨道交通 (AUGT) 安全要求 第1部分:总则》GB/T32588.1—2016 
《基于视觉的电敏保护设备 第一部分：通用技术要求》GB/T 41997.1—2022
《激光对射入侵探测器技术要求》GA/T1158—2014 
《城市轨道交通站台屏蔽门》CJ/T 236—2022   
《铁道信号设备雷电电磁脉冲防护技术条件》TB/T3074—2017   
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