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摘 要：针对目前国内机车视频监视系统所存在的问题，提出了基于3G无线通信技术的机车运
用安全视频监视系统，重点阐述了该系统的体系结构、车载子系统、无线通信子系统和地面子系统。

试验及装车考核表明，该系统运行稳定可靠，可实现对机车的在线实时监视和全程在线技术服务，为

机车检修和排除故障提供了在线远程技术支持。
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 Locomotive Application Security Video Surveillance System Based on 3G
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Abstract: Against the existing problems, a locomotive application security video surveillance system based on 3G wireless communi-
cation technologies was presented. The architecture, on board subsystem, wireless communication subsystem, and ground subsystem were
detailed expounded. The system were indicated stable and reliable by test and on-car operation, which could provide the real-time on-line
monitoring and full-range on-line technical service for locomotive, as well as remote on-line technical supporting for inspection and fault
removal.
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0 引言

机车运用安全视频监视系统主要用于机车事故预

防、事故分析以及监督乘务员作业，进一步推进我国铁

路机务信息化的发展。然而，现有的机车视频监视系统

大部分采用民用的模拟或数字视频监视系统，仅为单

机运行，只能实现事后的视频分析和回放功能；而部

分采用基于2G无线通信技术的监视系统，也存在地面
图像延迟时间长、画面有马赛克、视频不连贯、系统运

行不稳定等问题。以上种种因素，都使得地面机务段

和调度中心无法实时完整地监视机车运用情况[1-4]。本

文提出的基于3G的机车运用安全视频监视系统作为铁
路机务信息化机车状态监测、智能诊断与维护支持系

统的重要组成部分[5]，采用全数字化模块插件的形式，

能够记录机车运用中机车设备、前后方轨道、车站站台

及司机室乘务员操纵情况，与机车状态监测、智能诊断

与维护支持系统联动可实现自动录像和故障报警，并

将实时的视频信息通过3G无线网络实时传输到视频信
息地面处理系统。本系统将有助于乘务人员、维护人

员和管理人员及时、准确地掌握机车的运用状态以及

在线处理运用机车的故障和意外情况，从而提高机车

与铁路线路的利用率。同时，本系统可实时为单司机

提供非操纵端司机室、设备间、前后方线路和车站站

台状况，将促进单司机单班值乘乘务制度的实施。

1 系统结构

基于3G的机车运用安全视频监视系统主要由车载
子系统、3G无线通信网络子系统和地面处理子系统组
成。其中，车载子系统主要包括机车运用安全视频监
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视系统主机、带触摸屏的液晶监视器、车载摄像机、烟

雾和温度传感器等。其中视频监视系统主机包括视频

处理CPU、多通道视频编码、视频存储、M12交换机、3G
无线通信、电源等模块；3G无线通信子系统主要包括
车载无线通信模块、3G专用天线及地面网络设备等；
地面处理系统主要包括中心服务器、监视终端及相应

的软件。系统结构如图1所示。

视频监视系统为满足机车司机室、前 /后线路、左 /
右后视、设备间等场景的监视需求，共配置10台摄像
机。摄像头安装位置为：①I 、II端司机室天花板各1台，
用于对乘务员的监视。② I 、II端司机室操纵台向前方各
1台，用于前方和后方线路监视。③ I端机车的左、右后
视方各1台，用于 I端机车外左、右线路及车站站台的监
视。④ II端机车的左、右后视方各1台，用于 II端机车外
左、右线路及车站站台的监视。⑤设备间安装2台，用
于对设备间机械电气设备的监视。

2 车载子系统

机车运用安全视频监视系统车载子系统主要由视

频监视系统主机、带触摸屏的液晶监视器、车载摄像机、

烟雾和温度传感器等组成。系统主机与烟雾和温度检测

子系统之间通过RS485总线传输信息，与监视器之间通
过RS485总线传输触摸屏信息，通过VGA接口传输视频
显示信息，与机车状态监测、智能诊断与维护支持系

统之间通过M12以太网接口传输机车运营信息。车载
子系统主要实现视频信息的采集、编码压缩、存储、分

析、显示及无线传输，烟雾和温度信息的采集和报警

等功能。本车载系统与烟雾和温度检测、机车状态监测

和智能诊断之间可实现故障的联动。作为视频监视系统

核心部分的车载主机由视频处理CPU插件、多通道视频
编码插件、视频存储插件、以太网交换机插件、3G无线
通信插件、电源插件、背板和机箱等组成，其布置关系

如图2所示。系统主机采用标准的4U机箱，宽度为60R。
1）视频处理CPU插件
视频处理CPU插件采用X86架构，具有高性能的视
频处理能力，CPU主频达到1.6 GHz，内存1GB；带2GB的

CF卡；提供2路SATA存储接口与视频存储插件连接；
对外提供2路RS485接口，1路M12以太网接口，1路USB
接口和1路VGA接口。

车载软件基于XPE嵌入式操作系统开发，主要实
现视频信息的解码、分析、存储、显示和管理；车载烟

雾和温度信息的分析和管理；与机车状态监测、智能

诊断与维护支持系统之间的通信；车地之间视频和数

据信息的无线传输等。

显示和存储的视频图像上均标识有时间、公里标、

机车号、司机号、故障等信息。

当设备间烟雾和温度超过限定值时，司机室监视

器会实时显示相应位置视频图像，并通过声音报警方

式提醒司机及时处理。

乘务员在司机室可通过触摸屏监视器实时轮巡、

指定或点播车载不同位置的视频信息，并可查找、播

放及管理存储的视频信息。查找关健词可以是视频内

容中的任何标识信息。

2）视频存储插件
考虑到机车温度、振动等环境因素，视频存储模

块采用了2个63.5 mm（2.5英寸）SSD固态硬盘，可以很
好地实现散热和抗振。该插件设计为插拔方式，存储

器容量满足1路D1及9路CIF分辨率的MPEG4或H.264视
频2周的存储要求。视频存储插件通过SATA协议与视
频处理CPU插件进行信息传输。

3）无线通信插件
无线传输方式采用双通道CDMA 2000 1X/EVDO自
适应工业级模块，下行速率最大为3.1 Mbps，上行速率
最大为1.8 Mbps，在不支持3G网络的运行线路可以自
行切换至CDMA 2000 1X网络。无线通信插件通过USB
协议与视频处理CPU插件进行各种信息传输，插件对
外提供CDMA 1X和EVDO天线接口。

4）多通道视频编码插件
多通道视频编码插件的编码采用海思Hi3512芯片，
利用3片Hi3512实现12路模块视频信号的编码（预留2
路），编码格式为MPEG4和H.264，对外提供10路模拟视
频输入接口，2路音频输入接口，1路M12以太网接口。
为了减小电磁干扰对视频信号传输的影响，分别在摄

图 1 系统结构图

图 2 车载主机插件布置图
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图 3 基于 Hi35 12 的视频编码框图

表1 天线技术指标

特性 821～934 MHz 1 710～2 170  MHz 2 400～2 483 MHz

阻抗 /
驻波比

极化

增益

功率容量 / W
接口

50
≤ 1.5
垂直

6 dBi
50
N

50
≤ 1.5
垂直

6 dBi
50
N

50
≤ 1.5
垂直

6 dBi
50
N
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像头视频输出端和该插件航空插座后端电路板上加变

压器隔离。多通道视频编码硬件内部框图如图3所示。

3 3G无线通信网络子系统

车地之间的视频传输主要通过车载子系统主机中

的无线通信模块和车载3G天线来实现。本系统采用的
3G标准为CDMA 2000，支持CDMA 1X和EVDO标准。
采用高集成度的专用多频车载天线，该天线覆盖

了820~5 800 MHz的宽频范围，满足CDMA、GSM900、
CDMA2000 1X/EVDO、WCDMA、TD-SCDMA、WIFI 802.
11 b/g等多种无线通信制式，同时该天线还集成了功率
放大器，其相应的技术指标如表1所示。各种性能完全
满足机车运用环境。

4 地面处理子系统

地面处理子系统主要包括中心服务器、监视终端

及相应的软件，其核心部分是用于视频接收、存储和

管理的服务器端软件，以及用于浏览、查询和故障分

析的客户端软件。地面子系统的功能结构如图4所示。
1）连接管理
连接管理是地面监视终端与车载子系统通信的枢

纽。车载子系统以机车号作为与地面服务器连接的唯

一标识号，车载设备上电后即向地面服务器发送连接

和注册请求，服务器端监听服务则会按监听程序流程

对其进行处理。利用服务器端存储的机车标识号关系

表，服务器端软件在线监听到各车载子系统的连接请

求后，比对当前连接请求的车载子系统的机车标识号

是否与服务器中记录的机车标识号一致，如发现一致

则标示该机车为在线状态，否则自动把该机车信息增

加到关系表中。

关系表管理模块主要实现对服务器所维护的机车

标识关系表的管理，实现对该关系表的增加、删除、查

询、修改等操作，并提供相应接口，供监视终端调用。

2）连接状态管理
连接状态管理包括机车信息查询和连接状态查

询。机车信息查询：以机车号为标识号，客户端监视程

序向车载子系统请求该机车所属路局和机务段、当前

对应的司机和副司机姓名等信息，并建立对应关系。

连接状态查询：客户端监视程序可以查询机车、司机

的在线状况。

3）视频管理模块
视频管理模块包括实时视频、视频切换、视频录

制、视频回放、用户管理和关联故障报警等功能。

实时视频：用户可以通过地面客户端选择一路或

多路视频来进行点播显示。地面服务器会根据此路或

多路视频所在的机车标识，确定连接成功的情况下，

通过 Internet向该路或多路视频所对应的车载子系统发
送视频请求。地面实时视频监视主界面如图5所示。当
机车运用过程中由于网络不稳定等原因导致正在点播

中的视频信号中断时，车载子系统会自动向地面服务

器发送重新连接的请求，恢复当前点播的视频状态。

视频切换：用户可以通过地面客户端对需要点播

的视频通道进行选择切换。既可以 （下转第84页）

图 4 地面子系统功能结构图

图 5 地面客户端实时监视软件
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阀等配件故障造成的内漏情况相对隐蔽，对螺杆泵的

危害性更大，这就要求螺杆泵配件应具有较高的运用

可靠性，螺杆泵生产厂家应及时对有隐患的配件进行

技术改进，以控制惯性故障的发生。

③油细分离器是将螺杆润滑油与压缩空气分离的

部件，正常运行下，油细分离器的使用寿命在3 000 h左
右，但润滑油的品质及空气的过滤净度对其寿命有巨

大的影响。因此建议在机车小修修程时，对螺杆泵油

细分离器进行解体检查，并在机车修程双次小修时更

换滤芯，确保螺杆泵的正常运行。

参考文献：
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（上接第73页） 选择在线的不同机车也可以选择同
一机车上的任意一路视频通道进行切换点播显示。当

切换至另一路视频通道时，原点播的这路视频将暂时

关闭，以保证带宽，达到最佳流畅的视频显示效果。

视频录制：车载子系统具备本地录像及转储功

能。地面用户可以通过地面客户端系统对选定的车载

视频设备进行自动或手动录像。普通用户选择点播一

路或多路视频，不可以对当前视频进行录像，具备权

限的用户可以对当前的一路或多路视频进行录像，并

保存到本地服务器。

用户权限管理：主要实现对地面视频监控的操作

和管理，对每一个登录的用户设置不同的操作权限。

如：值班员只能进行普通的视频点播，不具备其他的

操作；而管理员不但具备视频点播功能，还能设置录

像和查询历史录像等。

关联故障报警：当车载子系统接收到烟雾和温度

报警信息，或从机车状态监测、智能诊断与维护支持

系统接收到车载设备故障信息时，会实时、自动把该

机车内相应区域内的视频信息传输至地面客户端，并

伴有声音报警提示。

5 结语

目前，本系统已在重庆某机务段实现了小批量装

车，整个系统运行稳定可靠，图像实时性好，画面连

贯。应用该系统除了能够对事故进行预防和分析，以

及监督乘务员作业起到重大促进作用外，还能实现对

沿线车站、工务和电务施工、治安环境的监控，为机务

段机车安全运用提供保障。此外，该系统还可应用于

动车组和各种城市轨道交通列车的在途安全视频监

视。
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动态消息

青藏铁路自200 6 年7 月1 日开通运营以来，累计发送旅客
2 300多万人次，发送货物1.2亿t。青藏铁路经过的长达550 km
的常年冻土区段，是对全线安全运营最大的考验。近5 年的运
营实践和观测表明，多年冻土路基总体稳定。进出藏的旅客列
车运行速度达100 km / h，创造了高原冻土铁路运行时速的世界
纪录。

（朱一迪）

青藏铁路在“世界屋脊”安全运营近5年
南宁铁路局将南昆线上行方向品甸至南宁南间货物列车

牵引定数从4 580 t提升至6 000 t，标志着南宁局迈入开行重载
列车铁路局行列，成为在非重载线路上及既有设备条件下完
成重载牵引的铁路局之一。
近年来，随着区域经济快速发展，南昆铁路沿线地区煤

炭等产品持续走俏，南昆线运输能力吃紧。为进一步扩充南昆
线运输能力，南宁局在南昆线上行方向进行重载6 000 t 的牵引
试验，积累了大量有关供电、信号、线路设备等技术改造的数
据和经验，为重载列车正式开行奠定了基础。

                                                                         （朱一迪）

南宁铁路局首开6 000 t重载列车


