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摘 要：鉴于部分地方铁路线路没有轨道电路的局限性，

提出了采用GPS全球定位系统来确定当前列车的运行位置，根
据列车位置向监控装置发送模拟轨道电路信号以及信号机信

号，达到监控装置在地方铁路的正常应用的目的，保障行车安

全。
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列车运行监控装置在地方

铁路中的应用

1 问题的提出

列车运行监控装置是为了确保列车运行安全而推

行的列车运行速度控制装置。该装置通过采集列车运

行中的列车运行速度、制动系统压力信号以及线路信

号等各种状态信息，结合车载存储的线路参数，进行

分析处理，以控制列车的运行速度，实现安全控制。监

控装置的主要作用：①防止列车运行越过关闭的地面

信号；②防止列车超过当前信号允许速度；③防止列

车在任何区段运行中超过机车车辆的构造速度、线路

允许的最高运行速度和对应于不同规格的道岔限制速

度[1]。

国内以LKJ2000型为主体的列车运行监控装置基本
上在全铁道部所属的运行机车上安装使用。这些监控

装置为铁路运输提供了强有力的安全保障，同时也为

铁路运用部门的安全运输管理提供了准确的列车运行

数据分析依据。

作为国有铁路的补充，地方铁路发展迅速，运营

线路越来越长，牵引机车越来越多，但是由于其安装

的行车设备缺少，使地方铁路牵引机车上安装的列车

运行监控装置不能正常使用。列车运行监控装置的正

常使用，必须保证有地面信号机的色灯信号和校正距

离误差信息输入。目前，地方铁路大都使用内燃机车，

虽然都装有机车三大件（即机车信号装置、列车运行

监控装置、调度电话），但是由于运行的铁路线路上没

有铺设轨道电路，不能发送机车信号装置识别的色灯

信号，也收不到校正距离误差的信息，因此，列车运行

监控装置不能正常运用。

为了使列车运行监控装置能够在地方铁路发挥同

国有铁路一样的作用，本文提出采用GPS全球定位系
统来确定列车运行的精确位置，通过计算机模拟轨道

电路的部分功能，将相应信号输入列车运行监控装置，

使其正常运用，保障了地方铁路运输的安全，同时强

化了机务系统的安全运输管理。

2 GPS简介

GPS全球定位系统是一个由覆盖全球的24 颗卫星
组成的卫星系统。该系统可以保证在任意时刻，地球

上任意一点都可以同时观测到4 颗卫星，以保证卫星
可以采集到该观测点的经纬度和高度，实现导航、定

位、授时等功能。这项技术可以用来引导飞机、船舶、

车辆以及个人安全、准确地沿着选定的路线，准时到

达目的地[2-3]。

GPS 定位技术具有高精度、高效率和低成本的优
点，且不受阴天黑夜、起雾刮风、下雨下雪等气候的影

响，该技术已经广泛应用到经济建设和科学技术等许

多领域。

目前GPS的定位精度普遍可以达到10 m之内，采用
特殊的技术可以达到2 m之内，而且信号的更新频率可
以达到20 Hz以上，满足极大多数的实际应用场合。

3 系统原理与结构

3.1 系统原理

为了使列车运行监控装置发挥作用，必须为其提

供模拟的轨道电路信号，即列车运行距离校正码以及

线路信号灯信号。

1）距离校正码
在有轨道电路的系统中，通过检测两段轨道电路

之间的绝缘节信号来进行距离校正，确保当前监控装

置的距离数据与实际地面公里标一致，从而保证监控

的有效性。在没有轨道电路的系统中，通过接收GPS信
号，确定当前列车的精确位置，通过与线路基础定位

信息数据进行比较，来确定当前的实际距离，然后根

据事先确定的距离校正点，向监控装置发送模拟距离

校正码，从而实现监控装置的距离校正。

因为GPS的定位精度比较高，可以将监控数据与
实际地面公里标校正在所要求的范围内。若监控数据

超前，则校正后可以使监控数据拉回至正常数据，若

监控数据滞后，则在校正时将监控数据与地面数据对

齐。同时保留监控的手动校正功能，乘务员可以对监

控数据进行手动校正，从而多方面保证了数据的一致

性。

2）信号灯信号
地方铁路在正常行车时的信号机只有3个，即预告

信号机、进站信号机和出站信号机。由于没有轨道电
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路，机车信号系统无法识别前方信号。本设计采用人

工确认信号的方式，通过GPS定位系统，在接近距信号
机1 200 m时，系统自动送红黄灯（HU）信号给监控主
机，以强制乘务员输入前方信号。若乘务员不输入前

方信号，监控系统将按红黄灯（HU）行驶，在前方信号
机前停车；若乘务员输入信号，则按照乘务员输入的

信号行车。

3.2 系统结构

根据地方铁路特殊情况，结合监控装置的工作原

理，本系统采用如图1所示结构。系统主要由GPS接收
装置、嵌入式处理系统、模拟距离校正信号装置、模拟

信号机信号装置和信号机手动输入装置组成。

　　　

4 系统实现

4.1 线路基础数据

线路的基础数据是指用于模拟轨道电路的线路

GPS数据，这些数据的正确性是确保监控装置正确工
作的前提，线路基础数据分成采集与复核2个过程。

1）线路基础数据的采集
根据铁路基础数据，选取GPS校正采集点，计算出
信号机前方1 200 m位置。利用系统的GPS座标采集功
能，当机车运行至相应的公里标处时，按一下“采集

键”，系统主机将该点的GPS座标记录下来。
2）GPS座标数据的复核
采集相应的座标数据后，需要对数据进行复核。

为保证机车的安全，此过程需要断开监控系统的执行

机构，监控系统只是模拟运行。查看机车运行至所有

的位置时是否进行距离校正，并且人为设置距离误差，

查看GPS校正情况。对所有位置点的校正情况记录分
析后，若有误差，需重新对GPS校正座标进行采集。对
信号机前方1 200 m位置系统发送红黄灯（HU）信号的
位置也同样采取上述方式。

4.2 监控装置模拟信号输入点

1）距离误差校正发送点选择
根据监控装置有关地面数据距离误差校正模式的

要求，站间分区信号机校正，首先将地方铁路列车运

行线路进行交路设置，按每条交路两站间人为设置假

设分区信号机，一般选择在地面公里标的界碑点。

2）机车信号发送点的选择
每个站的预告信号机前1 200 m处，预告信号机后

200 m，进站后200 m为采集点。
根据铁路相关文件以及司机的操作反应时间，在

信号机前方设置3处GPS采集点，目的是为了确保机车
运行距前方信号机1 200 m处时，系统能够发送红黄灯
（HU）信号给监控主机，强制要求司机输入前方的信
号。

4.3 系统使用与可靠性

在机车上安装该系统，在运行过程中每隔2 km系
统对监控装置进行校正一次，确保了数据与地面的一

致性。

同时，系统主机根据接收到的GPS信息，与原采集
到的GPS座标数据进行比较计算，当机车运行至信号
机前方1 200 m处时，信号主机发送红黄灯（HU）信号
给监控主机和灯显设备，提示司机输入前方信号。副

司机根据前方信号机显示的信号输入，同时灯显设备

显示副司机输入的信号状态，正司机在确认与前方信

号一致后，按“确认”键，前方信号送入监控主机，监

控装置按照输入的信号运行。整个过程如图2所示。
　　

　　

考虑到线路条件及周边环境对GPS的影响，偶尔
会出现接收不到GPS信号的情况。为了确保在信号机
前方1 200 m发送红黄灯位置，系统从2个方面进行处
理，来确保信号的发送。

1）增加距离采集点
在离信号机1 300 m和1 250 m处增加GPS信号采集点。
2）系统自动预测前方距离
系统会同时根据前一次收到的GPS信号自动预测

当前列车位置离前方信号机的距离信号，如果在预测

距离小于1 200 m时，则自动发出命令。
通过上述方法处理后，即使在由于天气、设备状

态等原因偶尔瞬间接收不到GPS信号的情况下，也能
确保在信号机前方1 200 m左右，系统能够发送红黄灯

图 1 系统结构图

图 2 监控装置的运行过程
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给监控主机，从而确保了安全行车。

5 结语

采用GPS全球定位系统来确定当前列车的运行位
置，根据列车位置向监控装置发送模拟轨道电路信号

以及信号机信号，解决了地方铁路没有轨道电路的问

题，可以使监控装置在地方铁路完整运用起来。

系统经过在地方铁路1年的实际运用，运行可靠，

达到和国有铁路应用的同样效果。
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