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基于视频监控技术的转辙机缺口

监测系统研究
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(西安交通大学机械工程学院，西安710049)

摘要：介绍一种以视频监控技术和图像处理识别技术为基础的转辙机缺口实时监测系统的

原理与方法，实现缺口位置状态数据存储、显示并发出声光报警。对采集的图像压缩编码后，通

过电力载波扩频通信和ADSL传输技术将数据传送到监控室。通过摄像机标定校正镜头畸变，对

实时捕获的一帧图像使用高斯滤波、阈值分割、形态学凸壳、亚像素精度轮廓等算法提取缺口边

缘特征，从而得出缺1：2位置大小，实现转辙机缺口状态的实时在线监测。
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Research on Switch Machine Gap Monitoring System based on

video monitoring technology

LONG Bin．SHANG Chunyang．ZHANG Dan

(School ofMechanical Engineering，Xi’an Jiaotong University,Xi’an 710049，China)

Abstract：This thesis introduced the principle of the Switch Machine Gap Monitoring System based on the

video monitoring and image processing technology．The System was developed by the method to achieve

the function of storing and displaying gap data，and also giving an alarm if emergency happened．After being

compressed，the digital video signals were transmitted to the monitoring room with the technology of power

line and ADSL communication．The lens distortion was corrected after the camera was calibrated．To extract
the gap edge，the image was processed with these algorithm including guassian filter,threshold segmentation，

morphological convex hull，sub-pixel precision contours．According to the gap size，the real time state of switch

machine gap was monitored on—line．
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道岔是铁路线路中至关重要的设备，而转辙

机作为铁路道岔的牵引设备，能否可靠工作直接

关系到铁路列车的安全运行⋯。由于列车在使用

过程中的振动、磨耗等，会造成道岔尖轨与基本

轨之间有缝隙，导致转辙机缺口位置产生变化，

造成设备故障，影响行车安全。因此，转辙机缺

口位置调整是电务维护的重要工作。本文设计了

一种转辙机缺口实时在线监测系统，并在ZD9型

转辙机上完成实验验证，通过了现场线路传输测

试。该系统可以直接查看缺IZl视频，并通过图像

处理技术实现缺口大d,半lJ断，帮助维修人员及时

发现故障，提前进行维修，对确保铁路运输安全

具有极其重要的意义口1。
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1系统组成

该系统主要由缺口图像采集装置、数据传输

模块、监测站机几部分组成，其结构框图如图1

所示。系统主要采用CCD数字图像传感器采集

缺口图像，将图像压缩处理后传送到监控室主机，

通过上位机软件对图像进行处理，得出缺口位置

状态。同时，电务人员也可以实时查看缺口视频，

做出进一步的判定。

系统主要工作过程为：室外图像传感器采

集转辙机缺口状态信息，通过220 V电力线路将

缺口图像数据实时传输到数据集中器，然后采用

ADSL数据传输方式，将视频信号传输到通信主

机，与现有铁路信号微机系统并网连接，在室内

上位机实现各个缺口状态的实时监测显示，通过
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图像处理技术计算缺口位置大小，并实时显示和

报警。

2硬件实现

2．1视频采集装置

视频采集前端的核心部件是电荷耦合器件

(CCD)数字图像传感器，位置检测传感器通常

有机械式、光电式、电感式、图像式等。由于光

电式传感器易受灰尘影响，机械式传感器易受机

械振动和磨损的影响，电感式位移传感器受温度

的影响很大，易出现误报警情况，综合考虑稳定

性、可靠性等因素，最终选用CCD数字图像传

感器旧1。由于转辙机内部封闭，无光源，需要在

每个传感器的周围安装多个直接明场正照明白

光LED，使缺口图像边缘轮廓在视频图像中清

晰可见。视频模拟数据经过专用视频解码芯片

TVP5146转换成数字视频信号，再送到视频处理

模块的TMS320DM365处理器进一步处理。

反位，因此需要添加一个视频切换电路，实现定、

反位状态之间的视频切换。视频采集前端把对应

数字视频数据输出给DM365，其对视频数据进行

H．264压缩，并实现噪声过滤、视频稳定以及边

缘增强等功能口1，由主控系统完成封装发给电力

载波扩频通信(PLC)芯片，PLC芯片再封装成

PLC数据帧发送到电力线上进行传输。视频采集

模块组成框图如图2所示。

图2视频采集模块组成框图

2．2数据集中器

在铁路站点包括的道岔和转辙机数量从几十

到几百不等，因此需要将不同监测终端采集到的

视频图像压缩处理后封装成PLC数据帧传送到数

据集中点进行统一传输，这样节省了大量铺设专

图1监测系统结构框图

视频处理模块采用新型TMS320DM365—1

数字媒体处理器完成视频的压缩、编码、传输

通信。DM365高度集成了众多组件，包括一颗

ARM926EJ—S内核，一个H．264高清编解码协处

理器HDVICP和一个MPEG．4／JPEG高清编解码

协处理器MJCP，可满足智能视频处理功能的集

成影像信号处理解决方案，以及一系列板载外设

等。另外，由于每个转辙机对应2种状态：定、

用通信电缆的成本。本设计

将不同终端的采集信号通过

电力载波通信技术集中到数

据集中点，再利用ADSL数

据传输方式将数据信号传送

到监控主机，实现监控室实

时监测缺口位置状态。

所谓电力载波通信技术

是指利用专用调制解调器把

信号调制到一定的频率范围

内，然后把信号加载到现有

电力线或配电网线路中，实

现高速数据、话音、图像等

多媒体业务信号同时传输的

一种通信方式m】。电力载波

通信使用频分技术，实现电源和数据的共线传输。

实验证明，电力载波通信技术工作稳定、通信可靠。

该系统调制解调器选用INT6400与INTl400芯片

组|7】，主芯片INT6400内核为ARM926EJ—S处理

器，它采用OFDM调制模式，其物理层传输速率

可达200 Mbps，MAC层工作模式为CSMA／CA。

当视频采集模块的数字信号通过MII接口传输至

INT6400，经过INTl400AFE模拟前端变为模拟
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信号，经过放大电路放大后由耦合器耦合到电力

线上。在数据集中器B处电力载波接收部分是一

个LC的带通滤波器，经过带通滤波电路出来的

信号送到INTl400模拟前端并转化为数字信号，

通过MII接口送至输出网I=1。

将数字信号通过网口接入ADSL局端设备，

进行现代分频和编码调制后，通过铁路沿线备用电

缆，将分频调制后通过通信主机将视频信号接入

Internet，实现远距离高速非对称数据的可靠传输。

3室内主机软件实现

3．1监控软件设计

本设计上位机软件是在VS2010下开发完成

的。运行软件，自动搜索各转辙机设备指定IP，

并将各缺口视频在对应窗El显示，如果窗口不能

显示，说明该报警系统出现线路故障，可尝试重

新连接。在所有设备连接成功后，进行自动报警

参数设置，如缺口图像循环处理的间隔时间，缺

口额定报警值的大小等。设置完成后，进入自动

循环监测报警模式，缺口示意图如图3所示。2

侧缺口位置变化范围为0 mm～4 mm，当某一侧

缺口大小超过额定值时，发出声光报警，并将错

误信息保存。软件工作流程如图4所示。

图3转辙机缺口示葸图

3．2图像识别核心算法实现

该软件集成了机器视觉软件包HALCON隅】，

它以最新的计算机图像处理和计算机视觉技术为

基础，提供了功能最强大、最全面的图像处理算

法库，具有极强的高效性、准确性、健壮性和灵

活性。监控软件采用HALCON和VC++混合编

程方法实现图像处理相关核心算法p1，精确提取

缺口边缘轮廓，计算缺口间隙值，其算法实现流

程如图5所示。图像处理具体算法如下。

3．2．1截取感兴趣区域(ROI)

在安装图像传感器时不能保证传感器与缺口

图4监控软件工作流程图

l『捌值分割并提取连通区域

0

边缘轮廓提取

l

凸壳填充

删除小而积矩形轮廓

l

哑像素轮廓提取

l

确定缺【1值

图5 图像处理算法实现流程图

垂直，而且传感器与缺口间的距离很小，有较大

的径向畸变，因此必须进行摄像机标定并对图像

进行畸变矫正。原始图像如图6(a)所示，矫正

后图像如图6(b)所示。对畸变矫正后的图像截

取感兴趣区域(ROI)，采用HALCON中提供的

专用算子gen—rectanglel与reduce—domain实现，

处理结果为图6(C)中白色交集区域。这样使得

需要图像处理的区域限定在缺口部位相关图像区

域，从而避免了其他不相关图像区域对处理过程

的影响。

3．2．2图像预处理

为了减少缺I=1图像边缘的毛刺和噪声对处理

翠
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结果的影响，在提取边缘之前，需对截取出来的

缺IZl部分Region进行高斯滤波与中值滤波，调用

算子median—image和gauss～image。平滑滤波后

的图像如图6(d)所示。

3．2．3 图像分割

为将表示杆、检查柱与缺15间隙区别开，

需对平滑处理后的图像进行阈值分割，调用

threshold算子二值化缺15区域，使得检查柱和表

示杆灰度值为255，缺15间隙灰度值为0。然后调

用connection算子连通每个区域，处理结果如图

6(e)所示。很明显，中间检查柱部分上下边都

有很多坑洞，为了便于缺15大小值的确定，需要

将凹进去的部分灰度值填充为255。根据图像处

理形态学可知，利用凸壳原理可以实现相应功能。

调用shape—trans算子，其转化区域类型Type设

置为’convex’，处理结果如图6(f)所示。

同时又能保证系统的实时性。另外，由于转辙机

工作环境恶劣，需保证设备在各种极限条件下能

稳定可靠的长时间工作，因此进行了部分特殊条

件的测试。试验表明，设备在75。C高温，一40。C

低温、80％～85％RH湿度以及50 HZ高频振动

的环境下无异常，均能长时间稳定工作。

5结束语

采用基于视频监控技术的转辙机缺15监测预

警系统，安装方便，易于维护，具有很高的安全性、

稳定性、可靠性。实验表明，本系统可以完全取

代传统的人工监测工作，使转辙机缺口在事故发

生前得到调整，提高了铁路运输的安全和效率。

系统已在ZD9型转辙机上进行了实验验证，具有

广阔的应用前景。

图6图像处理流程结果

3．2．4缺口大小确定

为了提高图像处理精度，在将表示杆、检查

柱和缺15间隙分离开后，调用edges—sub—pix算子

提取缺IZl边缘亚像素精度轮廓，如图6(g)所示。

由于在不同高度处的缺口间隙值不同，因此遍历

多行不同高度的缺口值D1、D2，求取均值，以

减小误差。

4试验讨论

试验表明，缺口视频显示和间隙大小精度除

受图像识别算法的影响外，还受摄像设备、转辙

机颤动等因素的影响。摄像设备径向畸变越小、

分辨率越高、LED灯光效果越好，则缺IZl图像的

识别精度越高。但是随着分辨率的增加，传输数

据量也大幅增加，导致数据传输延迟，综合考虑后，

系统选择352×288分辨率，能得到较高的精度，
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