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基于GPS 和 GPRS 的铁路道口预警装置的研究
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摘 要 随着铁路网络的日益发达 铁路道口也随之增多 对大量的铁路道口管理逐渐成为一个复杂

繁琐的问题 传统管理采用人员值守 将耗费大量的人力物力 而当前的无人值守道口由于缺少有效提示

使得行车及行人安全得不到保障 针对该情况 设计出了一套基于 GPS GPRS 嵌入式电子技术和计算机

软件的铁路道口预警装置 实现列车进入道口前自动提醒驾驶员 启动电子汽笛装置及地面道口电子警示

牌 记录显示列车行驶状况等功能 通过PC机上的列车信息记录交换软件 交换更新列车行驶信息以便分

析其运行情况 给出系统的硬 软件设计 为铁路行车安全保证提供一个较低成本的解决方案
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Research on early warming device for railway crossing based on GPS and GPRS
YANG Wen-bin, QIAN Xue-jun

( Department of Electric Engineering, Tongji University, Shanghai 200331, China )

Abstract: There were many railway crossings without administrating in China, which were bringing dangers to passersby. To

avoid this phenomenon, and provide a safe circumstance for passengers and drivers, it was given a useful plan based on GPS

(Global Position System), GPRS (General Packet Radio Service), embedded electronic technology and PC software. The

device which designed according to the plan would warm the train driver, open the electric hooter and ground electronic

display automatically, and record the running messages of the train. And this device could exchange messages with PC through

the software for analysis and data update. Now, it was given the particular design of hardware and software, which provided a

safeguard for railway system.

Key words: GPS; GPRS; railway crossing; early warming device

全球定位系统 Global Position System 即 GPS 由 24 颗 GPS 卫星组成 观察者利用到其中 4

颗卫星的距离组成方程 便能精确定位其所处位

置 该精密定位技术的应用已经广泛地渗透到经济

率 增强拥塞检测能力不但可以解决链路的非对称

性问题 还能减小超时对协议性能的影响

5 结束语

无线传感网是一种新型的 Ad Hoc 网 是一个

全新的研究领域 由于其具备的独有特点而有着广

阔的应用前景 目前 对无线传感网的研究大多集

中在物理层 数据链路层和网络层 而对传输层的

研究尚不多见 标准 TCP 由于其最初是为固定主机

及有线网络设计的 因此并不能很好地适应无线环

境 本文通过仿真试验探讨了在无线传感网中标准

TCP 的性能情况和在无线传感网中标准 TCP 存在的

不足 提出了相应的改进措施
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建设和科学技术等许多领域 GPRS General Packet

Radio Service 是一种基于包的无线通讯服务 它支

持计算机和移动用户的持续连接 拥有较高的数据

吞吐能力 可以使用手持设备和电脑进行电视会议

和多媒体页面以及类似的应用

铁路道口预警装置使用 G P S 对列车进行定位

并结合计算机应用技术以及 G P R S 无线通讯技术

以确保进入道口前提醒机车乘务员鸣笛 地面电子

警示牌显示列车预计到达时间 避免严重行车事故

的发生

1 系统整体构架

1.1 系统基本组成

基于 GPS 的铁路道口预警装置的总体结构如图

所示 该系统主要由车载嵌入式设备 地面道口

警示装置和 P C 机信息交换软件组成 涉及的关键

技术包括 GPS GPRS 通讯 MCU 控制技术 USB 通

讯和Visual 软件开发

由于铁路沿线的道口采点坐标是固化于车载设

备中的 所以 对于不同的行驶线路 需要更新车

载设备内存中的线路道口坐标信息 运用 P C 机上

的列车信息记录交换软件 将制定路线的道口坐标

信息以特定格式存入 U 盘 然后将 U 盘与车载设备

相连 导入新坐标 同时将列车运行信息导入 U 盘

完成嵌入式设备同控制中心的信息交换

2 嵌入式系统设计

2.1 车载设备设计

作为终端的车载设备安装于每一辆列车上 采

用嵌入式方法设计 可以满足系统对实用性 经济

性和可靠性的高要求

2.1.1 硬件设计

车载设备的硬件结构如图 所示 其中 M C U

选用 LPC2132 GPS 模块选用 GPS25LVS 而 GPRS

模块选用 M C 5 5 为了提高系统抗干扰能力 G P S

模块通过 TTL / RS485 电平转换电路与 LPC2132 相

连 液晶显示器和键盘作为人机操作界面 LCD 采

用串行方式连接于 M C U 上 键盘采用键盘显示芯

片 ZL G 7 2 9 0 通过总线连接到 MC U 上 采用多块

24LC512 并联的方式 用于存储列车行驶信息和道

口 G P S 信息 而 U 盘为 P C 机与嵌入式设备交换数

据的工具

LPC2132 是一款基于支持实时仿真和跟踪的 16/

32 位 ARM7DMI CPU 的微控制器 并且带有 64 kbit

嵌入的高速片内Flash存储器 片内128 bit宽度的

存储器接口和独特的加速结构使32 bit 代码能够在

最大时钟频率下运行 对于代码有严格控制的应用

可使用16 bit Thumb模式将代码规模降低超过30 %

而性能损失却很小 LPC2132 较小的封装 极低的

功耗 多个 32 bit 定时器和 ADC 以及 9 个外部中断

使它们特别适用于工业控制 医疗系统 访问控制

 图1 系统整体构架

  图 2 车载设备硬件结构图
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1.2 系统工作原理

车载嵌入式设备使用运算速度快 精度高的

ARM 内核芯片 构成 GPS + ARM + GPRS 的嵌入式

系统 GP S 模块实时接收列车当前坐标 与内存中

已存储的道口坐标进行对比 当列车接近道口时

自动提示驾驶员并且控制继电器鸣笛 同时实时通

过 G P R S 模块向地面道口发出列车当前坐标 并且

定时将列车速度 所处坐标位置等信息存入嵌入式

系统的内存供日后分析调用

地面道口装置由GPRS 接收模块 AT89C51 控制

电路及电子显示屏构成 G P R S 模块实时接收列车

速度和位置信息 A T 8 9 C 5 1 对接收的数据进行筛

选 简要计算出离道口最近的列车的预计到达时

间 并显示于道口的电子显示牌上
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和 POS 机

 2.1.2 软件设计

车载设备控制核心 M C U 的软件流程如图 3 所

示 主程序在系统上电后 首先完成初始化 先读

取一次 GPS 信息 与内存中所存储的多条线路及其

道口信息对比 找到当前所处的行进线路和道口

号 这样在实时处理 GPS 数据时 只需要与已存储

的特定线路和道口坐标对比计算 节省了运算时

间 增强了设备的实时性 然后进入主循环 主循

环中主要完成对 GP S 卫星数据的接受 处理 LC D

显示以及 G P R S 数据发送 定时器中断程序每隔 A

分钟记录一次行车信息

键盘操作通过外部中断来响应 主要用于手动

记录当前 GPS 信息 U 盘的数据交换以及显示模式

的改变

AT89C51 读取 GPRS 模块接受到的信息 并简单处

理 控制电子显示屏 显示列车预到达信息 在此

选取成本低廉的 8 bit 单片机 而硬件连接较为简

单 采取扫描的方法检测键盘

图 4 地面道口设备硬件结构图
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图 3 车载设备软件流程图

2.2 地面装置设计

地面警示装置安装在每一个无人值守道口 主

要通过电子警示牌告知行人列车的预计到达时间和

显示 可安全通行 或 禁止通行 等字样

2.2.1 硬件设计

地面预警装置的硬件结构如图 4 所示 主要由

GPRS 模块 AT89C51 以及电子显示屏组成 GPRS 模

块选取 M C 5 5 用于接收列车发出的行驶信息

2.2.2 软件设计

地面预警装置的主要任务是接受 G P R S 数据

更新电子显示牌信息

图 5 为地面道口预警装置的软件流程图 对接

收到的多组列车 G P S 信息 采用选择丢弃的方法

只对为驶入道口且距离小于 C k m 的列车信息感兴

趣 由于 AT89C51 片内资源有限 对距离和预到达

时间的计算采用查表的方法 在 AT89C51 片内存储

图 5 地面道口设备软件流程图
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一系列该道口周边的采样 GPS 数据 建立 GPS 数据

与列车预到达时间的对应表 当有列车驶入道口

时 找到表中与列车坐标最接近的 GPS 数据 得到

列车预到达时间并进行相关动作 键盘的响应则采

用定时器中断定时扫描的方法

3 PC 机信息交换软件设计

控制中心的信息交换软件是基于 Visual C++ 软

件开发平台设计的 示意图如图 6 所示 它是一个

集线路道口 行驶信息数据库和线路管理以及列车

车辆记录数据分析于一体的专用软件 该软件采用

面向对象的设计方法 根据功能可分为通信子系

统 列车信息管理子系统 报表生成子系统和信息

数据库 主要完成数据通信 处理分析以及报表生

成等功能

通讯子系统负责 PC 机通过 U S B 总线与 U 盘通

讯 与传统总线相比 US B 接口连线更加简单 拥

有更大的带宽 使用更加方便和普遍

列车信息管理子系统提供人机交互界面 以图

形的形式显示列车在特定时间段的地理坐标 行驶

路线和列车运行状况等信息 用来分析和管理并作

为有关部门决策依据 数据库的访问也是通过列车

信息管理子系统来完成的 一方面将列车的行驶信

息存入数据库备用 而另一方面可将线路的道口采

样坐标信息从数据库中取出 显示和更改 存入嵌

入式设备

报表生成子系统用于对相应数据进行处理 存

储和打印 生成相关文档或证明

信息数据库分为列车行驶信息和线路道口采样

坐标信息两大部分 由于数据量比较小 本设计中

采用的是 Access 存储数据

列车信息管理子系统

通讯子系统 数据接口层 报表生成子系统

U 盘 信息

数据库

打印机

4 系统局限性

系统主要通过显示提示驾驶员 鸣笛及电子警

示牌提示道口周围行人来达到无人值守道口的预警

目的 尽管 G P R S 无线通讯网络日益完善 但是在

一些边远山区 戈壁 还存在GPRS 网络的盲区 列

车与地面道口设备的通讯得不到保证 所以本系统

适合在 GP R S 网络全面覆盖的铁路支线上应用

对于 G P R S 网络的盲区 如果在无人值守道口

周围建立无线专网 那么车载的嵌入式设备也可通

过无线专网对地面道口装置进行无线控制 具体应

用大致为 应用调制解调电路搭成专网 在车载设

备上增加无线发送模块 在地面道口处增添无线接

收模块及控制电路 控制电路将控制道口两侧的红

绿灯及自动栏杆

当列车进入地面道口的专网时 车载设备通过

无线传输将列车信息传送给地面装置 地面装置根

据列车的运行状况对信号灯和自动栏杆进行控制

以实现对行人的强制隔离

但是 铁路道口数量众多 并且专网的建立及

其维护成本太高 使得系统的扩展应用只停留在实

验的阶段上 大规模的应用可行性不高

5 结束语

本文提供了一个低成本铁路无人值守道口预警

装置的解决方案 具有较高的经济性和实用性 该

方案的实际应用 将有效地减少铁路道口管理人力

物力的投入 降低道口维护开支 目前本系统已经

在铁路上试运行 实践证明 本系统能实时有效地

提醒驾驶员和道口周围行人 使铁路系统的可靠运

行得到一定的保证

随着嵌入式技术的发展 嵌入式系统设备的性

能逐步提高 应用也越来越广 嵌入式系统 + PC 机

+ 无线网络的系统构架将是未来自动化控制的主流

模式
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图 6 PC 机信息交换软件示意图
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