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差分全球定位系统在车站调车作业中应用的研究
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摘 要：针对目前编组站的实际工作特点，提出车站DGPS应用系统的总体设计方案，说明系统各个

模块的功能，并且详细介绍系统涉及的主要技术、原理，算法以及其它一些需要注意的问题。
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Research on application of DGPS technology to shunting operation in stations
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Abstract：According to the work characteristics of the marshalling stations at present，it was given a design plan of the

Rmlway Stmion Application System，explained the function of each module in this System，mtroduced the main technology,

principle，algorithm and other needed problems of this System．
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目前，《车站行车工作细则》中具体规定的车站

技术作业组织和管理工作中有很大一部分还需要人

工计算、人工管理，并且对调车机的工作还不能实
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现实时进行有效地监测，调车机工作数据不能及时

准确采集和上报，导致调车现场有人和无人监管的

情况下调车机工作有很大的不同，自动化程度还比

较低，这不能达到铁路信息化的要求，不能满足优

质、高效的运输生产管理的需要。所以，迫切需要

一种新的管理工具来改变这种落后状况。采用铁路

MatLab．Execute(”R2=size(T，1)；”)／／获得输出层神

经元的个数

MatLab．Execute(”net2newff(minmax(P)，[R1，R2]，

{'tansig','pur-

elin’),'traingdm’)；”)11调用执行MatLab语句

MatLab．Execute Pnet．trainParam．epochs=E；net．

trainParam．goal=G；net．trainParam．show=S；net．

trainParam．1r=L；net．trainParam．mc=M；”)11同上

MatLab．Execute(”[net，tr]=train(net，P，T)；”)

Text9．Text=MatLab．Execute

(”A=sim(net，P)；disp(A)；”)／／MatLab语句执行完

后，将结果输出到VB界面

MatLab．Execute(”E=T—A；MSE=mse(E)；”)

End Sub

当隐层数取7时，训练的步数最少，得到的输

出数据如下：

1．0022，-0．0046，-0．0157，0．0186，0．0278，-0．0306

0．0017，0．9984，．0．01 10，0．01 14，-0．0018，一0．0008
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0．0016，-0．0051，0．9870，0．0162，0．0389，-0．0403

-0．0016，0．0058，0．0137，0．9830，-0．0465，0．0475

0．0003，0．0237，0．0202，·0．0354，0．7276，0．2662

-0．0009，-0．0271，-0．0094，0．0266，0．3213，0．6890

从输出结果看，训练是成功的。

6结束语

通过示例模拟电路故障诊断这个实例，可以看

到VB基于ActiveX技术能成功调用Matlab软件，既

达到了界面可视化效果，又使Matlab的神经网络训

练数据的功能得到了充分的发挥，更加利于操作。
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车站差分全球定位系统(DGPS)应用系统实现对站 移动手持设备。

内调车机的实时监测，通过监测中心的计算得到调

车机的工作信息，是一种很好的解决方法。

l 差分全球定位系统定位原理

全球定位系统(GPS)信号从卫星传到地面接

收机的过程中，带来了多种误差；另外，由于人为

的干扰，导致普通接收方式定位精度不高，达不到

编组站调车机的定位要求。为了解决这个问题，采

用差分全球定位系统(DGPS)。选用并行处理12通

道GPS接收机，采用载波相位测量差分技术，解算

出伪距改正数。载波相位测量是测定GPS载波信号

在传播路程上的相位变化值，以确定信号传播的距

离。若设卫星S至接收机K的距离为P，则：

P=入(N+A①)

式中，入为载波波长；N为载波相位的整周部

分；△①为不足一周的相位小数部分。

由于载波频率高(L，=1 575．42 MHz，L，=1 227．6

MHz)，波长短(入．=19．05 cm，入，--24．45 cm)，载

波相位测量的测量精度可以达到很高。目前，测地

型GPS接收机的载波相位测量精度一般为厘米级，

甚至亚厘米级。

伪距改正数经调制后，通过无线方式向站内

DGPS接收机发射。这些伪距改正数包括卫星星历

误差，电离层、对流层延迟误差等。由于各调车机

安装的DGPS设备与DGPS基准站接收机相距一般只

有几公里或更近，它们几乎具有相同的伪距改正

数，所以，车载DGPS能测出很准确的即时位置

(PPOS)。

DGPS基准站发送的改正信息采用标准的RTCM

SC一104格式，内容主要包括：(1)DGPS接收机接

收到的信号的时间；(2)每颗卫星的伪距及伪距率；

(3)每颗卫星的历书数据发布时间。

2系统构成

2．1系统结构和功能

铁路车站DGPS采用现阶段成熟的DGPS技术、

网络通信技术、射频识别技术和计算机技术，使车

站运营实现自动化监测、管理。应用系统结构见图

1。系统主要由4部分组成：(1)中心监测系统；(2)

DGPS基准站；(3)调车机DGPS移动站；(4)GPS
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图1铁路车站DGPS结构图

中心监测系统和DGPS基准站常年自动运行，

负责差分数据解算、数据存储与统计等功能。DGPS

移动站安装在调车机上，实现对调车机速度和位置

等状态信息的实时采集，并将数据通过无线链路实

时传回中心监测系统加以记录和保存。GPS移动手

持设备由工人操作，负责将设备位置状态信息通过

无线链路传回中心监测系统加以记录和保存。

2．1．1中心监测系统

中心监测系统主要由工作站和显示计算机组

成，是系统的核心部分。中心监测系统通过接收到

的经无线链路传输、由调车机DGPS接收机发送的

位置、速度和时间信息，经过地图匹配和作业计划

匹配，判断出调车机的工作状态，并将工作情况实

时显示出来，同时根据对调车机和站内设备采集的

状态数据，对调车机执行的作业计划进行实时监

测，对司机的错误操作和即将出现的危险情况及时

报警。根据存储的记录数据，可对一定时间段内调

车机的工作情况、车站技术作业过程和作业时间、

车站通过能力以及改编能力进行统计和分析。

2．1．2 DGPS基准站

DGPS基准站由高端GPS接收机和无线数据传

输设备组成，实时接收GPS卫星数据，监测卫星运

行状况，通过基准站内置的信息处理单元计算差分

数据，通过无线数据传输设备发送差分数据至移动

站DGPS接收机。

2．1．3调车机DGPS移动站

调车机DGPS移动站由DGPS接收机、无线数据

传输模块和语音报警模块组成，安装于调车机上，

实时接收GPS卫星数据和基准站发送的差分数据，

通过接收机解算出实时数据，并将其通过无线链路
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传回中心监测系统处理。当系统分析出异常情况

时，通过无线链路接收中心监测系统发来的报警信

息，进行语音报警。

2．1．4 GPS移动手持设备

站场内分布着大量设备，它们的位置、状态对

调车作业安全有着十分重要的影响。目前，这些设

备的状态信息大都还通过人工方式采集，上报周期

长，因而设备状态不能及时掌握。

GPS移动手持设备由无线发送模块，GPS接收

模块，射频扫描模块，LED显示模块组成，设计开

发成一体机形式，采用便携电池供电。利用GPS移

动手持设备，通过读卡器获取设备上粘贴的射频标

签内存储的设备信息，并将GPS此时得到的设备位

置信息，连同现场工人操作后设备的状态信息，经

由无线链路发送到中心监测系统，可实现站内设备

状态的实时监测。

2．2主要技术指标

根据《技规》的有关规定和站内调车作业的实

际需要，DGPS定位精度要求为0．5 m—l m，速度

精度要求为0．1 m／s，时间精度要求为l S。对于射

频识别模块，采用无源、低频、被动、近耦合和只

读射频卡。

2．3系统数据处理流程

数据处理流程见图2。

圈2铁路车站DGPS数据处理流程圈

3主要算法和问题研究

3．1地图匹配算法

根据有关规定，站内最小线间距为5 m。利用

站场图，可以得到站内每条线路的地理坐标信息。

正常情况下调车机应运行在站内线路上。由此，可
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以设计出与之相适应的地图匹配算法，提高DGPS

定位精度。

目前，主要考虑基于预测的地图匹配算法。其

算法基本设计思想为：在正常情况下，调车机只能

运行于站内线路上；当确定调车机在站内某条线路

上以后，至调车机运行到该线路道岔区域之前，此

调车机只能运行于该线路上；调车机运行到道岔区

域后，此调车机只能运行在通过此道岔与该线路实

际连接的线路上。

3．2作业计划匹配算法

车站，尤其是编组站由多个工作区域组成，如

调车场、到达场和机务段等。调车机根据作业计划

的规定，运行于某个工作区域，执行相应的工作任

务。根据铁路调车工作的需要，可以设计出与之相

适应的作业计划匹配算法，能够及时掌握调车机执

行作业计划情况，如作业时间、作业进度和作业效

率等。还可以检查作业计划制定是否合理，便于今

后工作的改进。

中心监测系统通过经过地图匹配后的调车机的

位置信息和时间信息，得到调车机工作的场别和线

路，通过作业计划匹配算法与系统存储的调车作业

通知单比较，综合分析多个数据，即可判断出调车

机正在执行的工作计划，同时能够掌握作业进度。

当实际作业与调车作业通知单内容不符时，即出现

作业计划变更情况，通过这些记录对比，可以分析

作业计划制定的合理与否，进而可以得到调车机的

工作效率。

以图3所示的3份某年8月1日调车作业通知单

调车作业通知单
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图3调车作业通知单

为例，按作业要求，这3份调车作业通知单应已存

入中心监测系统。假定某编组站8月1日只执行这

3项作业任务，当该日调车机开始工作后，中心监

测系统即会收到调车机DGPS移动站发来的数据，

经过地图匹配处理以后，若得出调车机依次工作于

Ⅱ场15股、Ⅱ场13股、I场10股⋯⋯与系统中存
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储的所有该日调车作业计划相比较，即可判断出调

车机目前正执行第1号计划。当执行到顺号7子任

务时，若得出调车机工作于I场8股，非计划中的

I场7股，即为作业计划变更。

3．3系统告警门限指标

根据((技规》、((站细》对调车作业的相关规定，

设计出系统告警门限指标，对调车机的工作加以合

理监测。铁路车站DGPS应用系统采用的调车机部

分安全速度指标如下：

空线走行最高限速40 km／h；

9号念(或更小辙岔号)侧向过岔限速30 km／h；

起动：自收到信号起控制限速40 km／h；

推进：自收到信号起控制限速30 km／h；

连接：自收到信号起控制限速30 km／h；

溜放：自收到信号起控制限速30 km／h；

十车：自收到信号起走行55 m控制限速15 km／h；

五车：自收到信号起走行25 m控制限速10 km／h；

’三车：自收到信号起走行20m控制限速510km／h。

3．4查标工作改进方法

根据铁路车站技术作业的要求，设计出基于

DGPS设备采集数据的车站查标工作改进方法，满

足查标工作的实际需要。

以填写调车机动态写实表为例。采用铁路车站

DGPS后，图4表中经由、股道可根据系统提供的调

车机位置信息填写；流动时间可根据相应的GPS时

间信息填写；单项作业时间为流动时间起一止之

差；作业项目、单项过程可根据系统提供的调车机

位置信息，结合实际情况填写；钩数、辆数(+一)

则根据实际情况填写。
调车机动矗写赛袭

图4调车机动态写实表

目前，查标工作规定，写实人员在查标工作中

写实记点应按‘'min”计，不足30 S尾数可略去，超

过30 S按1 min记点。这已不能满足当前查标工作

的实际需要。采用铁路车站DGPS后，在不增加工

作人员的劳动强度下，可将时间精度提高到l s。
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对于车站能力的查定，例如((站细》中规定的

车站通过能力统计公式：
，—— 、N：—(1440M-Z—t固Xl--r)+n。

t占均
回

式中：N为车站通过能力；1 440为一昼夜的总

时分(min)；M为平行进行同一种作业的设备数量；

乞t固为各种固定作业占用设备的总时间(min)；

‘占均一办理一次作业(不包括固定作业)平均占用

设备的时间(min)，t占均=屈f1+厦f2+⋯⋯+屈ti；

屈、及⋯⋯．屈为第l、2⋯⋯i项作业次数占一

昼夜作业总次数(不包括固定作业)的百分比，

屈=兰，屈+厦+⋯⋯屈=1．0；tl、t2⋯⋯ti为第1、
2⋯·：：i项作业每次占用设备的时间(111 i 11)}

nl、n2、⋯⋯ni为第l、2⋯⋯i项作业一昼夜的次数；

n为占用该项设备一昼夜的总次数，n=n，+n，+⋯⋯

+n；；r为该项设备的空费系数或作业妨碍系数；铀

为一昼夜固定作业占用设备次数。

式中，作业时间的单位均为分，且由于各种因

素的影响，记录、统计作业时间时存在较大误差，导

致最终计算结果不准确，不能正确反映车站的实际

情况。采用铁路车站DGPS后，作业时间的单位可

精确到s，记录、统计无须人工参与，过程简单可

靠，能够大大改善现存问题。

根据目前的研究，可以较为精确地查定区段站

咽喉通过能力和到发线通过能力，编组站出发场到

发线通过能力和编发线通过能力，客运站到发线通

过能力以及客车整备场通过能力。
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铁路车站DGPS能够改善编组站的技术管理、

作业组织工作，既满足车站查标工作的实际需要，

节约人力资源，又能保证调车作业安全进行，其应

用价值由此可见。目前，系统在车站能力查定方面

是简化进行的，对于情况复杂多变的站场实际应

用，还需要做进一步的研究和设计。
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