
第20卷第5期

VoI．20 No．5

铁路信息系统

RAILWAY INFoRMATIONSYSTEM

文章编号：1005．8451(2011)05-0015．04

动车组车载信息车地间数据传输协议集的设计
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摘 要：通过研究高速动车组车载信息车地问数据传输的应用环境和性能要求，提出适用于我国高速

动车组车地间数据传输的通信协议设计方案。该协议是车载无线传输设备与地面信息采集处理系统之间用

于信息交换的应用层协议，包括服务内容、通信环境的假设、通信协议中事件的定义、车地问交换信息的

过程规贝lJ、车地问传输信息的报文格式等内容。介绍动车组车地间数据传输的内容分类、传输流程，动车

组车地间数据传输协议的设计方案。

关键溯：通信协议；数据传输；动车组；设计
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Design of protocol of data transmission between EMU and stations
JIA Zhi．kai’．HAN Ji-yan92，IⅣHel

(1．Institute ofComputing Technologies，China Academy ofRailway Sciences，Beijing 100081，China；

2．Transport Administration，Ministry of Railways，Beijing 100844，Chma)

Abstract：This paper studied the application environment and performance requirements ofdata transfer betweenEMU and

stations．proposed acommunication protocol which was suitable for data transmission between EMUand stations．This

application layer protocol was used to exchange information between wireless transfer device on the CRH trains and the

Information System of the stations．The protocol included contents of service，communication environment assumptions，

definitions ofevents ofthe protocol andthe format ofthe message．This paper introduced classification ofdata transmission

and the process specifically，the design ofthis protoc01．
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动车组车载信息作为动车组调度，检修的重要

依据和列车运行状况的第一手资料，实现其实时传

输的需求以及地面综合应用的需求十分迫切。因

此，动车组车载信息车地间数据传输协议对于规范

传输内容，在制定统一接口的条件下，开发研制适

用于各种车型的标准化车载传输设备意义重大。

1动乍组乍地问数据传输内容及流程

1．1动年组乍地问数据传输内容分类

车载信息传输方案的设计应能实现数据的多

渠道传输和车载无线设备与地面系统间的命令交

换，通过GPRS／GSM—R实现部分车载重要信息的

实时传输，通过车站无线局域网实现大量数据的

自动非实时传输，通过有线以太网实现特殊情况

下的人工转储。车载信息从数据运用特点上看，可
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分为5类：

(1)实时故障数据：对动车组运行影响较大

的故障，及相关重要环境数据。当故障发生时通过

GPRS立即向地面发送。

(2)实时运行数据：描述全列动车组运行状

态，包括公共基础信息，关键运行参数和客服设施

工作状态信息等。通过GPRS定时向地面发送。

(3)实时故障通报数据：描述全列动车组故

障信息，包括动车组当前存在故障的故障代码及

故障位置。通过GPRS定时向地面发送。

(4)非实时运用数据：用于列车运行趋势分

析、故障分析和规律发现。包括实时故障数据，采

样密度较大的实时运行数据，实时故障通报数据，

自诊断和日志数据。列车到站或进入检修库后，通

过WLAN或有线以太网传输。

(5)自诊断与日志数据：主要用于车载设备

和地面系统运行维护。包括：车载设备开机，自检

情况，实时通讯网络连接和传输情况，非实时通讯

网络连接和传输情况，数据转储情况，列车网络控
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制系统的接II状忐．地面命令接收和处理情况等。

列车在线运{r时通过GPRS定时投送。刮车到站

威进人捡妊库后，通过WLAN{n41"线以太网捧输。

中地|I-I通估技术方案满足动4二组动志跟踪监

控，对运行动卞组提供远程专家技术支持和故障

应急指导的需要·满足列车运f r地势分析、故障

分析和规律发现的借要。满足车戴无线设备与地

面数据处理系统运维的需要。

I 2寅时数批传输流样

由于实时数据传输使用的巾幽移动通信

GPRS业务属于Internet网，信息需要进入铁路

TMIS内部网，2间存在网络安全隐患．为此需要

通过铁道部公共信息安全平台进行相应的检查，

经安垒检查后使用MQ转发至动率组车载信息数

据通讯服务器，然后根据配槭信息和各铁路局的

实酥需求，采用权限控制的方式为不同用户提供

个性化信息服务。实时数据传输流程如图i。

将数据I、戴到本地烈机服务器。(3)数撕自动导

人程序将过程数据解压和解码，导人客车遴行安

全监删数据库，以供地面专家系统使用。(4)动车

肚地(运用所)服务器Web信包管理信包系统·4

以通过与地面专家系统的数据接II将其分析J—j的

放障信目丑Web形式发布．同时辫{¨应的故障记

录向铁路局和铗道部转发．下戴数据传输流程如

图2。

在动牟基地和运用所郎署的地而专家系统软

件对非实时下载数据进行回放和二次诊断，井将

耋占果娃示在屏幕I：，动车越地(运用所)安全监控

孥职人员可以杳询故障信息，井可以通过扪印机

输m故障报袁，指导榆修作、lp。各级监控中心通过

Web网丽可以远程查询艘障信息．并可以获徉垒

晰的报袁支持。

2动^埔【1：地Dq数撕他输协议的没汁

口I 盛封赣鼻传输洼氇i意目

l 3怍寅时敷批f々输流程

动车组车载信息中的非交时佑包数据量大．

但实时性要求不高，主要用干故障分析，指导检

修作业。I}灾时数据可采用WLAN完成数据下拽。

动牟组到达榆修库后：(1)通过检修库架设的

WLAN网络，把数据F载到检修库文件服务器。

(2)动乍雄地和运jfI所数据内动下戴程Jf，立即

o—F百珏孤i谪

根据上述数

据内容厦传输方

式，采用通用的建

模方法畦计了动

车组车地间数据

传输协议方案，井

通过严密，科学的

测试和现场实验，

对车地删数姑传

输协议进行严格

的分析、验证，测

试和实现。本卧泌

所涉及的内容如

表l。

车载情息数

据通信哳议址为

了车载无线传输

设备与地面教据处理系统之间进行数据交换而制

定的一系列规则标准和约定。为保障车地问通信

能尘垒、高效的进行，车载信息数据通信协议考虑

r 5方面内容。

2 l^t地lilI逋1二m|望研铋供的雌舒I～容

法协议分为2个部分：(1)通过GPRS传输的

寅时数据通伯协窿。(2)通过WLAN传输的I}寅
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时数锕通怙哳议。

实时数据通f☆阻议的IJ的是：在满足接人铁

路{：j包安全甲台的技术要求『：，支持车载正线恃

输设备’，地面数柝：处坪系统问以}‘竹流的形式双

向传输数椭和命令仇包。非实时数据通情协议的
I=1的是：作适成1 7站{¨检修库内止线局域间接八

的条件下，史持卞载设备-0地而数据采集没簖问

以=亍：节流的形式投向忙输数据和命令o I．所有估

g部包含2个部分：致据部分自l控制j；j；分。

i i_‘埘

该I办议的执

行环境分为2部

分：(1)实I}数

据通信环境。

(2)lE蛮刚数据

通信环境。

实时数据通

信环境的特点

是，车戟尢线传

输设备处十高述

移动状忐．住满

足接八铁路情包

安垒斗台的技术

要求F采J}I

GPRS传输雎彳『

较大的不能定十l：；车地间锚长期保持连接目．il一『liI

斟、节众多t部分数据内奔甭型程J立l衔，需确保地而

展时获取井0门处珲。

作央时数据墟恃王f：境的特点是：地I缸数据采

1ll且臣并器位置币同定．无网定IP地址；乍站年¨枪

睡库内尼线局域M接人点网络状况复船，需加强

访¨控制和权I暇管理·车地删数据墟fl!i毓人．n随

时打异常小断af能。

1、●Jm|lII m{．，0lZ—l一‘』；¨fl{j，￡卫

车地问避信协议应簸容4种动^j组1j犁1-城

佑息，对种类繁多的书载信息和车地交互命令进

行整合和简化，根据数据凳利的不同定义每种事

件，提l音i协i殳町靠性和稳定性。根据车地通信内

容，将车戴信息分为：乍时地数据内容信息，中时

地通报信息，4·对地命令回执信息t地对1·敞障嘶

认估．0，地埘车命令信息，地对*无线¨域叫接八

信息等。

!l 1地_|I’f‘5自‘。．0日{It t懈一t

所有信息都包含2个部分：(1)控制：幸=段。(2)

数据字段。

控制字段片{来区分in息的娄型，数槲牛段川

束表小某一乍型列1的状态信包或所要执行的扎

体命々。控制‘}’段需要制定仝路统一的数据格式，

使协议典打一致性。数据字段格止设计需要兼容

(下转P2”

面i___Fj__=计●
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务质量，确保客户的正常访问发挥了巨大作用。

安全隔离技术的应用，首次实现了客票、

TMIS和TDCS等3大专网的安全隔离和可控数据

交换。客票、TDCS，集装箱追踪、货票等系统分

别位于客票网、DMIS网和TMlS网内，3大专网

的安全等级各异。系统采用安全隔离技术，保证了

3大专网的性能不受影响，安全不受侵害，以及客

户服务中心系统的安全运行。

4．4语意模糊识别

短信智能查询，采用中文简体文字语意模糊

识别技术，实现计算机对自然语言的语意识别，并

转换为精确的查询结果，给客户发送短信回复。实

现了“平时怎么说，短信怎么写”，解决了短信格

式查询输入复杂，指令难以记忆的问题。
4．5 AJAX

AJAX技术是多种技术的综合，通过AJAX，

可以使得客户端得到丰富的应用体验及交换操作，

而不会感觉到有网页提交或刷新的过程，页面也

不需要被重新加载。解决了传统的B／S架构在传输

数据时客户端不能保存状态数据，频繁出现闪屏，

以及安全性较低的问题。

5结束语

2010年1月30日，铁路客户服务中心网站开

通试运行，开通以来，系统运行平稳、安全可靠，

经受了2010年、201 1年春运的严峻考验。客户服

务中心网站的开通，是铁路实施便民利民措施的

具体体现，对树立铁路良好形象发挥了重要作用。

2011年1月，语音平台陆续在铁道部和全路

18个铁路局开通，通过语音电话方式受理客户投

诉、咨询和建议，对变革客运服务方式、为旅客提

供“一站式”服务、敏锐扑捉客运市场信息、接受

旅客服务质量监督等发挥了重要作用。

铁路客户服务中心总体方案是在铁道部运输

局、铁道部信息办等单位领导和专家的指导和支

持下，由铁道部信息技术中心、中国铁道科学研究

院电子计算技术研究所、北京交通大学以及西南

交通大学共同研究制定的，在此一并表示感谢。
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(上接P17)

不同动车组车载信息原有定义，集成不同类型的

数据内容，使协议具有通用性【21。

2．5年地问交换信息的过程规则

车地问交换信息的过程规则包括：GPRS传输

通信规则和WLAN传输通信规则。需要4种动车

组车型使用统一的通信规则，并保证该规则的规

范性。本设计通过采用形式化模型技术对车地间

通信的过程规则进行描述，建立车地问信息交互

的状态转移结构模型，使协议的验证和实现过程

系统化、自动化。形式化模型技术的主要特点是使

协议过程规则的设计和验证形式化【31。其目的是以

严密的方式渐进地构建出整个通信协议过程规则，

通过一致性检测、故障模型、协议实体交互时序性

分析等过程，保证通信协议过程规则的健壮性和

一致性。

3结束语

在充分考虑调度部门和检修单位的业务需求

的基础上，结合车载信息的数据特点，提出了动车

组车载信息车地间数据传输协议方案，该协议明

确了服务内容、通信环境的假设、通信协议中事件

的定义、车地间交换信息的过程规则、车地间传输

信息的报文格式等内容，为动车组车载信息车地

问数据传输明确了标准化和规范化的技术条件。

根据该协议标准，在统一的接口条件下，不同的设

备厂家开发了适用于不同型号动车组的标准化车

载传输设备，并已经装车使用，取得了良好的使用

效果。
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