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 摘 要：高速铁路自然灾害及异物侵限监测系统（简称：灾害监测系统）是高速铁路行车安全的重

要基础保障系统之一，已建设的高速铁路均按线建设了灾害监测系统。为了能使用户随时随地掌握和处

理灾害监测系统的报警信息，提高用户的工作效率，解决灾害监测系统时效性等问题，研究和设计了灾

害监测系统移动终端。结合X-Code、React Native和Ajax等IOS开发技术，设计灾害监测系统移动终端（IOS

版）的架构、功能、数据处理流程等，实现了灾害监测系统的移动终端。实验结果表明，灾害监测系统的

移动终端能够提高信息时效性和快速处置问题的能力，为移动终端的开发提供了技术储备。
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Mobile terminal of disaster monitoring system based on IOS
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Abstract: The natural disasters and aberrant invasion and limitation monitoring system in high-speed railway(abbrevia-
tion: disaster monitoring system) is one of the important basic safeguard systems for the safety of high-speed railway. 
The disaster monitoring system has been implemented in the constructed high-speed railway. In order to make users 
notice and solve the alarm information of the system anytime and anywhere, improve the working efficiency of the 
users, solve the problem of timeliness of the system, this article researched and designed the mobile terminal of the 
disaster monitoring system. Combined with IOS development technology of X-Code, React Native, Ajax, and so on, 
the article designed the structure, function, data processing flow of the terminal. The experiment results show that the 
mobile terminal of the disaster monitoring system improves the timeliness of information and the ability of quickly 
disposing the problems. It provides the technology reserve for the development of mobile terminal.
Keywords: high-speed railway; disaster monitoring; alarm; IOS

截止 2016 年底，我国高速铁路营业里程已超过

2.2 万 km，为保障列车运行安全，已建设的高速铁

路均按线建设了灾害监测系统，并且已有两个铁路局

建设了灾害监测系统铁路局中心系统（简称：铁路局

中心系统）[1]。随着系统运行发现，现有系统存在协

调组织难，信息量大，缺少便携等问题。通过调研

得知，韩国高速铁路灾害监测系统已有手机 APP 应

用，可实时掌握灾害监测及报警，当发生灾害报警

或设备故障报警时相关部门可在 5 min 内采取行动。

台湾高铁灾害监测系统也于 2013 年引入手机 APP 应

用，以替代传统的无线电等通信手段，将紧急状况

发生时的联系、协调时间由 50 min 缩短至 5 min 内。

综上所述，亟需开展对灾害监测系统移动手持终端

的技术研究以及 APP 的开发，以解决现有灾害监测

系统存在的问题、丰富其终端、提供技术储备。

灾害监测系统移动终端设计的主要目的是缩短

协调时间、简化信息量、提供可移动的应急终端和及

时掌握灾害报警信息等。主要实现的功能分为灾害报

警模块、设备故障报警模块和查询统计模块。灾害

报警模块包括风、雨、雪、异物侵限的报警，设备

故障报警包括现场监控单元设备故障报警和铁路局

中心系统设备故障报警，查询统计包括风、雨、雪

的监测历史数据，各类型报警的报表。
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1 系统结构

1.1 整体架构

灾害监测移动终端系统结构如图 1 所示 [2]。铁

路局中心系统和手机应用通信服务器作为服务层，手

机 APP 作为客户端。手机应用通信服务器与铁路局

中心系统通过外网接口链接，达到服务层之间相互

通信的目的 [3]。

1.2 移动终端系统架构

移动终端系统采用 3 层架构设计，如图 2 所示。

数据层主要工作是在业务层向其发送数据请求时，判

断是否需要访问缓存服务，若需要则通过访问缓存

获取数据并将数据打包发送给业务层，否则将通过

网络 API 获取数据并将其打包发送给业务层。业务

层主要作用是从数据层获取数据 ；从展示层获取需

求。展示层的主要工作是如何将数据更好的展示。
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图1  整体架构图
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图2  软件架构设计

表1    硬件配置

硬件名称 硬件信息

手机应用通信服务器

IBM X3755 M3：
处理器类型 AMD Opteron 6200 系列处理器。
处理器主频 1.7 GHZ～3.0 GHZ。
处理器高速缓存 12 MB 三级缓存。
内存类型  DDR-3 RDIMM。
内存容量 512 GB DDR-3 RDIMM。
网络网卡4 个集成的 Gb 以太网端口。

移动终端设备

CPU：主频2.0 GHz及以上。
核心数：双核以上。
内存：1 GB及以上。
存储空间：空闲空间1 GB及以上。

2.2 软件

软件相关配置如表 2 所示。

2.3 开发环境

采用 React Native 开发平台与 X-Code 开发平

台相结合的方式进行开发。React Native（RN）是

2015 年推出的一款开源的、可跨平台的移动应用开

发框架，其理念是 ：Learnonce，write anywhere.RN

使用 Javascript 语言，以及 CSS 来开发移动应用，因

此熟悉 Web 前端开发的技术人员只需很少的学习就

可以进入移动应用开发领域 [4]。其工作原理（以 IOS

平台为例），RN 底层调用的代码还是 Objective-C 代

码，不同的是其上层结构是 JavaScript 的形式告诉底

层的，即 RN 的运行是通过 JavaScript 与 Objective-C

的交互完成的。在 JavaScript 与 Objective-C 两端

都保存了一份配置表，配置表中的内容包括了对方

的所有模块和方法。JavaScript 向 Objective-C 传递

ModuleId、MethodId 和 Arguments（即表示类、方

法和方法参数）这 3 个元素，Objective-C 在接收到

这些参数后进行相应的处理，将处理结果通过回调

函数传回 JavaScript[5]。JavaScript 与 Objective-C 的

交互流程如图 3 所示。

3 系统功能

系统功能如图 4 所示。

表2    软件配置

设备名称 安装软件

手机应用通信
服务器

操作系统：Windows server 2008。
应用软件：与灾害监测系统铁路局中心系统通信软件；
与移动终端设备的通信软件；
数据处理软件。

移动终端设备
操作系统：Android：Android 2.2及以上操作系统；
IOS：IOS 8.0及以上操作系统。
应用软件：灾害监测系统移动终端软件。

2 系统组成

2.1 硬件

硬件相关配置如表 1 所示。
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故障和铁路局中心系统设备故障的报警推送、显示、

处置、存储等功能 [6]，其作用与灾害报警模块大致相

同。不同点在于，本模块默认展示现场监测设备故

障的信息。铁路局中心系统设备故障的报警信息只

展示 100 条数据（时间由近及远）。报警推送功能是

经过系统后台评定后，有选择的进行推送。铁路局

中心系统设备故障报警信息在本地只存储 100 条。

3.3 查询统计模块

查询统计模块为用户提供了各监测类型的监测

数据和报警数据的查询功能，提供了风速、雨量、雪

深、异物侵限以及现场监测设备在某一时间段的报警

信息汇总，时间提供了周、月、季度和年 4 种选择模式，

提供了关键词搜索功能以方便用户能够快速找到需

要的信息。

4 数据流程

4.1 灾害报警流程

灾害报警数据流程如图 5 所示。当有灾害报警

或灾害报警解除发生时，灾害监测系统铁路局中心系

统会将该信息发送至手机应用通信服务器，手机应

用通信服务器则根据数据类型，向不同的业务终端

发送该信息。终端在接收该条信息后，先向灾害监

测系统铁路局中心系统发送自动确认接收回执，然

后根据终端软件的使用状态进行推送和显示，并将

该条信息存储到本地。用户在确认本条报警信息后，

终端会向灾害监测系统铁路局中心系统发送用户收

到确认信息。当铁路局中心系统未接收到终端自动

确认回执时，会再次发送本条信息。

4.2 设备故障报警流程

设备故障报警数据流程如图 6 所示。当有设备

故障报警或报警解除发生时，灾害监测系统铁路局

中心系统会将该信息发送至手机应用通信服务器，

手机应用通信服务器首先根据数据类型筛选出需要

向哪几类业务终端发送该条信息，如果本条信息为

报警信息则会对其所携带的故障信息进行故障等级、

类别评定。终端在接收该条信息后，向灾害监测系统

铁路局中心系统发送自动确认接收回执，根据终端

软件的使用状态以及故障等级、类别选择是否推送，

或显示并将该条信息存储到本地。用户在确认本条报
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3.1 灾害报警模块

灾害报警模块为用户提供了风速、雨量、雪深

和异物侵限 4 种灾害类型的报警推送、显示、处置、

存储等功能。当用户进入该模块后，根据需要显示

某一灾害类型当前报警信息以及历史报警信息（默

认展示风速报警），其展示界面会为用户提供从当前

时间算起近 30 d 的报警信息。展示顺序以先近后远

的时间排序。当本软件未被运行或者在后台运行时，

此时发生灾害报警，需将该报警信息以推送的方式推

送到手机界面上，以便用户能够及时做出相应处理。

若用户未确认该条报警信息，终端软件会在界面上

提醒用户确认报警信息，此外用户还可对本条报警

信息进行备注、本地删除等操作。所有的灾害报警

信息都将存储于本地，以方便用户查看，存储周期

为从当前时间算起的 30 d 内的所有灾害报警信息。

3.2 设备故障报警模块

设备故障报警模块为用户提供了现场监测设备
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图4  系统功能图

图3  JavaScript与Objective-C的交互流程
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图5  灾害报警数据流程
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图6  设备故障报警数据流程

图7  查询统计数据流程

5 结束语

基于 IOS 的高速铁路自然灾害监测系统移动终

端现已通过高速铁路自然灾害及异物侵限系统实验

室测试，在该实验室已正常稳定运行 45 d，并进一

步优化与改进了移动终端的界面运行速度。基于 IOS

的高速铁路自然灾害监测系统移动终端的实现，不

仅为高速铁路自然灾害监测系统提供了相关的技术

储配，而且在很大程度上提高了响应速度，缩短了

协调时间，为保障高速铁路的安全运营增添了一份

保障。
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警信息后，终端会向灾害监测系统铁路局中心系统

发送用户收到确认信息。当铁路局中心系统未接收

到终端自动确认接收回执时，会再次发送本条信息。

4.3 查询统计流程

查询统计数据流程如图 7 所示。当用户发送查

询请求时，终端软件先判断数据类型是否为报警类

型，如果是则调用本地数据服务，否则向铁路局中

心系统发送请求，铁路局中心系统接收到请求后发

送相关数据。终端接收到数据后自动确认接收，当

铁路局中心系统未接收到终端自动确认接收回执时，

会再次发送本条信息。 责任编辑  陈  蓉
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