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机车运行记录仪的路程校正
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  摘 要 讨论了为永安机务段研制的机车运行记录仪的路程校正的基本特点，给出了路

程校正的实现方法。 特别就校正中的技术难点——站点识别和平滑处理给出了
具体解决办法。

  关键词 路程校正；站点识别；平滑处理
  分类号 T P391

1 机车运行记录仪路程校正的特点及算法

  机车运行记录仪是一种行车安全监测设备，其功能就是监测并记录各种异常状态或事件
发生的时间、地点及工况。机务部门不仅关心事件发生在何时，更关心事件发生在何处。因此，
行车位置（该系统中称路程）是记录的必备量且精度（即记录值与实际值之差）要求越高越好。
  在为永安机务段研制的机车运行记录仪中，路程量
的采集记录方式如图1所示。
  由图1知：牱S i＝V i 牱ti （1）

S i＝S i—1＋牱S i （2）
其中：牱ti＝ti—ti—1为第 i 个采样点的采样时间与第 i—1

个采样点的采样时间之差；
V i 为第 i 个采样点的即时速度；
牱S i 为第 i 个采样点与第 i—1个采样点之间的位
移增量；
S i，S i—1分别为第 i，i—1个采样点上的路程值（ 开
机时 S＝0） 。

  系统未设置专供路程校正用的地面信号装置，也未
对机车运行方向（进／退）作采样记录。 作为补充，设置了
两个功能键，一个用来标记始发站与终点站站中心线的
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图1 路程量的采集记录方式



位置，要求乘务员在机车经过始发站和终点站的中心线时，按一下此标志键。 另一个用来标记
调车作业的始末位置，要求乘务员在调车作业开始和结束时，按一下此标志键。
  地面行车信号是记录的必要量。 一般情况下，记录仪记录的行车信号有下述特点：
  1.地面信号装置（包括预告信号机，进站信号机和出站信号机）的位置是确定的。
  2.在一般情况下，信号出现的范围和转换关系也是很有规律的。 红黄绿色信号一般只在
车站附近上从预告信号机起，下到出站信号机止的一段区间。 站间的其它地方车上显示的（也
是采集记录的）均为白色信号。 一般，从前一站驶入当前站时，在预告信号机处，车上显示信号
由白转为非白。 从当前站驶往下一站时，在出站信号机处，车上显示信号由绿转白。
  3.机车上接收的行车信号是通过轨道电路传送的，因此，机车上接收信号的转换位置与
地面信号机的位置存在偏差。 在出站信号机处约为25m 左右，在预告信号机处则相差较大。
  4.并非所有股道上机车均可接收到地面信号，在不发码的侧线上作业，就收不到地面信
号，且出站时往往把非白信号（通常多为红色信号）带到下一站的预告信号处。
  5.由于干扰等多种原因，记录上会出现少量错误的信号。
  列车行车有如下特点：
  行车车次按四位数编码，千位为零的（即通常的三位或三位以下的车次）均为客车。千位为
1、2、3、4的均为货车。
  一般客车都在有信号发码的轨道上运行，且无调车作业，信号完整准确。
  一般货车（尤其是3、4字头的）大多存在调车作业，且往往在不发码的侧线作业，信号异常
情况较多。 在始发站货场和终点站货场也存在类似情况。
  根据上述特点，本系统选择各出站信号的转换位置作为校正基点，对采集记录中的路程分
段进行事后校正。
  校正算法：
  1.搜索记录数据，找出始发站中心线标记点，终点站中心线标记点，以及调车段始末位置
标记点。以始发站中心线为路程零点，并将各调车段的位移压缩为零。重新标记各采样点的路
程值。
  2.找出各信号由绿转白的切换点，作为沿线出站信号机位置的候选点集。
  3.从候选点集中滤去明显错误的绿转白切换点。
  4.利用数据融合和模式识别技术，确定绿转白切换点与沿途车站的映射关系。
  5.在映射关系得以确认的各相邻点之间，依据其对应车站的已知的出站信号机相对位
置，计算出各段的校正系数η

η＝｜两个对应站之间信号机位置之差＋相应轨道电路的偏差｜｜两个对应记录的路程之差｜
  6.在各段中，用该段的校正系数η乘以各点的实侧值，即得到该段中各点校正后的路程
值。

2 关于校正算法的几个问题

2.1 站点识别技术
  所谓“站点识别”就是要准确的找出沿线车站与记录数据中的绿转白切换点的映射关系，
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这是实现该算法的关键。由于信号和行车存在多种异常情况，始末站中心标记及调车始末位置
标记，均为主观标记，人为影响很大，轻则不准，重则未置。 因此，这种映射关系并非总能简单，
准确，完整的加以建立。
  本系统采用特征级的数据融合技术，较好的完成了站点识别问题。 方法如下述。
2.1.1 确定识别特征集
  利用特征级的数据融合技术来完成对某个对象群的模式识别，要点之一就是要能从刻画
该对象的各种特征数据中抽取一组适合于该模式识别问题的特征。
  特征通常包含：关键特征——即在识别中，起主要作用的特征。 一般特征——利用特征冗
余，提高识别的可信度。 辅助特征——利用特征冗余，提高识别的可信度。
  由于一般情况下出站信号机的位置必定出现在记录信号由绿转白的切换点附近，因此，记
录信号由绿转白是识别各车站位置的标志。 它应作为首选的关键特征。
  对实测数据的分析发现：在信号完整的无调车作业的行车中，实测记录的路程数据大约比
实际路程多4%左右，而在永安机务段所辖的行车区域中，任意两个车站之间的最短路程均大
于4km。 因此，本系统选择记录点距始发站中心线的路程（记作 PS ）作为基本关键特征。
  为了利用特征冗余提高识别的可信度，系统选择了如下的一般特征和辅助特征。
  一般特征：
  L S——该车站与前一个车站两站出站信号机之间的路程；
  N S——该车站与后一个车站两站出站信号机之间的路程；
  PSS——该车站预告信号机与出站信号机之间的路程；
  ESS——该车站进站信号机与出站信号机之间的路程。
  辅助特征：
  X FD——从该车站到下一车站之间是否有电分相点。
  车次编号与机车运行的可能状况有密切关系。 而不同状况下，关键特征的数值是不相同
的。因此，行车信息也作为重要特征纳入识别过程，只是没有列入特征表，而是反映在不同的识
别函数中。
  为了提高识别处理的效率，信号绿转白特征未列入特征表，而是先从记录中将所有信号由
绿转白的记录抽取出来，并对其中的明显非法者作删除处理，以此作为可能的对应站点的候选
解集。 这样就大大减少了候选解的个数，极大的提高了处理效率。
2.1.2 建立识别函数
  本系统没有采用人工智能中的推理方法，而是采用识别函数。
  识别函数的一般形式为
    y＝f （ k1·PS，k2·K S，k3·N S，k4·PSS，k5·ESS，k6·X FD ） 。
  其中： k i （ i＝1，2，3，4，5，6）反映了对应特征的权重。

牱PS，…，牱X FD 为当前候选点与待比较的站点对应特征值 PS，…，X FD 之差。
  本系统根据诸多实测数据调整，采用如下的识别函数：
  1.当车次编号为0×××且切换点个数等于沿线车站个数时
    y＝8·（牱PS／PS ） ＋2·（牱L S／L S＋牱N S／N S ） 。
  2.当车次编号为4×××时
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    y＝2k·（牱PS／PS＋牱L S／L S＋牱N S／N S＋牱PSS／PSS＋牱ESS／ESS ） 。
其中： 当 X FD＝0， k＝1

当 X FD＝1， k＝0．5。
  否则
    y＝k·［3·牱PS／PS＋2·（牱L S／L S＋牱N S／N S＋牱PSS／PSS＋牱ESS／ESS ） ］。
2.1.3 算法
  原始记录的形式如表1所示。

表1 原始记录表

时间 路程 速度
电网
电压

牵引电
机电压

牵引电
机电流

制动
电流

制动管
压 强 温度

行车
信号

操作
级位

  预准备：系统为用户提供一个软件模块，由用户为每个车次建立一个沿途车站的原始基本
特征表（表2）

表2 原始基本特征表

各车站代码 PS L S N S PSS ESS X FD
始发站代码

●
终点站代码

  步骤1 搜索整个记录数据，找出各行车信号由绿转白的各切换点，建立一张顺序的由各
切换点的有关信息构成的候选点集表（表3） 。

表3 候选点集表

所在记录号 记录时间 距始发站中心线的实测路程 绿色信号的持续时间

  步骤2 利用由干扰等原因造成的错误的绿色信号持续时间不大于5s 的统计特征，从候
选点集表中，删除错误的绿转白切换点。
  步骤3 以候选点集为基础，构造各候选点集的实测特征统计表（表4） ，并完成 PS，L S，
N S 域的填写。

表4 各候选点集的实测特征统计表
候选点所在
记 录 号 PS L S N S PSS ESS X FD
候选点1
候选点1

●
候选点 i

  步骤4 搜索记录，找出表4中各候选点对应 PSS，ESS 的值，并填入特征表4。
  步骤5 根据电网电压的变化，找出各电分相点（即网压短暂为0的区段）的位置，及其与
候选点的关系，填入特征表4。
  步骤6 利用识别函数依次将候选点与各车站进行识别计算，并将评价值小于0.5的最
小的候选点作为识别结果。 凡评价值大于0.5的，均判为不合格。
  步骤7 按已识别的各候选点的位置顺序，再次进行顺序合法性校验，并将合法的各点作
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为最终结果输出。
  该系统在鹰厦电气化铁路永安机务段内多次试验，结果如下：
  对无调车作业且信号完整的运行列车，识别结果全部正确。
  对含有调车作业信号不完整或有错误的运行列车，非调车车站的识别也基本上达到
100%。 调车作业车站的识别也可达70%。
  实验表明，该识别方法是有效的。
2.2 异常绿转白切换点的删除
  由干扰等因素产生的异常绿信号，在记录上的维持时间绝大多数不超过5s。所以，在寻找
绿转白切换点的过程中，同时统计绿色信号的持续时间。 在后处理中，以5s 作为时延阀值就
可将绝大多数异常绿转白切换点有效删除。
2.3 路程校正的平滑处理
  路程参数是一个连续量。 但分段校正时，由于相邻两段的校正系数不同，分段简单校正的
结果往往会使两段之间校正后的数据产生不连续（或者后一段的前几个路程值比前一段的后
几个路程值小，或者远大于前面的路程值） 。
  本系统试验了三种不同的平滑校正法。
  方法一，固定记录数过度法：
  设前一段校正系数为η1，后一段校正系数为η2，差为牱η＝η2—η1。
  第一段的最末N 个记录作为平滑过度区间，则每个记录的系数变化梯度为牱η／N 。设 i 是
这 N 个记录中的第 i 个记录，则该记录的路程实际修正系数为η1＋i·（牱η／N ） 。理论分析和实
验均表明：N 越大，平滑性越好。
  方法二，等记录吸收过度法：
  该方法是方法一的特例。即令N ＝整个前段的所有记录。计算表明：N ＞50时，方法一，二
已无很大区别。
  方法三，等距离吸收过度法：
  设前后两段的系数的差牱η＝η2—η1，前一段区间的实测长度为 L （即该段首末记录的路程
之差） ，则单位长度校正系数的变化梯度为牱η／L 。
  设前段段首的路程值为 S0，该段第 i 个记录的路程值为 S i，则其实际校正系数修正为 η1
＋（ S i—S0） ×（牱η／L ） 。
  实验中，方法二与方法三的偏差不大，系统实际采用方法三。

3 校正结果

  以部分数据已知的预告信号，进站信号和电分相出现的位置作为评测依据，对经过校正的
多次记录数据进行比较发现：在信号完整的区段，一般绝对误差均在20m 之内。 由于作为校
正重要环节的调车标志系主观标志，人为影响很大，对调车后区段的路程校正影响较大，有时，
最大绝对误差超过100m。
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Distance Adjustment on the Locomotive Running Recorder
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Abstract  T his paper discusses the basic features of the distance adjustment on the loco-
motive running recorder，which has been developed by Yongan Maintenace Sec-
t ion．And it also illustrates the method of accomplishing the distance adjust-
ment，especially giving a concrete solution to the technical difficulties in adjust-
ment such as station recognition and smooth tackle．
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