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铁路工程施工物资运输车辆定位追踪技术应用

李行

长江沿岸铁路集团股份有限公司，湖北 武汉 430000

摘要：铁路工程建设期间环境复杂，导致难以及时掌握铁路工程运输车辆在途运输信息，而沿

线部分地区信号较弱进一步给在途运输车辆实时动态定位带来了困难。本文基于北斗卫星导航

定位系统（BDS）实现了铁路工程运输车辆动态稳定定位，结合天地图地图API，利用ArcGIS

Server开发了铁路工程运输车辆定位追踪系统，实现了多场景下铁路工程物资运输车辆的在途

定位追踪、运输路径规划导航、路况风险辨识、运输车辆智能监控、物资定位轨迹回溯等功能。
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引言

2020 年 7 月 31 日，中国北斗三号系统

正式建成开通，开始为全球使用者提供连续、

稳定、可靠的服务，包括提供实时动态厘米

级、事后静态毫米级定位增强服务。基于北

斗卫星导航系统（BDS）结合地理信息系统

（GIS）的运输车辆定位追踪信息系统的研究

正逐渐增多，主要集中在提高定位精度、实

时性和系统的稳定性上。

本文基于铁路工程运输车辆定位信息，

结合利用网络地理信息系统（WebGIS）技术，

研究实现运输车辆智能监控、物资实时追踪

物资、定位轨迹回溯、运输路径规划导航、

路况风险识别等功能
[1-6]

。

1 物资定位追踪系统架构

物资定位追踪系统通过北斗卫星导航与

多种技术的多源融合定位技术，实现连续可

靠的铁路工程运输车辆定位服务。铁路工程

物资调度指挥中心和施工单位可实时掌握运

输车辆当前所在位置，了解物资是否已经从

厂家发出，物资运输车辆走行里程和走行情

况，剩余里程与预计到达时间等信息。系统

架构示意如图 1 所示，工程运输车辆定位装

置接收北斗导航卫星系统（BDS）的定位信号，

并通过互联网络（TCP/IP）与信息平台通讯，

利用 API 接口进行数据上报与数据下发。信

息平台借助通信网络，对所有接入的工程运

输车辆进行定位追踪和监控调度管理。

图 1 物资定位追踪系统架构示意图

1.1 定位装置

在多变的地理环境特征与恶劣自然条件

下，应用基于北斗装置的定位技术与惯性导

航及 UWB 定位技术，构建车辆定位追踪装置，

实现对物资运输车辆的精准实时定位追踪。

同时结合 GIS 技术、移动互联技术，完成车

辆运输可视化展示，车辆轨迹可视化追踪。

铁路工程运输车载定位装置功能如图 2所示。

图 2 铁路工程运输车载定位装置功能
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1.1.1 多源融合定位

车载定位装置支持 BDS 定位+INS 惯导

组合和 UWB 定位，在一般遮挡环境，通过惯

导即可获得较高精度的定位结果，在长隧道

内可启用 UWB 定位。定位追踪装置能够接收

北斗卫星导航系统的信号能够实时解算出车

辆当前的位置和速度等信息，实现全天时全

天候定位
[8]
。以北斗定位作为基本功能，配

备惯性导航系统定位功能，通过北斗+惯导的

组合定位，支持车辆经过屋檐、廊桥和隧道

等短时有遮挡的场景，保证定位结果的连续

性。在短时间的遮挡环境下，车辆通过惯导

可获得较高精度定位结果。此外，定位追踪

装置具备 UWB 定位功能，当无卫星信号时，

如在长隧道内可启用 UWB 定位功能。UWB 定

位系统采用下行 TDOA 位置解算方式，边缘计

算延时低，实时性更高。为提高定位系统的

全面性、精确性、抗干扰性、动态适应性和

可靠性，充分利用各个定位技术之间的互补

特性，通过最优估计和信息融合方法，实现

定位追踪装置多技术融合定位，如表 1所示。

表 1 融合定位技术

序号 定位技术 适用场景

1
北斗单点定位+

惯导定位
路段环境不存在完全遮挡，可以接收到卫星信号。

2 惯导定位+UWB 路段无卫星信号，可以安装定位基站的环境。

1.1.2 多路视频监控

车载定位装置采用主流视频硬件处理平

台，视频处理芯片支持针对多路高清/超高清

DVR 产品，支持多路高清摄像头实时监控和

存储，支持更高压缩率的 H.265 视频编码引

擎，以及外围设备高速接口。可按业务需求

调整码率，充分利用大容量空间 TF 卡进行数

据存储，可提供高性能和优异的高清图像质

量。

1.1.3 4G 无线数据传输

车载定位追踪装置具备 4G 高速无线传输

功能，可为车载设备提供高速无线数据传输

服务。定位装置装置支持接入双卡，可集成

两家不同运营商 SIM 卡，实时监测 4G 信号质

量并自主切换，提高网络传输的可靠性。可

通过专用 VPN 通道接入铁路内网向服务器上

报实时定位数据，以及其他相关业务信息，

支持 4G 无线路由器功能。

1.1.4 移动终端接入

车载定位装置可支持 PAD 或手机接入，

支持用户在终端进行实时预览、录像回放、

视频下载、文件管理等功能。

1.2 系统平台

在针对复杂山区铁路地势复杂、灾害频

繁、生态环境脆弱的特征，利用地理信息系

统（GIS）、移动互联技术，实现物资调配作

业全程管理和物流服务动态监控。信息系统

集成调度专业数据、车辆数据、地图数据、

天气数据。调度专业数据包含物资调度计划、

调度指令、车辆实时数据、配送轨迹等。其

他主要数据包括：从北斗卫星获取的车辆定

位信息、施工场地、地区路网、道路实况信

息。通过与仓储管理系统进行数据联通，获

取仓储基地位置、物资存储信息；通过与物

资采购系统联通，获取采购信息、物资需求

信息等。实现工程物资的实时跟踪，物资信

息（品类、数量、起讫点、运输车辆、司机

信息等）的实时查询，实时掌握从接收运输

需求、派遣车辆、供应点取货、途中运输、

需求点送达等物流服务全过程情况。

综合协同考虑物资需求和供给，包括地

点、种类、数量等；车辆供给，包括车辆状

态（可使用、检修、装卸货等）、所在地点、

可运送货物品类等；以及物资需求和供给方
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的装卸条件、可行线路情况等，优化车辆走

行路径，以最大化配送效率和效益。

2 功能与接口设计

2.1 在途定位追踪功能

在途定位追踪的功能结构如图 3 所示，

主要实现在途物资定位追踪、物资定位轨迹

回溯、运输车辆智能监控、运输路径规划导

航、路况风险识别等功能。

图 3 在途定位追踪功能结构图

2.1.1 在途物资定位追踪

针对复杂山区国道与相关运输通道分布

情况，依据北斗定位装置、互联网、手机

APP 地理位置采集等方式综合收集在途信息，

通过前端大屏展示物资配送计划、车货匹配

情况、物资在途定位与车辆在途定位。监控

工程运输车辆实时位置，通过车辆定位接口

能快速定位工程运输车辆，返回车辆所处位

置坐标。根据车辆行驶过程进行精准判断，

快速且直观的查看到运输过程。

2.1.2 物资定位轨迹回溯

提供物资运输从装车地点到卸载位置的

走行轨迹回溯，通过大屏展示走行路径、时

间、里程等。分析运输全程停车点、途径城

市信息，支撑调度人员管理。可追溯近 6 个

月行程，单次最长可追溯 72 小时行程。能够

精确反馈停车及途径城市的情况。

2.1.3 运输车辆智能监控

对物资配送车辆进行在途位置、行驶里

程、运行速度、司机担当等数据采集， 结合

路网信息形成复杂山区铁路沿线车辆监控数

据集。

2.1.4 运输路径导航规划

基于路网监测、沿线道路交通流管控、

沿线道路交通现状、车辆监控等数据，实现

车辆运输路径的优化，并及时向司机推送最

优路径。

2.1.5 路况风险识别

接入灾害预警、天气信息，结合交通管

制、视频监控数据进行路况风险识别与预警，

并及时向司机进行路况风险推送。

2.2 信息共享和信息接口

采用统一灵活的信息共享及信息接口方

案，既满足系统内部业务功能整合的需求，

又要满足后续功能补充扩展及外部接口的要

求。

2.2.1 开放式数据交互接口

在不同系统之间或者具有松散耦合结构

下的各应用模块之间，综合考虑数据交换量

及系统性能，建立以 Web Service、RESTful

API等接口方式实现数据共享。

2.2.2 应用程序编程接口

在采用组件或插件的情况下通过应用程

序提供出的 API 来访问预集成系统的数据及

功能。如视频信息的调用，在 B/S 结构下可

采用插件形式，通过 API 进行视频调用及视

频控制。

2.2.3 数据处理中间件

面向异构系统间的数据集成及分布式事

务处理，根据应用需求，通过数据处理中间

件，进行不同系统间的数据转换与交换。

2.2.4 固定格式文件交换

存在网络隔离，需进行业务应用数据交

换时，采取预先设定好的规范固定格式文件

的形式（例如 Xml、Excel格式）生成文件。

3 功能与接口设计

铁路工程运输车辆定位追踪系统使用天

地图地图 API+Openlayes+Arcgis 技术，将车
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辆实时位置图标以及仓库位置、车辆行驶轨

迹展示，系统界面如图 4 所示。

图 4 系统界面

监控大屏综合展示以 WebGIS 技术为基础，

集成交通运输路网信息、车辆位置信息、天

气信息、道路交通信息等，对运输车辆的当

前状态、标段仓库的当前状态以及各在途车

辆的当前位置和路径信息进行实时展示，系

统主要功能如下：

3.1 在途车辆运输信息查询

通过对物资配送车辆进行在途位置、行

驶里程、司机担当等数据的采集，结合路网

信息实现铁路施工沿线所有正常、异常车辆

在途盯控。信息查询可以提供当前在途车量

以及延迟车辆数量、车辆详情等。包含了车

牌号、标段信息、运送的物资名称、运输数

量、起始点位置、预计送到时间、收货人、

联系人联系方式等信息。通过筛选具体的标

段信息、车辆类型以及车牌号等信息可以搜

索到更准确的车辆。

3.2 物资在途信息查询

物资在途查询可以展示具体物资名称以

及对应的在途数量。通过获取不同运输车辆

所装物料，实现各品类工程物资在途数量、

位置、需求情况的统计查询。同时对各个储

备基地的储备物资进行数量监控，物资储备

过低的仓库突出显示。仓库动态管理统计提

供仓库的数量以及库存不足仓库的数量。

3.3 车辆实时定位、轨迹查询

系统将车辆起点位置、当前车辆所在位

置、终点位置等记录在系统中，实现运输全

程显示运输实时动态，提供基于数据的运单

运输节点分析，实现及时准确提供运单运输

情况。

结束语

铁路工程建设期间沿途地理环境复杂，

为保障铁路工程建设顺利进行，实时监控物

资运输车辆安全及提升运输效率，本文基于

北斗卫星导航定位系统（BDS）及融合的多种

定位技术，利用铁路工程运输车辆定位位置

数 据 ， 结 合 天 地 图 API 及 利 用 ArcGIS

Server 等技术和移动互联技术，开发了铁路

工程运输车辆定位追踪信息系统，实现了多

场景下铁路工程物资运输车辆的在途定位追

踪、运输路径规划导航、路况风险辨识、运

输车辆智能监控、物资定位轨迹回溯等功能，

保证了铁路工程建设物资调配作业全程管理

和物流服务动态监控。
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