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闭路电视系统在轨道交通中的发展及应用

高峰  

（中铁十四局集团电气化工程有限公司，山东  济南  250000）

【摘　要】闭路电视系统的发展经历了模拟发展阶段、模拟与数字结合发展阶段、多媒体数字发展阶段。

多媒体数字发展阶段比以往的阶段有了很大的进步，但在未来轨道交通网络化的发展形势下，轨道交通闭路电

视系统应向着智能视频监控技术方向发展。
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一、闭路电视系统的各个历史发展阶段

（一）模拟发展阶段

闭路电视系统在模拟发展阶段主要以模拟方式

实现监控功能。这个阶段又可分为几个小阶段：初级

阶段的 CCTV监控系统是最原始，也是最简单的系统，

即我们常常说的“一对一”闭路电视系统。它的连接

方式靠视频电缆一对一直接相连，一般有多少台摄像

机就有多少台监视器。这种系统没有任何技术含量，

而且规模庞大。

二十世纪七八十年代，随着新技术革命的兴起。

以及 CPU的进一步普及和发展，闭路电视系统得到了

长足的发展。它采用处理器技术将切换和控制合二为

一。此时的监控系统我们称之为微处理器监控系统。

（二）模拟与数字结合发展阶段

该阶段的闭路电视系统有的学者也称之为外挂

多媒体的监控系统和过渡型数字视频监控系统。进

入九十年代，由于计算机多媒体技术的萌芽和发展，

各种专用 LSIC、ASIC 的出现，人们开始利用一路视

频传输进来，通过视频捕捉卡采集到计算机显示。这

个阶段的系统在功能、性能、结构方式等方面都发生

了很大的变化：1. 良好的人机交互界面；2. 视频，

音频切换；3. 视频信息叠加；4. 报警输入与联动。

这个阶段的监控系统大都采用 CCD(Change 

Coupled Device) 摄像器材和光纤通信技术。其核心

技术——摄像技术已达到了很高的水平。代表性的

产品有日本的 JVC、SIGMA、PANASONIC、AVENIR、

SYL0NE 以 及 美 国 的 ALL—LINK、C ＆ K、RoB0T、

ATV。但是该系统控制及切换主机仍为传统单片机主

机．只是通过串行口与计算机相连完成简单的控制

工作。因此尽管它有良好的人机界面，我们仍然不

能称之为真正的多媒体数字系统。在大部分时间里，

计算机只是充当一个外部监视器并没有发挥其真正

的作用。就该阶段的系统本质而言，和前一阶段没有

根本性的变化。主要的体现有以下几点：1. 信息流

的形式仍为模拟视频信号。2. 系统的网络结构没有

变，主要还是一种单功能，单向集的信息采集网络。

3. 系统的工作方式仍然是通过视频监视器来显示图

像，以人工的直接观察为摄取图像信息的方法。4.控

制设备主要是以前台管理为主，而对摄像机输出的视

频信号基本不起任何作用

（三）多媒体数字发展阶段

多媒体数字监控系统就是我们所称全数字监控

系统。该系统完全以计算机为核心，结合安防监控的

实际要求和多年来的安防理论基础和经验，运用最新

的数字技术 ( 有的甚至利用地理信息系统 GIS)、总

线技术、网络通信技术建立的软硬相结合的安防系

统。它通过优化内部结构减少不必要的环节，提高整

体性能和速度，将监控系统从安全防范提高到管理的

高度，同时具备自动防盗报警功能并及时驱动摄录装

置实时监控和记录。综合起来主要有以下几个特点：

1.A ／ V 的数字化。(1) 实现长时间大容量多通

道硬盘录像。(2)支持各种视频压缩算法／压缩标准。

(3) 实现多路视频报警．动态跟踪，实时录像。(4)

合理地处理好多种视频数字化流，提高系统稳定性

2.良好的人机对话。(1) 具备良好的图形界面．

方便快捷的人机对话功能，操作简单、直观。(2) 具

备利用数字工具 ( 如地理信系统 GIS) 实现虚拟技术

及人工智能。(3)结合监控具体情况完成声音，图像，

文字的多媒体应用

3. 智能化的管理。(1) 系统是否具备极高的稳

定性，抗干扰性，以及自我修复功能。(2) 满足用户

的全方位需要。(3) 系统软件采用模块化设计，符合

国际标准，易于扩展及维护。(4) 真正以电脑为核心，

实现管理的职能化
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4. 系统的兼容性。(1) 能兼容／适应各种专业系

统。(2) 支持多种通信协议，比如 TCP ／ IP，RS 一

232，RS 一 485，RS 一 499。(3) 实现一机多分控．

多机多主控，多机多分控。(4) 能完成点对点，点对

多点，以及多点对多点的任意网络监控组合。(5) 系

统建立在标准网络平台上，不需要重新构建网络平

台，并实现资源共享。

二、模拟CCTV 监控系统与多媒体监控系统的比较

模拟系统是以摄像机，视频矩阵，画面处理器为

核心．输入其他传感器的系统。而数字多媒体监控

系统则是以计算机技术为核心的新型视频监控系统。

它一般由计算机，摄像机，网络设备，报警输入，联

动控制及软件组成两者之间的区别大致可以从以下

几个方面进行比较：控制部分：模拟系统通常采用矩

阵切换器，多画面处理器进行控制。而多媒体数字系

统则采用视频数字压缩采集卡进行。在操作方式上，

数字系统采用电脑多功能中文操作平台界面友好直

观，而模拟系统则以设备的不同而操作不同。另外在

监控方式上．多媒体系统可以长期工作在无人值守的

状态，并且可以实时自动监控报警。模拟系统则需要

专人值班，二十四小时实时监控并用人工方式进行控

制。通讯部分：多媒体系统一般有电话线或专线进行

远距离通讯，并且具有自动遥控功能。而模拟系统一

般不用电话线进行远距离通讯，仅具有遥控功能。

录像 (存储 )部分：模拟系统一般以录像带作为

信息载体。录像带一般具有以下特征：1. 速度一般

在 2—24 帧／秒。2. 图像保存时间一般为 1—2 年。

3. 图像质量随录像机和录像带的使用时间及质量而

变化。严格的说是随质量好而好。随使用时间的延长

而变差。4.查看方式只能采取人工倒带或机械倒带。

多媒体系统一般采用硬盘／光盘作为信息载体。其特

征有：(1) 图像保存时间可达 8—lO年；(2) 图像分

辨率从 96×128 到 768×576 六个选择；(3) 可以长

期反复使用，质量长期保持不变，几乎与原始图像完

全一样：(4) 能定时驱动系统，定时自动录像．定时

唤醒，可以连续存储无须切换。

报警联动部分：多媒体数字系统可以自动报警，

可以接入多路报警信号输入，多路控制信号输出，以

及自动记录报警时间及条件。而模拟系统则只能手动

录制报警后再人工确认。

多媒体数字系统基本上克服了模拟系统的局限

性，其优势主要体现在两个方面：一方面由于采用数

字信号处理技术，数字视频信号和音频信号不易受外

部干扰，另一方面由于采用 LAN 和 INTERNET 等网络

技术，数字系统逐渐向数字化，网络化方向发展。

三、轨道交通中的闭路电视系统及其面临的安全

挑战

与普通楼宇建筑中的闭路电视系统不同，乌鲁木

齐轨道交通 1 号线中的 CCTV 采用数模结合技术、通

信技术、网络技术、视频存储等先进技术构建成乌鲁

木齐轨道交通视频监控体系。该体系由公安轨道交通

分局指挥中心的集中监控、各轨道线路运营控制中心

和各车站的站区监控构成。在这一体系下，所有监控

点被分成三级进行监视和控制。

站内监控是在各车站设本站站区监控，监控本站

站台、站厅、出入口与行车安全、客流等相关的现

场情况，列车司机监视本侧站台的乘客上下车情况。

司机被动浏览，固定观看本侧站台的四画面分割视

频。车控室和警务室操作员都通过监视器监视和键盘

控制视频源。站内视频源与视频输出设备统一在矩阵

上配置，安装运行矩阵服务器构成站内视频服务器。

硬盘录像子系统构成视频存储子系统。同时硬盘录像

机为站长提供直接监控平台。

运营控制中心监控是在各线运营控制中心设运

营集中监控，监控全线各车站客流、行车安全及防

灾的情况。运营控制中心使用本地监视器和键盘通

过视频编解码器可以任意调用全线各站视频图像，

可以控制任意一体化球机，可以回放各路视频录像。

运营控制中心安装视频监控设备，该设备与站内视

频服务器建立通讯，向其解析、转发本地键盘指令，

实现运营控制中心对各站视频源的监控。

公安监控是在公安轨道交通分局指挥中心设公



学术前沿

魅力中国 2022.11072

安集中监控，重点监控各线各车站人流密集的公共区

域的治安情况。公安中心通过视频编解码器可以任意

调用全线各站视频图像，可以控制任意一体化球机，

可以回放各路视频录像。

总的来说，与一般楼宇建筑中的闭路电视系统最大

的差别就是控制中心和各车站通过地铁通信传输系统平

台共享视频图像资源，系统采用数字化、网络化控制方

式，其中信号源均来自车站区域内的摄像机实时视频，

或车站硬盘录像机的回放。各车站视频矩阵输出模拟视

频图像，通过视频编码器将模拟信号转换成数字信号，

并通过传输系统分别向公安中心、运营中心上传图像。

四、智能视频监控系统在轨道交通的应用	

与一般 CCTV 闭路电视系统相比，轨道交通中的

CCTV 闭路电视监控系统应该有其区别于普通 CCTV 系

统的功能，应该需要比普通楼宇多媒体数字发展阶段

中的系统更加适用于轨道交通的闭路电视系统。传统

监控系统的被动性、非实时性催生了智能视频分析在

监控中的应用。

智能视频监控系统是多媒体数字技术的进一步

发展。它不仅拥有多媒体数字技术监控系统的全部功

能，它还具有多媒体数字技术所没有的智能视频分析

（Intelligent Video Analytics）。智能视频分析

是利用计算机视觉（Computer Vision）技术，通过

对监控视频图像的实时分析来对动态场景中的目标

进行定位、识别和跟踪，并分析和判断目标的行为，

从而能在异常情况发生的时候及时做出反应，做到早

期的侦测和防范。如果把摄像机看作人的眼睛，而智

能视频分析系统则可以看作是人的大脑。通过应用智

能视频分析，可以在轨道交通中帮助安防部门实现主

动、实时的监控，及时有效地避免或处理有威胁的

或突发性事件。目前在美国、以色列以及欧洲的许

多大城市的轨道交通中都安装了智能视频监控系统。

国内的一些大城市也开始在轨道交通中安装智能视

频监控的设备，例如北京在几条地铁线和轻轨线路中

都部署了智能视频监控设备。

智能视频监控系统基本应用有：

（一）入侵检测（Intrusion Detecting）

有人员进入或翻越敏感区域时，通过触发事先设

定的规则产生报警，通知相关保安人员注意报警现

场，判断其是否违反了安全规则，然后采取及时的措

施避免和消除危害事件的发生。

（二）物体追踪（Motion Tracking）

当侦测到移动人员之后，根据人员的运动情况，

自动发送PTZ控制指令，使摄像机能够自动跟踪人员，

在人员超出该摄像机监控范围之后，自动通知该人员

所在区域的摄像机继续进行追踪。

（三）人群控制（Flow Control）

识别人群的整体运动特征，包括速度、方向等，

用以避免形成拥塞，或者及时发现异常情况，采取相

应措施。

（四）非法滞留（Object Persistence）

当一个物体（如箱子、包裹、车辆、人物等）在

敏感区域停留的时间过长，或超过了预定义的时间长

度就产生报警。

智能视频监控设备与现有系统有非常好的兼容

性，用户不需要重新布置或改变其现有的闭路监控系

统，同时也很容易与其他安全系统，比如门禁系统、

生物特征识别系统等进行集成。

五、未来轨道交通闭路电视系统的发展方向

随着城市化建设步伐的加快，轨道交通站点的安

全性也成为人们关注的焦点。作为城市轨道交通安全

保障之一的闭路电视系统也应该更加符合轨道交通

建设的发展。

目前虽然轨道交通中的闭路电视系统正朝着全数

字化、良好的人机对话、智能化管理、良好的兼容性

等方向发展，但智能视频监控也是所需发展的重中之

重。只有在多媒体数字的基础上进一步加入智能监控

技术，才符合未来轨道交通闭路电视系统的发展方向。

轨道交通闭路电视技术的发展也是轨道交通发展的

标志之一。在未来轨道交通网络化的发展形势下，轨道

交通闭路电视技术向着智能化方向发展是大势所趋。
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