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前言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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机车乘务员值乘状态预警装置

1 范围

本文件规定了机车乘务员值乘状态预警装置（以下简称预警装置）的技术要求、使用条件、检验方

法、检验规则以及标志、包装运输和储存。

本文件适用于预警装置的设计、制造、安装和检验。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 25119—2021 轨道交通 机车车辆电子装置

GB/T 4208—2017 外壳防护等级(IP 代码)

GB/T 36480—2018 信息技术 紧缩嵌入式摄像头通用规范

GB/T 19520.12—2009 电子设备机械结构 482.6mm（19in）系列机械结构尺寸 第 3-101 部分：

插箱及其插件

GB/T 21563—2018 轨道交通.机车车辆设备.冲击和振动试验

GB/T 24338.4—2018 轨道交通 电磁兼容 第 3-2 部分：机车车辆 设备

GB/T 20145—2006 灯具和灯具系统的光生物学安全性

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

预警装置（Warning device）

应用于动车组、机车、自轮运转特种设备等轨道交通车辆，对机车乘务员值乘状态进行实时采集、

监测机车乘务员值乘状态，当机车乘务员出现异常时进行提醒并记录报警过程音视频数据的专用设备。

4 使用条件

4.1 预警装置组成

4.1.1 主机

主机包含：处理器、数据存储器、卫星定位模块、视频处理模块、音频处理模块、拾音器、电源

模块、无线通信传输模块、语音报读模块、实时时钟、数据通信接口、嵌入式应用系统软件。

4.1.2 摄像头

摄像头包含：人脸音视频采集摄像头、司机室全景音视频采集摄像头、路况音视频采集摄像头。

4.2 预警装置形态

预警装置形态包含：便携式、固定式。
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4.3 预警装置地面分析软件

预警装置地面分析软件具备加密播放、数据处理、数据统计、报表图表生成与导出、行车日志、

使用率统计、预警装置发放、系统管理、故障管理、司机管理、角色管理、登陆授权、车地互联、抓拍

喊话、参数设置、消息群发、收藏转发等功能。

5 环境条件

5.1 海拔高度

正常工作时海拔不超过1400m。

5.2 温度

预警装置工作温度为–25℃～+70℃；摄像头工作温度为–25℃～+70℃。

预警装置和摄像头存储温度为-40℃～+85℃。

5.3 湿度

最湿月月平均最大相对湿度不大于95%（该月月平均最低温度为+25℃），存储湿度20%～75%。

5.4 电气条件

5.4.1 电源

预警装置（固定式）电源范围DC77V～DC137.5V；预警装置（便携式）满足DC9V～DC15V和DC4.8V～

DC5.5V。

5.4.2 功率

预警装置功率不大于12W。

5.4.3 电气接口

预警装置电气接口具有电源、摄像头、天线、USB转储、存储卡、SIM卡接口。

6 功能要求

预警装置具备间断瞭望提醒、位置异常提醒、人脸图像采集摄像头遮挡报警、手握大闸状态监测提

醒、自动待机、开机自检、数据存储与分析、全景录像、路况采集、设备管理、三方设备通讯、记录储

存功能。

7 技术要求

7.1 外观

7.1.1.尺寸

预警装置固定式 1 尺寸不大于 160mm*100mm*50mm；

预警装置固定式 2 尺寸不大于 157mm*130mm*48mm；

预警装置便携式 1 尺寸不大于 160mm*100mm*50mm；

预警装置便携式 2 尺寸不大于 76mm*76mm*85mm。

7.1.2 形态
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预警装置外观良好，标识清晰。

7.2 绝缘性能

绝缘性能符合GB/T 25119—2021中12.2.10.2的规定，绝缘电阻不小于2MΩ。

7.3 耐压性能

耐压性能符合 GB/T 25119—2021 中 12.2.10.3 的规定。

7.4 工作电压

表 1 工作电压表

测试方式

设备名称
输入电压 是否正常启动

便携式1
DC9V 正常

DC15V 正常

便携式2
DC4.8V 正常

DC5.5V 正常

固定式1（2）
DC77V 正常

DC137.5V 正常

7.5 低温性能

低温性能符合 GB/T 25119—2021 中 12.2.4 的规定。

7.6 高温性能

高温性能符合 GB/T 25119—2021 中 12.2.5 的规定。

7.7 低温存放

低温存放性能符合 GB/T 25119—2021 中 12.2.15 的规定。

7.8 振动和冲击

在 GB/T 21563—2008 规定的 1 类 B 级冲击、振动条件下，能正常使用、无损坏。

7.9 交变湿热

交变湿热性能符合 GB/T 25119—2021 中 12.2.6 的规定。

7.10 电磁兼容性能

电磁兼容性能符合GB/T 24338.4—2018中的规定。

7.11 老化试验

老化试验要求符合 TJ/JW 001—2018 中 6.12 的规定。

7.12 热冲击试验

热冲击试验符合 TJ/JW 001—2018 中 6.13 的规定。
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7.13 防潮/灰尘试验

防潮/灰尘试验符合 TJ/JW 001—2018 中 6.14 的规定。

7.14 温度、振动综合试验

温度、振动综合试验符合 TJ/JW 001—2018 中 6.15 的规定。

7.15 加热/寿命

加热/寿命符合 TJ/JW 001—2018 中 6.16 的规定。

7.16 摄像头性能

7.16.1 分辨率

水平分辨率不低于AHD720P。

7.16.2 动态范围

按 GB/T 36480—2018 第 7.5.4 动态范围测试的规定进行。

7.16.3 人脸音视频采集摄像头补光灯安全性

符合 GB/T 20145—2006 灯和灯系统的光生物安全性，红外光照辐射满足表 2 的规定

表 2 红外光照辐射对应表

项目 时间(s) 视场角(rad) 限制 距离(mm)

眼睛的热危害 1000 1.4 100 600

皮肤的热危害 10 2πsr 3500 600

视网膜热危害 10 0.011 28000/a 600

视网膜热危害(微弱视觉) 1000 6000/a 600

7.17 防护等级

防护等级符合GB/T 4208—2017中IP43。

8 试验检验要求

8.1 尺寸形态检查

在环境照度 300lx 条件下，目距 300mm～500mm 情况下测量预警装置尺寸符合尺寸要求。

目视检查预警装置的铭牌及其文字、图形标志清晰；用蘸有汽油（90 号以上）的干净棉布连续擦

拭其文字、图形、标志符号 15 秒，试验后目视检查结果符合形态要求。

8.2 绝缘试验

绝缘电阻测定用兆欧表，符合下列等级规定：在短接电源引脚与预警装置面板之间使用 500V 兆欧

表测量，检验部位的绝缘电阻符合 6.2 要求。

8.3 耐压试验
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常规气压下（气压 86kPa~106kPa）、采用 50Hz 的交流电压通过逐渐升压，将试验电压加到预警装

置上，并在规定电压等级上保持 1min 或由供需双方协商确定的规定时间。

试验电压的正弦方均根值为：

a）500V，对应于 72V 以下的标称直流电压；

b）1000V，对应于 72V 到 125V 的标称直流电压；

试验结束后，不产生击穿或闪络。

8.4 电源波动试验

8.4.1 便携式 1

关机状态下预警装置通过可调电源输入电压DC9V，开机能正常启动。

关机状态下预警装置通过可调电源输入电压DC15V，开机能正常启动。

8.4.2 便携式 2

关机状态下预警装置通过可调电源输入电压DC4.8V，开机能正常启动。

关机状态下预警装置通过可调电源输入电压DC5.5V，开机能正常启动。

8.4.3 固定式 1（2）

关机状态下预警装置通过可调电源输入电压DC77V，开机能正常启动。

关机状态下预警装置通过可调电源输入电压为DC137.5V，开机能正常启动。

8.5 低温试验

将预警装置放入试验箱内，在等于或大于 0.5h 内将箱温从正常环境温度降低到-25℃±2℃，温度

稳定后保持 2 h，然后开始供电，在该温度下能满足 5 功能要求，之后将温度升至室温能满足 6.5。

8.6 高温试验

将预警装置通电后放入试验箱，在等于或大于 0.5 h 内将箱温从环境温度升至 70℃±2℃，温度稳

定后保持该温度 6h，在该温度下能满足 7.18 的功能要求。在 85℃±2℃下保持 10min，功能不应异常。

之后将温度降至室温能满足 5 功能要求；

8.7 低温存放试验

将预警装置通电后放入试验箱，试验温度为-40℃且持续时间最小为 16h，试验完毕后，在箱内恢

复到室温，然后在环境温度下进行性能检测，结果满足 5 功能要求；

8.8 交变湿热试验

按照 GB/T 25119—2021 中 12.2.6 的要求进行试验，恢复后能通过 6.1 外观检查、6.2 绝缘试验、6.3

耐压试验和 7.18 功能试验。

8.9 冲击和振动试验

预警装置连通其附件安装配件，按 GB/T21563—2018 的要求进行试验，试验结束后进行外观 6.1

和 7.18 功能试验。

8.10 电磁兼容试验

按照 GB/T 24338.4—2018 中 6 和 7 的要求进行试验，试验结束后结果满足 7.18 功能要求。

8.11 老化试验

型式试验和出厂检验时，将预警装置放入试验箱，将箱温设为 60℃，在此环境下连续工作 48h。试
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验过程中每 8h 能满足 7.18.1 和 7.18.2 的功能试验。

8.12 热冲击试验

试验前按 7.18 试验合格后，进行以下测试：

a）低温工况:将预警装置放入试验箱，将温箱降至-40℃，保持该温度至装置达到热稳定。

b）高温工况:将预警装置由低温区移到高温区（温度 80℃）。其转移时间不得超过 5min。保持该

温度至设备达到热稳定。

c）重复循环:重复上述循环过程 4 次，即共计 5 次。

d）环境温度试验:将箱温调至 25℃并保持 1h，满足 7.18 的功能试验，对比和记录测试结果。

8.13 防潮/灰尘试验

8.13.1 灰尘箱

大小能容纳试验样品并能允许灰尘粒子从环绕样品任何方向自由分配和分布。灰尘箱也应有积尘

盘，和一个朝向积尘盘的高压空气喷嘴。每分钟进行三次持续 3s～5s 的空气喷射。

8.13.2 本试验中使用灰尘是 80 目或更大，包括下列材料和成分比例

a）铁粉 750g。

b）硅砂 750g。

c）碳酸钙 800g。

d）碳黑 200g。

8.13.3 按 7.18 功能试验合格后，按以下步骤进行试验

a）将相对湿度由 50%升至 95%（只有第一个周期为 50%，后续周期均保持在 95%），将温度由 26℃

升至 65℃，时间在 2.5h 以上。

b）保持相对湿度 95%和温度 65℃恒定 3h。

c）将相对湿度由 95%降至 50%，且温度由 65℃降至 26℃，时间在 2.5h 以上。

d）将相对湿度由 50%升至 95%，且温度由 26℃升至 65℃，时间在 2.5h 以上。

e）保持相对湿度 95%和温度 65℃恒定 3h。该步骤第二和第三个小时进行 7.18.1、7.18.2 系统功

能测试。

f）保持相对湿度 95%，而温度由 65℃降至 26℃，时间在 2.5h 以上。

g）保持相对湿度 95%和温度 26℃不少于 8 h。步骤 a)～g)为一个周期。在第二、三个周期，进行

粉尘试验。本步骤的第一和第四小时进行 7.18 功能测试。紧接着将预警装置从湿度试验箱取出

放入粉尘试验箱，且其喷射预警装置以每分钟 3 次喷粉尘的方式工作 1h。当预警装置置身于粉

尘环境时无需做性能测试。在试验结束后取出样件，不要使用空气吹或真空吸去除粉尘。进行

7.18 功能试验，对比和记录测试结果，测试后，将预警装置放回湿度试验箱。

h）再重复步骤 a)～g)另外 3 个循环。在最后循环的步骤 6 结束后，把预警装置放回在 26℃环境下

达 24h，以使预警装置干透。满足 7.18 功能试验，对比和记录测试结果。

8.14 温度、振动综合试验

按 7.18 功能试验合格后，按以下步骤进行试验。

将预警装置牢固的固定在振动台上，进行随机振动，试验时功率频谱密度（PSD）规定见表 3，试
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验的时间为每个轴向上 8h。

表 3 功率谱密度表

序号 频率断点 PSD(g
2
/Hz)

1 10 0.030

2 35 0.050

3 120 0.020

4 250 0.010

5 400 0.005

振动试验期间，试验室以5℃/min的变化速率在-40℃～+80℃固定的低温设定和高温设定点之间循

环。试验后目测检查预警装置，特别注意潜在的缺陷区域，能通过7.18功能试验，并记录试验结果。

8.15 加热、寿命试验

按 7.18 功能试验合格后，按以下步骤进行试验。

8.15.1 预警装置按以下顺序进行 1000h 的温度循环试验

高、低温度点分别为+80℃和-40℃，试验以5℃/min的变化进行：

a）调节箱温自+25℃～-40℃ 。

b）保持-40℃恒定达10min 。

c）调节箱温自-40℃～+80℃ 。

d）保持+80℃恒定达10min 。

e）调节箱温自+80℃～-40℃ 。

f）重复步骤b)～e)达1000h。为确保预警装置在规定温度范围内工作，模块的输入电源将以

5min“通”，4min“断”的循环方式工作。

8.15.2 温度循环试验

a）高温试验:1000h温度循环后，调节箱温达到且保持80℃最少1h或设备达到热稳定。执行7.18功

能测试，对比和记录测试结果。

b）低温试验:调节温箱达到-40℃。保持-40℃最少1或设备达到热稳定。执行7.18功能测试，对比

和记录测试结果。

c）环境温度试验:调节温箱达到25℃，保持环境温度点1h。执行7.18功能试验能通过，比较并存档

试验结果。

8.16 摄像头性能试验

8.16.1 分辨率测试

按GB/T 36480-2018第7.5.2分辨率测试的规定进行。

8.16.2 动态范围测试

按 GB/T 36480-2018 第 7.5.4 动态范围测试的规定进行。

8.16.3 人脸音视频采集摄像头补光红外辐射试验
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按照 GB/T 20145-2006 的规定进行。

8.17 防护等级

按GB/T 4208—2017第13章、第14章进行。

8.18 功能试验

8.18.1 在线提醒

a) 间断瞭望提醒

预警装置根据不同的间断瞭望状态，分三个级别发出不同的提醒声音，级别划分如下：

1）间断瞭望持续时间达到3秒时，发出一级提醒声音；

2）间断瞭望持续时间达到6秒时，发出二级提醒声音；

3）间断瞭望持续时间达到9秒时，发出三级提醒声音；

各级提醒报警过程中记录报警信号的前后10秒加密音视频数据，当机车乘务员恢复瞭望状态后，报

警声音自动解除。

b) 位置异常提醒

当机车乘务员面部移出人脸音视频采集摄像头采集范围或面部、眼部特征采集不完整，持续60秒时，

发出未检测到人脸提醒语音并记录报警信号的前后10秒加密音视频数据。当机车乘务员面部恢复正常位

置，报警声音自动解除。

c) 人脸音视频采集摄像头遮挡报警

当人脸音视频采集摄像头被遮挡达到8秒时，发出人脸音视频采集摄像头遮挡在线提醒警示语音在

线提醒司机并记录报警信号的前后10秒加密音视频数据。当人脸音视频采集摄像头遮挡解除，报警声音

自动解除。

d) 手握大闸状态监测、提醒

机车运行中，司机室全景音视频采集摄像头实时采集司机室全景图像进行大闸状态监测，当发现机

车乘务员手离开大闸超过30秒时，预警装置立即语音提醒“请注意手握大闸”并记录报警信号的前后25

秒加密音视频数据，当机车乘务员正确手握大闸后，报警声音自动解除。

e) 分相达速监测、提醒

机车运行中，预警装置实时监测机车运行速度，当在过分相时出现速度低于预定值时，预警装置立

即语音提醒“注意分相达速”并记录报警信号的前后25秒加密音视频数据，当车速高于预定值后，报警

声音自动解除。

8.18.2 自动待机

在列车运行速度为零时，预警装置自动停止监测，进入待机模式；列车运行速度大于零或人工手动

开启测试模式，预警装置恢复监测。

8.18.3 开机自检

开机时预警装置自动检测摄像头、主机的运行状态，如有故障将语音提示并记录故障信息日志。

8.18.4 数据存储与分析

预警装置具备报警数据及系统日志自动存储、地面转储与分析功能。

8.18.5 全景录像

预警装置具有司机室全景音视频录像存储功能，采集可视角度在200度以上。

8.18.6 路况采集

预警装置具有路况音视频录像存储功能，采集可视角度在90度内。

8.18.7 设备管理
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预警装置具有机车乘务员基本信息录入功能，具有预警装置可调工作参数修改等管理功能。

8.18.8 通讯

预警装置具有接收机车TAX箱单元发布的广播信息功能。

8.18.9 记录储存卡

预警装置容量不低于128G。

8.18.10 自动待机

将预警装置开机后，静止放在桌面上，监测对象进入图像采集范围内测试报警，预警装置待机无报警；

按预警装置的测试按键，进入测试模式，监测对象进入图像采集范围内测试报警，预警装置正常工作并

报警。

8.18.11 开机自检

将预警装置开机，开机语正常播报则为正常；拔掉摄像头接线或取出存储卡，预警装置有故障语音

提示。

8.18.12 数据存储与分析

预警装置插入授权U盘，开机后导出监测记录和系统日志。

8.18.13 全景录像

预警装置正常开机后，插入授权U盘，导出全景录像在地面分析软件查看录像。

8.18.14 路况采集

预警装置正常开机后，插入授权U盘，导出路况录像在地面分析软件查看录像。

8.18.15 设备管理

预警装置正常开机，地面分析软件调节预警装置工作参数。

8.18.16 三方设备通讯

预警装置接入TAX箱接口，监测对象进行模拟报警测试，通过电脑端分析软件查看报警数据上的车

况信息。

8.18.17 记录储存

查看预警装置存储容量，不低于128GB。

9 出厂检验、型式检验

序号 检查与试验项目 型式检验 出厂检验 试验方法 试验对象

1 外观检查 √ √ 7.1 主机+摄像头

2 绝缘试验 √ √ 7.2 主机+摄像头

3 耐压试验 √ √ 7.3 主机+摄像头

4
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序号 检查与试验项目 型式检验 出厂检验 试验方法 试验对象

5 电源波动试验 √ √ 7.4 主机+摄像头

6 低温试验 √ ― 7.5 主机+摄像头

7 高温试验 √ ― 7.6 主机+摄像头

8 低温存放试验 √ ― 7.7 主机+摄像头

9 交变湿热试验 √ ― 7.8 主机+摄像头

10 冲击和振动试验 √ ― 7.9 主机+摄像头

11 电磁兼容试验 √ ― 7.10 主机+摄像头

12 老化试验 √ √ 7.11 主机+摄像头

13 热冲击试验 √ ― 7.12 主机+摄像头

14 防潮/灰尘试验 √ ― 7.13 主机+摄像头

15 温度振动综合试验 √ ― 7.14 主机+摄像头

16 加热/寿命试验 √ ― 7.15 主机+摄像头

17 摄像头性能试验 √ ― 7.17 摄像头

18 防护等级试验 √ ― 7.17 摄像头

19 预警装置功能试验 √ √ 7.18 主机+摄像头

注：“√”为应做的项目；“―”为不需要做的项目。

（表4检验规则）

10 维保检修

a）检查预警装置内外整洁，固定牢固、预警装置镜片无油污；

b) 遵守预警装置操作规程，预警预警安全防护设施齐全、可靠，及时消除不安全因素。

c）地面分析软件对预警装置进行日、周、月功能状态监测和状态维护。

11 标志、包装、运输和存储

11.1 标志

预警装置产品标志包括：产品名称；生产厂名、商标；设备编号；生产年月；功率；电压。

11.2 包装
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预警装置产品的包装满足设备不变形，不损坏。采取防震防撞的容器，材料要求安全、防潮、防腐,

有良好的保护性能,能够保护产品不受外界因素的影响进行包装。

11.3 运输

预警装置产品的运输有防雨、防潮、防晒措施。产品的摆放要求整齐、有序，完整无损，合理装车。

11.4 存储

预警装置产品的存储场地应开阔，干燥。
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