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摘 要：结合CAD二次开发全电子微机联锁执行单元模块排列表和铁路站场联锁表工程设计，介绍

Visual Lisp在CAD二次开发铁路车站信号工程设计中的应用，包括Visual Lisp在CAD二次开发中的总体

思想、优点、数据结构．流程等。
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Abstract：Combined with the engineering design ofCAD secondary development ofall—electronic computer interlocking

implementation unit module arrangement list and railway station interlocking tables，it was introduced the applications of

Visual Lisp in engineering design ofCAD secondary development ofrailway station signal including the whole ideas，benefim，

data structures，processes ofVisual Lisp in CADsecondary development．
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铁路车站信号工程设计种类有站场形式的设

计图，如车站信号布置图、联锁表、网络电路图

等；非站场形式的设计图，如信号设备模块排列

表、配线图和许多电路图等。铁路车站信号工程设

计图大部分是由图形符号组成，如信号机、道岔、

股道、绝缘节和一些说明文字、数字等，这些图形

符号基本由线段、圆、点、字符组成。工程设计人

员使用AutoCAD中的绘图命令绘制这些图形符

号，效率低下而且容易出错。不同的铁路车站信号

工程设计有各自不同的制图方法和所需的绘图功

能，不能将这些功能全部放入AutoCAD中，利用

Visual Lisp、VBA、VB、C++等计算机语言二次开

发AutoCAD特殊的应用程序，可提高工程设计人

员使用AutoCAD进行工程设计的效率。在各种计

算机语言中，Visual Lisp二次开发AutoCAD，可

避免其他计算机语言与AutoCAD的接I=1问题，而

且利用Visual Lisp调用AutoCAD的绘图命令，计

算机可自动绘制最终的工程图纸。
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1开发语言介绍

Lisp(List Process Language)是一种函数式的

程序设计语言，被广泛的应用在人工智能领域。

AutoLisp是把Lisp和AutoCAD相结合，二次开发

AutoCAD的内嵌式编程语言。AutoLisp既有Lisp

的人工智能特点，又有AutoCAD的图形编辑特

性，利用这种特点，工程设计人员可以编写

AutoLisp程序，自动计算分析图纸，自动形成最

终工程设计图纸。减小工程设计人员的劳动强度，

提高工程设计的质量。Visual Lisp语法是符号表

达式，采用前缀表示法，见图l。Visual Lisp编程是

创建新的函数，每个创建的新函数都是一个功能模

块，结合起来，最终形成用户所需的二次开发软件。

图1 Visual Lisp符号表达式结构
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2 二次开发铁路车站信号丁程设计

2．1总体设计思恕

由于Visual Lisp是一种函数式的编程语言，

可以将程序设计为模块化结构，即一种功能对应

一个功能函数。总体设计为3个模块：从图纸上读

取数据模块函数；处理所读取数据模块函数；计算

机自动绘制图形模块函数。这样设计便于以后的

修改和添加新的功能，结构紧凑、明晰。以下结合

二次开发全电子微机联锁执行单元模块排列表和

铁路站场联锁表，说明二次开发铁路车站信号工

程设计的过程。

2．2 二次开发全IU r微机联锁执行单元模块

排列表
2．2．1 上程设计简介

全电子微机联锁是继6502电气集中联锁和传

统的微机联锁后的新一代联锁设备，全电子微机

联锁执行单元替代6502电气集中的执行组电路，

执行单元依转辙机、信号机、轨道电路等不同类型

的控制与采样对象，按完全独立的单元模块结构

研究设计，每个模块相对独立，完成对现场设备的

驱动和采集。全电子微机联锁执行单元包括：道岔

模块、信号模块，轨道模块和其他模块。全电子微

机联锁执行单元在工程设计时，从客户方提供的

信号设备(道岔、股道、信号机)的室外分线盘配

线图上读取信号设备，根据模块排列表排列规则，

进行人工编排。如果让计算机读取室外分线盘配

线图，形成信号设备数据，再让计算机根据这些数

据，自动编制模块排列表，形成全电子微机联锁执

行单元模块排列表工程图纸，不仅减轻了设计人

员的劳动强度，也提高了工程图纸的精确度。

2．2．2读取数据模块设计

读取数据模块分为3个模块：读取道岔、读取

股道、读取信号机。在设计之前确定计算机要读取

的数据范围，把工程设计中的所有使用数据都放

入其中，如果在以后需要添加数据，在相对应的模

块函数中增加即可。下面以这几种信号设备配线

举例说明设计过程，配线种类见表l。

利用Visual Lisp读取表l中的数据并提取有

效数据，采用Visual Lisp提供的有关选择集的函

数获取室外分线盘上图形数据库数据，利用人工

智能中“专家系统”的设计思想，提取数据。“专

家系统”结合专家知识，用一系列规则表示为“如

果⋯那么”，整套知识就被表示为(规则1，规则

2，⋯，规则N)。建立起这样的规则，利用选择集

依次读出每种配线对应的信号设备，根据每种信

号设备独有的几种配线类型，用取交集的方法选

取出相应的设备。例如读取第1种配线对应的设备

时，只要对所读取的2L、LUH、HH的配线的3个

集合的交集就能准确的获取第1种配线所对应的

设备了。

表1 室外分线盘配线种类

设备名称 配线

自动自J雍两办向⋯站信号机LUH；1L；U；2L；HH；H 1

自动Ⅲ寒弘：段带调!信号的 ； ；； ； ；；
Hxf：『刀1-,,,flilll，ltnl-ⅢI L-譬口1,4TL

LUH’IL U 2L。HBH。H。B
2lhl

带调辛．信号的进站信号机LUH；L；Iu；2u；HBH；H；DB；YBH：YB 3

调中信譬机

四线制道岔

五线制逍钎

六线制道岔

股道

16

17

18

19

20

2．2．3 数据处理模块程序设计

对上面形成的数据要进行分类、编号、分配地

址，最后形成一个以表形式存放数据的数据库。数

据库中有每个设备对应的模块类型、名称和地址，

如：(⋯(LxA一2 S 57)⋯)，这个表中存储了

名称为s的信号机，它在模块排列表中的地址为

57，所属模块类型为LXA一2。对信号设备的地址

分配就指定了设备在模块排列表中的位置，计算

机能准确的将其放入模块排列表中，借助人工智

能中的“积木世界”的基本思想：把图2中的A模

块移到C上，必须先看A上面是否有其他模块，若

有，则先移去上面的模块，再看C上是否有模块，

若有，则出错，若没有，将A至模块C上。这里

的A、B、C都是根据其中心坐标(x，Y，z)来确定

其自身位置和相对位置，并判断移动的条件。

(LXA一2 S 57)就相当于A、B、C模块的坐标

(x，Y，z)，给读出来的所有信号模块设备都分配了

一个唯一的属性。

2．2．4计算机自动绘制模块排列表

形成了以上的一个数据库后，就可以使用Vi—

sual Lisp中的Command函数调用AutoCAD命令，

根据每个信号设备的属性，绘制模块fll+J；fJ表。绘制

时根据图形特性，使用Visual Lisp中的循环结构，

减小绘图编程的劳动量。
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2-3二次开发铁路函li场联锁农

2．3．1 铁路站场联锁表工程设计简介

信号、道岔、进路之间相瓦联系、相互制约的

关系称为联锁关系，联锁表是联锁关系的说明表。

车站信号平面布置图是编制联锁表的依据。联锁

表主要包括：方向栏、进路栏，道岔栏、敌对信号

栏、轨道区段栏等。方向栏填写进路性质和方向；

进路栏填写联锁范围以内的列车和调车的基本进

路；道岔栏顺序填写所排进路中的道岔和有关防

护和带动道岔；敌对信号栏填写所有敌对关系的

信号机；轨道区段栏填写进路上所要检查的轨道

区段名称。人工编制时，根据进路的性质、始终端、

各设备联锁关系，从车站信号平面布置图上读取

联锁表所需数据，手工绘制AutoCAD工程图纸。

2．3．2读取数据模块设计

二次开发铁路站场联锁表时，计算机读取的

是车站信号平面布置图。由于车站信号平面布置

图是由信号机、股道、绝缘节道岔、设备名称等图

形符号组成，这些图形符号又由线段、圆、填充

色、字符等构成。应该制定设计车站信号平面布置

图标准，按标准绘制AutoCAD车站信号平面布置

图。读取的数据结构为：(设备名称前节点设备

名称后节点设备名称)，道岔的数据结构比较特

殊，为(设备名称岔前直股设备名称岔后直股

设备名称岔后弯股设备名称)。这样傲以便在数

据处理模块中搜索进路时方便的找出其前后节点

的设备。

2．3．3数据处理模块程序设计

将以上读取的数据放入一个总表中，其结构

为：((设备l，设备1前节点，设备l后节点)⋯

(设备N设备N前节点设备N后节点))，将总表

作为一个静态数据库，每次从静态数据库中取出

一设备表，如：(设备l，设备l前节点，设备l后

节点)。如果该设备可做始端，根据表中内容寻找

下一结点设备，如此循环，最终找到终端，记录从

始端到终端联锁表所需填写数据，形成数据结构

为(方向，进路，按下按钮，信号机，道岔，敌对

信号，轨道区段)的表，将这样的表存入一数据总

表中，形成最终的连锁表数据总表，流程如图3。

r_j订
计算静态数据库长度N，i=I

N<o：少———1 Y丽丽孬丽丽酊下瓣
设备为进路始端设备

Y
N

记录为联锁表数据，存为始端

取静态数据库设备后节点设备

q巡半等
Y}—————————————一面西厩丽蟊磊r丽

记录为
联锁表数据

结束

圈3 =次开发联锁表数据处理流程图

3结束语

AutoCAD得到铁路工程设计人员广泛应用，

但是设计人员大部分在设计、绘制图纸时，往往只

是使用AutoCAD中的一些绘图命令，简单的将线

段、圆、文字等图形符号组合成所需的图形。如果

设计人员掌握了Visual Lisp语言，就可以根据自

己所需，编制满足特殊功能的软件，这样不但降低

了铁路车站信号工程设计人员的劳动强度，也提

高了设计效率。

参考文献：

【1】王秉文．6502电气集中工程设计【M】．北京：铁道出版社，

1997．

[2】何涛．铁路车站信号全电子计算机联锁执行单元【J】．铁

路通信信号工程技术，2005(4)：1 1-16．

【3】李学志．Visual LISP程．序设计[M】．北京：清华大学出版社，

2006．

【4】George F．Luger．人工智能复杂问题求解的结构和策略[M】．

史忠植，张银奎，赵志毙，等．北京：机械工业出版社。

2006．

 


