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基于自动驾驶的列车牵引计算系统
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摘 要：引入关系数据库理论，建立列车牵引计算的数据库，对各类数据进行集中管理。引入列车牵

引计算理论，根据列车受力分析，建,d-I,l车物理模型，结合列车运动方程和各种约束条件建立数据模型，设

计列车自动驾驶算法；以VC++6．0为开发平台，实现数据库和算法；并利用计算机图形技术，以图形和动

画方式实现列车运行过程的可视化，实时模拟列车的运行状态。
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Train Traction System basing on automatic train operation
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Abstract：Database was built up that managed inhomogeneous data of traction calculation though the introduction of

relational database theory．Physical model of train was established on the theory of traction calculation and force analysis．

Algorithm Oil automatic train operation was designed by combining train kinematic equation and various restrictive conditions．

Database and algorithm were be chaged into program on the development platform of VC+++6．0．Visualization of train

movement Was achieved by using computer graphics technology．Train real—time state was simulated．
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目前，关于牵引计算的研究多集中在基于人机

交互的牵引计算软件上，如牵引计算软件【11，列车

操纵仿真系统【21，通用列车运行模拟软件⋯等。其

次是对牵引计算相关算法的|开究，城市轨道交通牵

引计算算法¨1。

上述牵引计算软件在中国铁路建设中立下了赫

赫功勋，但仍然离不开人工干预。尤其在列车运行

速度时分计算过程中，由于操纵经验不足及人工误

差等因素往往导致在许多关键地点需要进行反复试

算，制约了牵引计算软件的计算效率，由于实际操

纵经验的欠缺，在使用现有牵引计算软件时往往不

能得心应手，影响了工作效率。因此，对无需人工

干预，基于自动驾驶的牵引计算软件的需求日益增

强。本文所介绍的具有自动驾驶的列车牵引计算系

统可以弥补这一空白。

该系统具有数据集中管理等特点。
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1 集·I·的数据管理

现有的牵引电算软件大多采用文件保存数据，

该系统描述一种类型的机车需要5个文件：机车基

本数据文件、机车动力制动特性数据文件、机车牵

引特性数据文件、机车能耗特性文件、机车动力制

动能耗文件，描述一条线路需要3个文件：坡度数

据文件、曲线数据文件、标记数据文件；描述编组

数据需要1个文件。随着线路数据、机车数据和编

组数据的增加，文件数量成倍增长，数据的管理难

度增加。在计算时需一一打开各个文件，用户存在

漏打开或重复打开的可能性，操作重复繁琐。

1．1数姑库文件

本系统的数据管理采用开放式的文本格式，便

于用户进行二次开发或作为与其它程序的接口。牵

引计算的数据分为机车数据、车辆数据、线路数据

和列车编组数据。系统采用1 2个文件分类集中管

理。由于机车型号、线路名、车辆型号和编组名的
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唯一性，同种数据以此为主键保存在同一个数据文

件中，文件的数量不会随着各类数据的数量变化，

简化了数据文件的管理难度。数据文件的命名规则

为数据库名“+@+”文件名。“@”符号前的数据

库名是区分不同数据库的标记。。@”符号后的“文

件名”则是具体保存的不同的数据内容，12个文件

的文件名是固定的且放在。数据库名”的同一文件

夹下。

如图1：该数据文件是属于。qyjs”数据库，机

车动力制动力和制动能耗特性数据文件中的数据。

在“qyjs”文件夹下有本系统需要的12个文件。文件

中数据项之间用制表符(TAB键)隔开，在Excel中

对数据文件进行编辑，数据排列整齐，美观、方便。

11 1数据文件

1．2数据库操作

在上述命名规则下，当用户打开数据库时，只

需选中任意一个数据文件打开，系统根据文件全名

得到该文件所属数据库的名称，进而在文件夹中查

找有相同数据库名的数据文件，将系统需要的12个

文件一次性读入计算机内存中，减轻了繁琐的重复

性操作。同时由于库中的所有数据一次性读入，当

用户在不同数据间切换时，系统毋须再与硬盘进行

数据交换，响应时间较小。为了提高系统效率，在

编辑数据时，系统将数据缓存在内存中，在用户保

存后再写入硬盘。

1．3数据库界呵

为了增加界面的友好性，界面的显示分为4类：

机车数据库界面、车辆数据库界面、线路数据库界

和列车编组数据库界面。如图2中的机车数据库界

面和线路数据库界面。系统以表格的形式展示给用

户，各种数据清晰、直观、方便用户编辑。

2

圈2 机车教据库界面和线路数据库界i

2算法实现

本系统精心设计算法，该算法根据线路的平纵

断面、列车的编组条件，自动计算各种工况下列车

的单位合力，自动进行工况优选，自动选择工况的

持续运行时间。计算出区间总运行时分、区间各工

况运行时分、区间各工况能耗、总能耗、以坡段和

区间为单位的各项速度及能耗指标。同时提供绘制

列车速度时分曲线的基础数据。

2．1改进的列乍运动方程·般形式

列车运动方程是牵引计算的基础，列车运动方

程一般形式的合理性直接影响到区间运行时分，起

停附加时分，机车能耗计算的精度和车站分布的合

理程度。考虑到列车的运行时分单位取S，列车运

行距离单位取m，列车运动方程的积分表达式为：

陪芒岫

p：铣·dv
(1)

(2)

式中：V为列车的运行速度，单位：km／h，t为

列车的运行时间，单位：s；s为列车的运行距离，单

位：m，C为列车的单位合力，单位：N／kN。

如图3，在VI-v．的速度间隔内。用直线代替了

曲线，所以当速度在区间(vI-v，)内列车的单位合

力C与速度的关系可以用一次函数的形式给出：

c=kv+b (3)

七：盟
吻一巧

(4)

b=cI—kvI (5)

将式(1)～(5)代入式(1)中取定积分可得：

△r=詈hl(斧 (6)

将式(1)一(5)代入式(1)中取定积分可得：

血=引v2-vI+睾bc剐 ㈩
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式中：V。为列车的初速度，单位：km／h；V：为列

车的末速度，单位：km／h，Af、为列车由速度V。到

V：运行的时间，单位：s；A J为列车由速度V．到V：运

行的距离，单位：111。

C

C1

C 2

图3 斜折线模拟列车单位合力曲线圈

本系统采用斜折线模拟列车单位合力曲线(如

图3)，得到计算精度比现行《牵归》规定更高的列

车运动方程的一般形式。

2．2算法衄f究的内容

(1)列车工况自动初选。列车的运行工况有：

牵引、惰行、动力制动、空气制动，空电联合制动。

列车根据线路的平纵断面、机车的当前运行工况、

各种工况下的单位合力．列车的当前运行速度，自

动转换工况；

(2)列车工况自动优化。列车工况初选后，若

列车出坡时超速，算法自动回退采用相应的工况保

障列车出坡不超速，

(3)自动满足工况转换的时间约束。空气制动

的周期制动中的惰行增速时间必须要满足两次制动

间的亢风时间和惰行空走时间的和，其他任何工况

之间的转换的惰性时间必须要满足由机车．车辆特

性和列车长度决定的工况转换时间，

(4)合理的工况运行时间检测。在工况自动选

择后，在“碎坡”较多的线路上会造成工况频繁转

换，与实际列车运危工况不相符，此时引入工况时

间检测机制。若检查到列车的运行工况时间不满足

设定的时间，算法将自动延长工况运行时间，在必

要时对工况做相应调整。

2．3算法解决的笑键lIU题

(1)列车各种工况的合理使用范围。为了保证

列车在相应的坡段上运行不超速和满足列车工况转

换时惰行时间的需要，深入研究了列车各种工况的

合理使用范围；

(2)列车工况初选。列车运行在相应的坡段上，

根据列车工况的合理使用条件在不考虑下一坡段限

3

图4参数设I对话框

速的条件下自动进行工况初步选择，

(3)研究自动计算过程中的回退重算方案。列

车出坡时进行进出坡检验，若出坡速度大于下一

坡度的限速，算法回退，根据下一坡度的限速结

合当前计算结果选取不同的回退策略，重新计

算，使计算结果满足进出坡检验(出坡时列车不

得超速)。

3计算模拟

图5计算模拟界面

系统的计算模拟界面如图5，用户根据需要选

择需要进行计算的线路和编组并设置自动计算的相

关控制参数如图4，然后，系统将根据算法后台自

动进行计算，整个计算过程毋须人机交互。线路数

据库中的最小单位是区段，但系统通过算法将区段

中的数据按区间加以细分。因此，系统的计算对象

可以细分到每·个区间。计算的结果可以通过表格

和速度时分曲线的形式展示给用户。与此同时，系
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基于CORBA的数据库中间件的研究与实现

赵宏吉，杨芳南
(北京交通大学 网络管理研究中心，北京 100044)

摘 要：研究基于四川联通传输网综合网管系统，提出一种可用于管理分布式数据库连接的数据库中

同件。中问件位于网管系统客户端和数据库服务器之间，统一处理每个客户端发出的数据库访问请求；提

供统一的分布式环境下数据库访问接口API，包括创建连接、查询数据、提交事务等，屏蔽数据库的异构

性；能够有效地管理数据库连接等资源，提供稳定的数据库服务。在原有网管系统中引入本中间件以后，系

统不再需要通过JDBC提供的API来访问数据库。

父键i司：数据库中间件；CORBA；连接池；自动连接；LRU算法

中图分类号：TP311．13 文献标识码；A
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Research and implementation ofCORBA based on database middleware
．

ZHA0 Hong-ji，YANG Fang-nan

(Network Management Research Center。Beijing Jiaotong University．Beijing 100044，China)

Abstract：The research was based on Integrated Network Management System of Sichuan Unicorn．It Was raisd a database

middleware which could be used tO manage distribute connections．The middleware Was located between client and DBMS．

and provided uniform database accessing APl under the distribute environment．The middleware could manage distribute

connections effectively and provide steady database service．Network Management System could USe this middleware

instead of JDBC．

Key words：database middleware；CORBA；connection pool；automatically reconnect；LRU algorithm

JDBC是被Java程序员广泛使用的数据库中间

件。但考虑到规范的使用性，JDBC只提供了底层的

收稿日期：2008-05-26
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统提供不同的报表形式输出和速度时分曲线的保存

和打印等相关功能。

4结束语

本课题结合数据库理论、列车牵引计算理论，

通过问题的定义、需求分析、系统结构设计、概念

设计、详细设计过程，建立列车牵引计算系统。并

采用VC++6．0为开发平台实现了具有集中数据管理、

自动驾驶功能的列车牵引计算系统。实际数据的测

试表明，该系统的自动驾驶功能能很好的根据线路

的平纵断面进行工况自动选择，系统的数据管理和

各项操作方便快捷，系统稳定性较强。

4

数据SQL操作等最直接的数据库操作规范，并没有

实现分布式环境下数据库资源管理的功能⋯。

另外，随着计算机网络技术和分布式计算技术

的发展，企业数据库应用系统的结构趋向复杂化、

多样化。而且，数据库厂商陆续推出各种关系数据
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