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图如图 1 所示
。
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图 1

2
.

1 系统基础数据维护功能

京沪线各种运行图
,

如车站数据
、

区间数据及运行

参数的增加
,

删除
,

修改等维护工作是该系统的基础工

作
,

系统提供 了数据的窗口操作平台
。

具体数据如下
:

a
.

该区段列车运行种类 (如中速
,

高速 ) ;

b
.

该 区段车站数据 (包括 车站名
,

各列车运 行种

类在该站的停站 比例 ) ;

c
.

区段区间数据 (包括区间起始车站
,

区间长度
,

各牵引类型的区间运行时分
,

起停车附加时分 ) ;

d
,

列车运行参数 (到达追踪间隔时间
,

出发追踪间

隔时间等 )如
:

高高出发间隔
,

高中出发间隔
,

中高出

发间隔
,

中中出发间隔
,

高高到达间隔
,

高中到达间隔
,

中高到达间隔
,

中中到达间隔等
。

以 上间隔时间按通

通
,

通停
,

停通
,

停停分别计算
。

2
,

2 施工天窗的维护功能

施工天窗是高速铁路列车运 行图的重要组成部

分
,

而目前京沪高速的天窗方案正处于研究探讨阶段
,

施工天窗的计算机模型采用了区间组合的方式
。

这样
,

对于不同形式的施工天窗
,

如 X 型
,

矩型
,

V 型
,

组合

型都可以维护
。

2
.

3 歹lJ车运行图的铺画功能
。

基础数据准备完毕之后
,

可进行列车运行图的铺

画
,

这主要包括单条运行线的铺画
,

批量铺画
,

铺画满

表图 3 种运行线铺画方式
,

系统并可对 已生成的列车

运行图进行人工交互式调整
,

如停站时分调整
,

发点调

整
,

区间运行时分调整等等
。

2
.

4 歹lJ车运行图的显示和打印功能

系统提供多种模式
,

灵活方便的列车运行图显示

功能
。

列车运行图的的显示模式有
:

标记模式 (车次标

记
、

时刻标记显示组合 )
、

上下行模式 (上行
、

下行显示

功能模块图

组 合 )
、

边框模式 (如 18 一 1 8
,

。一 24 组合 )
、

线型模式

(粗 /细线型切换 )
、

分格模式 (二 /十分格切换 )
。

为了研

究与既有线运行图的接续
,

列车运行 图有两种不同的

车次系统 一默认车次系统和用户 自定义车次系统
。

同

时列车运行图有任意缩放模式
,

可以查看不同大 小时

间轴和区间轴的列车运行图
。

不同模式之间可以灵活

方便的组合或切换
。

列车运行图具有
“

所见即所得
”

的打印模式
,

屏幕

显示的列车运行图可直接输出到绘图仪
。

2
.

5 列车运行图及各种指标的输出

系统除了输 出列车运行图外
,

还可输出各种运行

图指标
,

如运行线数量
;
各站始发

、

终到
、

通过运行线数

量
、

各站平均停站时间
、

停站比例
;
各区间运行线数量

;

列车时刻表 ;
速度指标等等

。

3 系统处理模型

3
.

1 数据管理模型

本系统采用
“

模板一方案
”
的分层数据管理模塑

,

即京沪高速线每一分段设为
“

模板
” ,

在该分段 内的不

同运行图铺画方案设为
“

方案
” 。

在
“

模板
”

层
,

系统主要

处理该分段列车运行图基础数据
。

在
“

方案
”

层
,

系统处

理运行线的增加
,

删除
,

修改
,

以及该
“

方案
”

下的列车

运行图
、

指标等各种信息
。

通过该模型
,

与 M i c or s o f t

M D I 模型相对应
,

使对列车运行图的管理简洁 明了
。

如图 2 所示
。

3
.

2 天窗管理模式

本系统的施工天窗方案是 以区间为设置单位的
,

因此
,

无论是 X 型
,

矩行
,

V 型
,

组合型天 窗都可以 用

各区间的天窗组合而成
。

例如
:
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图 2

X 形天窗

区间 1
,

1 8 : 0 0一 2 0 : 0 0 下行 ;

区间 2
,

1 9 :
0 0一 2 1 : 0 0 下行 ;

区间 3
,

20 : 0 0一 2 2
: 0 0 下行来描述

。
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模板 一方案数据管理模式示意图

输 出给定基础数据的列车运行图
。

b
.

区间运行图类

该类是列车运行图的显示索引
,

在输出运行图时
,

运行图输出类调用区间运行图类
,

完成各个区间运行

图的输出
。

c
.

列车时刻表类 一列车时刻表区间项类

该类族是列车运行图的数据索 引
,

在运行图运算

时
,

该类族参与运算
,

并相应更新区间运行图类
。

3
.

4 运行线铺画策略

运行线的铺画及调整策略是基于可行集的快速列

车调整算法
,

使用人工智能的启发式运算模型
。

算法的

基本思路如下
:

a
.

调整问题分解
,

引入列车运行调整优先序数据

设定区间施工天窗需要输入以下数据
:

区间
、

上下

行方 向
、

起始时刻
、

终到时刻
,

一个天窗方案由多个区

间夭窗设置组成
。

如果下一次的运行图方案仍需要这

次的夭窗方案
,

可将夭窗设 为
“

模板天窗
” ,

下一次方案

调入
“
模板天窗

”

维护即可
。

.3 3 列车运行图结构

在本系统中
.

对列车运行图的结构模型要求十分

严格
,

一方 面
,

运行图要有灵活友好的显示和维护 界

面
.

另一方面
.

整个分段运 行图存 储量不能过大
.

同时

要满足在调整和修改时运算时间上的要求
,

所以
,

运用

面向对象的分析和设计方法
.

设计了运行图的双索 引

结构
。

a
.

运行图输出类

该类封装了运行图的各输出参数及输出函数
,

能

结构
,

将列车运行调整间题分解为子问题序列
.

通过子

间题求解缩小变量规模
.

并采用人机交互方式
,

由调度

人员根据实际要求对计算机给出的初始列车调整序的

关系进行调整
。

b
.

过程性 知识表示
,

以列车车站状态作为状态单

元
,

引入列车状态图来规范列车运行线推算中的过程

性知识表示
.

列车状态图是单列列车运行计划所对应

的状态空间表示
,

通过弓I入列车状态图
,

将列车运行线

的计算推线过程 比拟成一个在状态图中寻找满足要求

的路径的过程
,

从而规范求解过程
。

c
.

启发式搜索算法
,

列车运行线的推算可看作在

列车状态图中寻找算符序列的过程
,

即从状态图的初

始节点开始
.

每次执行一个满足可行条件的算符
,

递增

地建立算符的试验序列
,

直至达到 目标节点为止
.

搜索

时应遵循最大顺延
,

紧靠运行线两项铺画原则
。

d 算法优化设计
,

系统建立 了一张记录时间资源

占用
,

空闲状态占用的记录表
.

这样可以通过复用已有

的列车间隔判断结果来提高约束判断的效率
,

减少 了



时间开销
。

计算一次列车运行调整方案只需 1 5 ,

完全

满足列车调整的实时性要求
。

4 实例

使用该系统
,

我们铺画了京沪线徐州一 上海间分

段列车运行图
,

基础数据如表 1 所示
。

a
,

列车类 型
:

高速列车
,

速 度 2 00 km h/
; 中速列

车
,

速度 1 6 0 k m / h
。

b
.

车站
、

区间数据

表 1 主要车站
、

区间数据

区 lbJ 名称 区间长 度 k( m ) 运行时分 l( 几下行 、

徐 j十卜 籽杆 4 2
.

2 1 高速 列车 1 ] ; 22 中速 列车
: 1 6 ; 1 6

宿州东一 新固镇 3 1
.

2三 高速 列车
: 了: 了 中速 列车

: 1 3 ; 1 3

新宿州 一 新蚌埠 4 5
.

21 高速 列车
: 1 0 ; l 。 中速 列车

: 1 9
, ; 19

新蚌埠 一青岗 53
.

0 3 高速 列车
: 1 1 ; 1工 中速 列车

:

22 ; 23

滁州南一南京 4 6
.

了。 高速 列车
: 1 1 ; 11 中速 列车

: 2 。 ; 2 2

南 京一 新 F蜀 3 7
.

65 高速 列车
:
8 ; 丁 中速 列车

: 15 ; 1 三

新丹阳 一常州 38
.

63 高速 列车
: 9 ; 9 中速 列车

: 16 ; 16

常州 一 无锡 3 9
.

6 。 高速 列车
: 9 ; 9 中速 列车

: 16 ;

16

无锡一 苏州 4 2
.

0 3 高速 列车
: 1 0 ; 10 中速 列车

: 1 7 ; 1 了

苏州一 新昆山 34
.

“ 高速 列车
:
8

: 18 中速 列车
: 14 ; 14

新昆山 一 南翔 35
.

11 高速 列车
: 8 ;

18 中速 列车
: 1 1 ;

14

南翔 一 上海西 9
.

()0 高速 列车
: 4 : 4 中速 列车

: 4 ; 4

上海西一 上海 5
.

肠 高速 列车
: 3 ; 3 中速 列车

: 3 ; 3

新蚌埠
:

高速列车
:

停站 比例
: 2 。%

,

停站时分
: 3

中速列车
:

停站 比例
: 4 。厂

.

停站时分
: 5

南京
:

高速列车
:

停站 比例
:

10 。 /
,

停站时分
:

4

中速列车
:

停站 比例
: 1 。。%

,

停站时分
: 6

c
.

起车附加时分
: 3 m in ;

停车附加时分
: 2 m in

d
.

绘图时间参数
:

高高出发时间间隔
:

通通一 4
,

通停 一 2
,

停通一 4
.

停停一 4

高中出发时间间隔
:

通通一 4
,

通停 一 2
,

停通一 4
,

停停一 4

中高出发时间间隔
:

通通一 4
.

通停 一 3
,

停通一 4
,

停停一 4

中中出发时间间隔
:

通通一 4
.

通停 一 2
.

停通一 4
,

停停一 4

时间单位
;
m in

采用 2 4 ; 。 O一 5 :

00 矩形天窗

绘图结果
:

以上行方向为例

e
.

高速列车
: 1 7。 列

,

中速列车 24 列
,

共 1 94 列 ;

f
.

主要车站指标一览

表 2 主要车站指标一览表印一 2 4 h 上行方向 )

高 速 列 车

站 名 N 始发 N 终到 N 通过 N 停站 丁停站 尸停站

徐 州 0 9 6 0 0 一 0
.

0 0多

新蚌埠 5 6 5 0 4 1 1 4
.

0 7 4 0
.

2 0务

南京 2 8 4 0 1 0 59 9
.

41 4 3
.

0 7叮
:

常州 2 6 8 3 2 7 2 1
.

8 9 2 2
.

8 8

苏州 1 1 宁 8 9 2 5 1 8
.

4吃1 18 9 4 ”

卜海 1别 。 自 自 一 日
.

。。 ” ;

中 速 列 车

站 名 人味 发 戈 终到 , 通二 人
’

, 占 T停 、 p . 。

徐州 。 21 。 一 忆 )
·

。〔 )一 :

新蚌埠 {, 1 5 1 6 5 5
.

50 7 2
.

7 3万、

南京 3 2 0 1 9 2 9
.

] 6 7 9
.

1 7丁于

常
」

川 1 6 15 4 〕4
.

2 0 2 3
.

8 1丁奋

苏州 〔 0 14 6 12
.

33 3 0
.

0 0 ` ;

上海 2 0 0 0 。 一 比 。。 ` :

表中
:
刃始 发

— 该站始发列车数量
,

单位
:

列
;

万终 ,
_

一
一

该站终到列车数量
,

单位
:

列 ;

入油过

— 该站通过 列车数量
,

单位
:

列
;

N 谭 、 一
一

在该站停站列车数量
.

单位
:

列
;

丁停蛇 一 在该站的平均停站时间
,

单位
:

分钟 ;

尸俘 , 一

一 在该站停站的列车比例

(部分小站数据未列出 )

5 结束语

该 系统使用面向对象的设计语 言 iV
s ua l C 十 二

,

运行于 w in do w s N T 平台
。

系统采用高效的运行图 i周

整算法
,

适应了京沪高速铁路分段建设的要求
,

可以选

择区段进行各种运行图的铺画
。

天窗可以灵活调整
,

吏

得系统具有良好的实用性
。

经铁道部第三
、

第四勘测设

计院使用
,

反映 良好
。

如今 已升级到 2
.

0 版
。
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