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 摘 要：为了解决现有动车组驾驶人员培训设备功能上的单一性问题，提出了一种结合虚拟仿真和

触摸屏技术的动车组ATP模拟演练系统，有效解决了上述问题，真正实现了一个系统包含200C、200H、

300S、300H和300T的5种ATP，且适配多种车型的模拟软件系统，有效降低了设备配置成本，提高了设

备通用性。
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ATP simulation training system of portable EMU based on 
virtual simulation technology

ZHANG Yanfei1, MIAO Zheng1, LI Yangyang2
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2. Henan Thinking Information Technology Co. Ltd., Zhengzhou  450000, China )

Abstract: In order to solve the single function problem of existing EMU driver training equipment, this article 
proposed an ATP simulation drilling system for EMU, which combined with virtual simulation and touch screen 
technology, effectively solved the above problem. It was truly implemented a system consisting of five ATPs of 200C, 
200H, 300S, 300H and 300T. The system adapts to the simulation software system of various types of vehicles, 
effectively reduces the cost of equipment configuration and improves the versatility of equipment.
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近年来，我国高速铁路建设里程不断扩大，

截止 2015 年底，高速铁路运营里程达到 1.9 万

km，规划目标到 2020 年，达到 3 万 km，2025 年达

到 3.8 万 km 左右 [1]。随着高速铁路里程的快速增长，

也对动车组驾驶人员的数量和技术水平提出了更高

的要求。

我国现有模拟培训装备大都采用半物理仿真技

术开发，即人机界面采用实物方式，底层机械设备

通过计算机仿真技术实现模拟。使得现有演练装置

只能适用于特定车型，不同车型需要配置不同驾驶

室设备装置，极大地增加了设备购置成本。随着虚

拟现实技术成功运用到各个行业，给培训带来了新

的发展契机 [2-4]。虚拟培训系统以计算机技术为依托，

结合人机交互技术，实现了与实物培训装置具有相

近操作体验的虚拟培训装置，且具有单一装置模拟

不同型号设备的功能，降低了培训设备的配置成本。

基于此，本文综合运用虚拟仿真技术结合触摸

屏技术，在便携式平台上开发了一种适配多种车型

的动车组 ATP 模拟演练系统 , 实现了在一台设备上

模拟演练 5 种 ATP 的操作。

1 系统总体设计

本系统的设计目的是为了解决现有动车组 ATP

模拟演练装置在硬件上只能适用于一种 ATP 类型和

车型的现象，实现兼容我国现有常用动车组车型和

ATP 类型的软件系统。因此，系统在界面设计上需

要具有 ATP 类型（车型）练习选择界面、车辆模拟

显示界面、线路信息显示设置界面和 ATP 虚拟操控

台界面 4 个部分，如图 1 所示。
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显示逻辑，实时显示当前的运行信息，界面显示如

图 3 所示。

1.1 练习选择界面

系统的初始运行界面，提供了 ATP 类型（车型）、

行车类型和练习模式的选择功能。从与用户接口友

好的角度考虑，采用图形用户接口（GUI，Graphical 

User Interface）将显示与内部逻辑分离开来，通过消

息机制，依照用户的选定来初始化相应的程序部分，

降低程序运行的代码量，提高程序运行效率。整个

界面显示如图 2 所示。

图1 系统组成

ATP 类型（车型）选择部分是用户练习相应

ATP 类型的首次选择项，提供了结合相应车型的

现 有 5 种 ATP 类 型（200C, 200H, 300S, 300H 和

300T），每种 ATP 类型配置该型 ATP 数量最多的车

型。在每种 ATP 类型（车型）的选择项下又设置正

常行车、标准化作业、故障类型操作实例和具体的

行车情形设置实例等行车操作类型，以满足不同行

车类型和突发状况的模拟学习。同时设置考试和练

习两种模式，以实现学习和考核双重功能。

1.2 车辆模拟显示界面

模拟显示 ATP 系统的车载人机交互（DMI）界面，

且界面显示符合相应型号的 ATP 车载 DMI 实际界面

图2 练习选择界面

1.3 线路信息显示设置界面

界面中以图像形式展现当前线路的信息，包括 ：

地面信号机位置和状态、车辆位置、车站位置和当

前机车信号类型等，同时具备地面信号机状态设置、

线路临时限速设置等功能。线路信息显示设置界面

如图 4 所示。

图3 ATP车载DMI界面

1.4 虚拟操控台界面

由于车型的不同，相应司机室内的各种手柄、

开关的种类和位置设置也不尽相同，系统中建立各

类车型司机室布置的虚拟界面，在运行相关车型时，

系统自动调取相应的虚拟操纵台界面，以解决以硬

件实物方式布置司机室设备的单一性。虚拟操控台

界面的组成可以分为 3 个模块子系统。

图4 线路信息显示设置界面

线路信息显示
设置界面

ATP虚拟操控台
界面

练习选择界面

车辆模拟
显示界面

数据库
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（1）虚拟司控器界面 ：依据车型的不同显示司

机驾驶台界面，整个界面以虚拟 3D 形式展示司机驾

驶台上的开关、按钮、手柄和状态指示灯，且配合

触摸屏技术实现人机交互功能。

（2）主机柜界面 ：依据车型的不同显示不同主

机柜界面，界面中以 3D 图像的形式展示司机室内的

仪表和转换开关等部件，且结合触摸屏技术实现相

应开关状态的操作，如图 5 所示。

耦合的标准，整个系统采用 3 层架构设计，即数据层、

逻辑层和 UI 层，3 层之间相互独立，只有数据之间

的传递，没有逻辑上的耦合交叉，如图 7 所示。

图6 控制面板界面

2 关键技术

2.1 软件系统架构组建

由于系统涵盖了多种车型和 ATP 类型，所以系

统的通用性非常重要。按照面向对象的高内聚，低

图5 主机柜界面

（1）数据层 ：存储真实的线路信息和车辆运行

时的参数信息，并设有线路信息的导入导出功能，同

时具有车辆运行信息的记录和导出功能。

（2）逻辑层 ：用于车辆运行过程中的车辆运行

状态和 ATP 运行状态的数据计算。

（3）UI 层 ：用于在程序运行过程中显示界面信

息的实时显示，包括 ATP 显示界面和车辆司机室显

示界面。

2.2 虚拟司机操控台的实现

2.2.1 操控台元件的模型构建

目前，可供编程软件使用的建模方式有 ：实体

建模、线框建模和表面建模。表面建模中又分为多

边形网格、细分曲面、样条曲面等 [6]。3 种建模方式中：

（1）实体建模构造的模型是一个实体，适用于

构建有实际重量的机械模型等。

（2）线框建模是指利用线框搭建的三维形体，

模型表面没有面的存在，不能够进行着色或者绘制

真实感的图形。

（3）表面建模的多边形网格建模主要指利用平

面多边形，尤其是三角形建立模型的表面，构造的

模型是物体的表面，适合机器处理，渲染效率比较高，

简单易操纵。

考虑到本系统的 3D 模型只需要在视觉上具有

较真实的表现，同时兼顾硬件配置较为一般的特点，

故采用 MAYA 软件以多边形网格的造型方式构建司

机操控台元件 3D 模型，并进行图形渲染。

在操控台上除了具有各种实物元器件以外，还

具有各种各样的文字，文字在纹理和光影上比元器件

更具简便性，因此不需要构造复杂的 3D 模型。本文

中利用 PhotoShop 对操控台上的文字进行贴图操作，

贴图的优势是不用建立复杂的模型就能表现出对象

的细节，减少了模型的面数，降低了计算机内存消耗，

增强现实效果的同时也降低了程序运算量。

UI层 数据层 逻辑层

图7 ATP车载DMI界面

（3）控制面板 ：依据车型的不同显示不同车型

控制面板界面，界面中以 3D 图像的形式展现开关柜

内的各个电源开关，并结合触摸屏功能实现开关状

态的转换，如图 6 所示。
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将文字贴图后的 3D 模型在 MAYA 中通过对各

关键帧的记录来实现相应转换开关和手柄位置的转

换效果。

2.2.2 操控台的虚拟仿真设计

目前，三维交互软件很多，应用比较广泛的有

Unity3D、Virtools、Java3D、Quest3D、VRML 和

Direct3D 等，其中，Unity3D 作为时下热度高的一

款专业游戏引擎，具有很强的交互性、跨平台性和强

通用性，且支持 C#、JavaScript 和 Boo 脚本语言 [7-8]，

该软件系统的编程语言使用 C#，综合各方面考虑，

选用了 Unity3D 软件。

将 MAYA 处 理 后 的 司 机 驾 驶 台 模 型 导 入

Unity3D 中，将模型添加到虚拟场景中，同时添加摄

像机和灯光等其他元素，并进行相关属性和主从关

系的调整，以实现虚拟操控台的场景动画效果。搭

建好的 3D 司控器模型如图 8 所示。

2.2.3 操作功能的实现

本系统在硬件设计上采取了触摸屏方案，这样

可以摆脱鼠标键盘的冗余配置。触摸屏在工作过程

中，手指或者其他物体接触触摸屏，触摸屏控制器检

测位置（以坐标形式），通过计算机接口送到 CPU，

以确定用户输入的信息，所以在 Unity3D 的程序文

件中进行鼠标点击和拖动事件的程序设计，以实现

触摸屏鼠标点击和虚拟操控台上元件的按压和推动

操作。

3 系统实现

在设计方案的 5 个界面中（车载人机界面、司

 a 二型司控器 b 五型司控器

  c 三型司控器  d 标动司控器

图 8 虚拟司控器模型

控器界面、主机柜界面、控制台界面和线路设置界

面），依据显示的时机和主次性，大致可以分为两类：

（1）运行中需要显示不能被遮盖的主界面 ；（2）运

行中可以间断性依据需要展示的辅助界面。

因此，该系统在设计上采用双界面显示，即主

屏界面和辅屏界面，界面组成如图 9 所示。

当程序启动时，系统主屏显示练习选择界面，

以向学员提供练 ATP 类型（车型）和练习模式的选择，

辅屏不显示，待学员选定练习形式后，系统进入初

始化阶段，包括运行线路的自动加载，相应 ATP 类

型的自动加载，ATP 的 DMI 界面覆盖练习选择界面

在主屏上显示，此时，辅屏部分显示一个 TablePage

控件，司控器界面、主机柜界面、控制台界面和线

路设置界面作为页面显示于 TablePage 控件中，且司

控器页面作为默认显示页。

4 结束语

本文采用 Unity3D 技术与触摸屏技术相结合，

设计了一套便携式动车组 ATP 模拟演练系统。该系

统利用 Unity3D 技术，结合触摸屏技术，实现了设

备的人机交互功能，满足了一台设备提供多种车型

和多种类型 ATP 的模拟演练要求。与传统的实物布

置驾驶室的培训装置相比，该系统具有硬件配置简

单、耗费成本低、通用性强、更新方便和推广普及

性好等优点。对培训装置的便携性和多种型号设备

的集成性具有一定的参考价值。
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业。本文针对城市轨道交通测试系统中存在的大量

图像数据和人工重复性操作问题，提出了分层压缩

卷积神经网络算法和卷积核优化技术，并构建了相

应的列车智能测试平台，对具体的测试场景进行了

实验模拟，把图像识别技术应用到城市轨道交通系

统测试领域，为未来实现城市轨道交通测试平台的

自动化运行提供了技术支撑。而随着各个子系统的

交互性增强，存在同时进行多个场景的图形匹配情

况 [10]，要求算法具有非常高的并行性和实时性，这

也是将进一步研究的方向。
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