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 摘 要：本文提出了编组计划智能编制与运用系统的研究思路，并基于SOA思想，详细阐述了编组

计划服务模型的框架和实现方法。
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Abstract: The paper proposed the idea of intelligent drawing and applying system for train formation plan, described 
the frame and implementing method for service model of train formation plan based on SOA.
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货物列车编组计划（以下简称编组计划）是全

路的车流组织计划，是编制列车运行图、运输方案、

日班计划的依据。由于编组计划在货运组织中的关键

地位，国内外学者对编组计划建模、优化问题进行

了大量的研究，陈崇双、王慈光等专家对国内外编

组计划研究的情况进行了总结 [1]。程维生、林伯梁还

提出了计算机编制编组计划系统的设计方案 [2]，从数

据及参数处理、车流结构调整、专家干预、智能优

化等 4 个方面对优化系统进行了分析。但是，限于

我国路网和运输组织的高度复杂，目前还没有适合

我国铁路编组计划编制及优化的智能系统。而国外

基于规划型运输模式的编组计划系统也难以适应我

国组织型运输组织模式，借鉴意义不大。目前，有

关编组计划的理论研究和实际运用严重脱节，编组

计划仍停留在人工编制和运用的层面，没有和信息

化应用系统发生关联。

1 研究思路

基于信息化的角度，对编组计划的研究采取以

下 4 个步骤 ：

（1）编组计划的结构化表示和服务模型建立。

传统的编组计划，是提供给各级运输组织人员的非

结构化数据，不能有效地被计算机系统使用。有些

应用系统对编组计划的某一局部进行了结构化，但

未能窥及编组计划的全貌，编组计划的作用未能有

效发挥，限制了应用系统的智能化水平。因此，编

组计划运用的第一步，应该对编组计划数据进行结

构化表示，并基于 SOA 理念，建立并实现编组计划

的服务模型。

（2）编组计划服务模型的运用。在编组计划服

务模型的基础上，改造既有应用系统，通过编组计

划指导、限制日常计划等编制、优化活动，使编组

计划的作用得以发挥，提高应用系统的智能化水平。

（3）编组计划优化。从算法角度看，只要目标

函数定义准确，各类启发式算法，均能不同程度地

实现优化的目的。因此，编组计划自身的智能化问题，

应该先从对既有编组计划的“优化”入手。

（4）编组计划生成。在实现编组计划优化算法

的基础上，编组计划生成可以退化为生成优化系统

的“初始解”，对生成结果的要求大幅度降低，问题

本身得到了简化。

上述 4 个步骤中，第 1 步是后续工作的基础，
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是铁路运输组织信息化的基础性工作。本文即针对

这一问题，提供建立编组计划的“服务模型”的策

略方法，并提出实现模型的基本思路。

2 服务模型设计

所谓编组计划的服务模型，就是基于 SOA 的“服

务”理念所设计的编组计划模型。服务模型的特点，

是侧重模型对外部提供的“功能”，而不关注模型内

部的实现细节，采用黑箱法来定义模型的服务接口。

采取服务模型的方式对铁路行业的业务实体或活动

进行封装、定义，构建基于 SOA 的铁路运输领域应

用架构，进而实现面向服务的企业级应用的基础。

服务模型对编组计划的内容、结构、内涵进行

深入分析之后，结合对铁路运输组织过程中编组计

划的相关活动进行一系列业务分析，抽取可以为企

业创造价值的业务活动或功能，这些业务活动作为

一种可重用的资源—服务来实现。

编组计划通常包括以下部分 ：原铁道部货物列

车编组计划规则 [1]；铁路局执行编组计划的补充规定；

支点车流吸引范围说明 ；各类列车的编组计划 ；编

组计划修正计划 ；各线列车牵引定数及换长。

根据上述分析，可得到编组计划服务模型如图 1

所示。

款并给出原因说明。（2）车流径路服务。车流径路

服务用于提供路网图的计算机表示及径路计算服务。

包括查询指定发到站间的特定径路、候选径路及其里

程、运输成本等相关内容。（3）违流检查服务。是

违编检查服务的子服务，检查指定列车编组内容是否

违反规定的车流径路，并发现其违反点并给出说明。

（4）车流组号查询服务。包括 3 类查询服务 ：查询

指定发到站的车流组号 ；查询指定发站、车流组号

的所有到站 ；判断指定到站是否在指定发站的指定

组号之中。3 类服务本质上是等价的，只是表现形式

不同。（5）查询编组计划。查询指定条件的编组计划，

返回编组计划的集合。其中指定条件包括 ：指定类

型，如班列、跨局直达等；指定车次范围；指定发站。

3 个不同条件对应了不同的应用场景。（6）查询编组

计划属性。查询指定编组计划的指定属性。其中作

为参数的编组计划可以通过“查询编组计划”获得，

属性包括发站、到站、编组内容、列车种类、车次范围，

以及限制的轴重、轴长、车数等。（7）查询区段牵

引定数。查询指定区段的牵引定数及换长。

3 服务模型的逻辑架构

本文从设计者的角度，描述编组计划服务的内

部逻辑结构，说明编组计划服务的实现思路。

编组计划服务模型顶层逻辑架构图如图 2 所示。

编组计划服务模型的主体是服务接口的定义。

限于篇幅，本文无法给出完整的接口定义，仅就其

核心内容说明如下。

（1）违编检查服务。违编检查服务用于计划编

制和列车质量考核等活动，目的是检查指定列车编

组内容的合法性，发现并指出其违反编组计划的条

编组计划服务

封装编组计划服务，

对外提供全部服务方

法。可以作为编组计

划的标准服务接口。

违编检查 车流径路管理 编组计划 区段牵引定数

区段牵引定数实

体，封装牵引定

数表，提供指定

区段牵引定数查

询服务。

编组计划实体，

封装编组计划的

基本属性和业务

逻辑方法。

负责管理车流径

路和组号，提供

车流径路查询及

是否违流的检查

方法。

负责违编检查，

提供检查指定列

车编组是否违编

的方法。

  图1   编组计划服务模型
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图2 顶层逻辑架构图

图 2 从实现角度描述了编组计划服务的内部组

件结构。图中除标注为“接口”的元素外，均代表

概念类。其中，违编检查、车流径路管理为控制类，
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提供服务方法 ；编组计划、区段牵引定数为实体类，

封装了编组计划和牵引定数数据，并提供和这些数

据密切相关的业务逻辑方法。

编组计划类是整个服务的核心。该组件被定义

为一个抽象类，有 4 个子类，分别代表快运班列、

跨局直达、管内直达、管内其它 4 种不同类型的编

组计划。这些计划形式、服务基本相同，但某些服

务的实现细节可能有所差异。编组计划类的主要内

容，是编组计划条目。该类对应每条具体的编组计划，

包括发站、到站、编组内容、列车种类、车次范围、

每日开行列数、满轴条件等属性。其中编组内容由接

口“列车编组”来定义，可以支持不同形式的编组

内容实现。列车编组的方法中，涉及到对具体车辆

或车组的操作，统一用接口“车组”来表示。车组

同样支持多态实现，既可以是一个具体的货车装载

信息，也可以是特征相同的一组货车的集合（车组）。

4 服务模型关键方法的实现

编组计划服务模型实现的关键技术问题是将自

然语言描述的规则，实现为计算机算法，并能够保

证高可扩展性，以满足编组要求不断变化和各铁路

局增加补充规定的要求。以下是针对服务模型的两

个关键方法实现的研究。

4.1 违编检查服务

违编检查服务用于检查指定列车编组内容的合

法性，发现并指出其违反编组计划的条款并给出原

因说明。其主要依据是编组计划规则 [3] 第 29 条，以

及各铁路局补充规定 [4] 的相关条目。违编检查服务

实现的主要难点是实现通用化、实现可扩展性。

通用化的关键是如何定义方法的“编组内容”

参数，以保证不同应用均能和违编服务交换编组内

容。该问题的解决方案是定义“列车编组”和“车组”

两个接口，使用者可以在应用中对相关实体进行包

装，实现列车编组和车组接口。

可扩展性可以使用规则引擎实现。实现关键是

将编组要求抽象为计算机可识别的业务规则，规则

独立于程序，可以自由扩展，从而提供高可扩展性。

规则的编写使用脚本语言，具有较大灵活性，可以

实现负责的业务逻辑，能够满足违编检查的要求。

4.2 编组计划查询服务

编组计划查询是编组计划服务的主体功能，包

括按指定条件查询编组计划和查询指定编组计划的

属性两个层次。该服务的关键问题是编组计划实体

的设计。

编组计划实体包括发站、到站、编组内容、列

车种类、车次范围、满轴条件等属性。其中编组内容

由“列车编组”接口定义，并提供一个基于车组的

实现；列车种类按编组计划第 5 条定义列车类型常量，

并提供相关的校验和判断方法 ；车次范围、满轴条

件定义车次范围类和满轴条件类，在类中提供相应

的服务方法。

编组计划实体的业务逻辑方法包括 ：（1）根据

编组内容校验、判断列车类型及车次范围。其中车

次范围的依据为列车运行图编制管理规则 [5] 第 7 条。

（2）查询特定列车类型的车次范围。（3）查询指定

区段的满轴条件，以及判断指定区段内某编组内容

是否欠 / 超轴。（4）检查指定编组内容是否满足隔离

要求。具体规定依据铁路技术管理规程 [6] 第 191 条、

202 条及站细等相关规定。

5 结束语

编组计划作为运输组织的基本规章，在全路运

输组织中发挥着至关重要的作用。编组计划结构化

和服务化，对运输组织信息化、智能化也发挥着重

要作用。本文通过对编组计划服务模型的研究，结

合目前的运输信息集成平台建设，逐步将基础数据

和公用业务逻辑、业务组件服务化，从而推动信息

系统的开发和运输组织信息化水平的提高。
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