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 摘 要：随着城市轨道交通的快速发展，对列车司机驾驶控制台的人机交互界面的要求也越来越

高，希望通过人机交互界面可以查看列车运行状态信息并做出相应的操作动作。为了设计一个简单、自

然、友好的司机驾驶控制台交互界面，屏蔽车载系统复杂的结构，通过分析系统结构需求、系统功能需

求、系统性能需求，在Windows操作系统下的Visual C++ 6.0编程环境下，使用其封装的MFC程序编写代

码，以成都地铁一号线为例对系统进行运行及调试，实现了列车司机驾驶控制台模拟与仿真系统。
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Simulation on driver console for train of Urban Transit
JIANG Jie

 ( School of Information Science & Technology, Southwest Jiaotong University, Chengdu  611756, China )
Abstract: With the rapid development of Urban Transit, requirements to interactive interface of the train drivers 
console’s were more and more high, it was expected to check the information of train running status through the 
interactive interface and make the relevant operation. In order to design a simple, natural, friendly driver’s console 
interface, and shield complex structures of vehicle system, the paper analyzed the system architecture requirements, 
system functional requirements, system performance requirements, used the package MFC program to write code 
under the Visual C++ 6.0 programming environment of the Windows Operating System. Chengdu Metro Line was 
taken as an example to implement the simulation of driver consol.
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具有运量大、速度快、安全可靠、准点、保护环境、

受其他交通方式干扰小等特点的城市轨道交通 [1] 在

城市公共交通中起着越来越重要的作用。

近年来，随着我国的城市轨道交通随着城市规

模的不断扩大以及城市化进程的快速发展，政府也

在不断增加对轨道交通运输基础建设的投资。城市

轨道交通列车可运行在不同的驾驶模式下，而司机

可通过城市轨道交通列车驾驶控制台界面查看列车

运行状态信息并做出相应的操作动作。

司机室是司机获取信息、做出正确、安全驾驶

操作的特定作业场所，提供了司机驾驶控制台界面 [2]。

该界面的操作与显示界面器件的设置于布置是否科

学合理，对司机能否全面、安全完成驾驶职能具有

重大影响。

司机驾驶控制台界面的设计对于列车的安全运

行有特别的意义，是列车设计技术的重要组成部分。

目前，司机驾驶控制台的设计思想经历了从“以机

器为本”到“以人为本”的转变，逐步引入了人机

方面的设计思想 [3]。

1 系统结构

1.1 系统结构划分

司机驾驶控制台是司机和 CBTC 系统对话的窗

口，需为司机提供列车运行状态机监控信息，并提

示相关的操作动作。要求对列车安全运行所必须的

信息进行详细、准确、可靠的显示。

进入司机驾驶控制台界面时，通过认证模块进

行司机驾驶认证，验证司机的驾驶资格。验证成功后，

列车处于激活状态，启动并给与最大牵引力。列车

开始运行后，通过图形、文字等方式显示列车运行的

总体信息，即系统时间、司机认证等；列车运行监督

信息，即列车运行速度以及目标距离等信息 ；列车
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车门控制和监督信息，即车门状态以及屏蔽门状态

等 ；ATS 监督信息，即列车 ID，列车是否停站，下

站站名，本站站名，目标站台，停站时间等；列车信息，

即运行状态等 ；并提供列车运行操作的功能按钮 [4]。

因此，为设计一个功能齐全、简单、自然、友

好的司机显示界面，将界面划分为 6 个功能模块区，

如图 1 所示。

信息区，用一个环形速度表盘来显示相应的速度信

息，指针指向位置为当前列车运行实际速度，并用

数字显示出实际速度。同时，表盘上用黄色三角形

标注出 ATO 速度与最大允许速度之间的区域，红色

三角形标注出列车在该区域最大允许速度。在警示

信息区，提供列车运行的目标距离信息。通过进度

条控件，动态显示列车运行进度，刻度采用自然数

标尺来标识距离及站名。 

在功能信息区，显示列车车门状态、站台屏蔽

门状态以及列车运行计划信息。在该模块中，列车

车门和屏蔽门状态简化为打开、关闭两种状态。列

车运行计划信息主要包括：司机号、列车号、起点站、

终点站、停战时间、是否启动等。

为了保证行车任务的正确，必须设置登录信息

区，主要是在执行行车任务前，验证司机的行车资格

许可和任务的正确性。在该区设置两个登录区，一

个为司机 ID 验证，一个为运行任务验证（车次号验

证），系统收到验证信息后，验证正确后，T 显示出

驾驶司机的司机号和运行任务。文本信息则主要是

显示系统时间等。该系统时间与实际时间同步，包

括日期和时间。

在司机手动操作设备区，设置 6 个功能键，利

用图形按钮仿真模拟司机手动操作设备部分，包括

启动、常规制动、紧急制动、制动缓解、牵引仿真、

语音播报按钮。点击启动按钮时，系统启动 ；点击

常规制动按钮时，系统进行常规制动，列车速度减小，

速度仪表盘上的指针逆时针转动 ；点击紧急制动按

钮时，列车速度迅速减小为 0，速度仪表盘上的指针

指向 0，然后点击制动缓解按钮，列车速度恢复正常，

速度仪表盘上的指针正常转动 ；点击牵引仿真按钮

时，系统进行牵引仿真 ；点击语音播报按钮时，系

统到站时自动播放音乐，以提醒乘客到站。

2.4 系统功能图

系统运行功能图如图 2 所示。

3 系统性能需求

3.1 可靠性

系统中所有设备应保持每天 24 h 连续工作，关

键设备冗余配置，平均无故障时间（MTBF）应不小

1.2 系统模块构成

根据列车运行控制系统的结构和功能以及司机

驾驶控制台模拟与仿真界面的结构划分，对司机驾

驶控制台模拟与仿真界面进行了简化，主要包含以

下模块 ：登录对话框模块、离线数据读取模块、司

机驾驶控制台模拟与仿真界面模块。

2 系统功能

2.1 离线数据读取模块

由于屏蔽了车载设备的复杂结构，取消了地面

信息接收及处理模块，因此事先将仿真的数据放入

文件中，然后通过离线数据读取模块实现。

2.2 登录对话框模块

在主界面外，创建登录对话框。在系统运行时，

弹出登录对话框，要求输入司机号、列车号、密码

进行验证，验证司机的驾驶资格。若验证成功，则

弹出消息对话框，并进入主界面 ；否则，弹出提示

对话框，并清零重新输入验证，从而可根据运营和

安全控制要求对输入数据进行有效性检查，确保系

统的保密性及列车的运行安全。

2.3 司机驾驶控制台模拟与仿真界面模块

工作状态信息区主要负责显示列车运行过程中

相关状态或停站信息。包括：列车当前控制模式，列

车在站台状态，本站、下一站名称，前方距离。同时，

显示到站信息，若到站为 YES，否则为 NO。在速度

列车工作
状态显示区

列车速度
信息显示区

列车功能
信息显示区

警示信息区

文本和登录信息区

手动操作
设备仿真区

 图1 结构图
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于 5×104 h。

3.2  可用性

系统可用性指标应到达 99.99%。

3.3 可维护性

应实时监测系统内各设备的工作状态，并提供

设备故障报警功能。通过制定维修 / 更换策略、在线

维修措施及维修支持设备的最佳运用来减少设备停

机时间。本系统软件需按现有的计算机软件相关规

范要求的开发流程进行，软件源代码可读性强，方

便软件维护。

3.4 扩展性

系统软件、硬件应采用标准的模块化设计，易

于系统功能和控制范围的扩展。在线路延伸时，系

统应在尽量不更改系统设计的情况下通过添加硬件

或软件来扩展。

3.5 实时性

系统信息显示时延应小于 1.5 s，系统控制输出

时延应小于 1 s。

4 司机驾驶控制台模拟与仿真界面设计及实现

该系统以成都地铁一号线为例进行模拟与仿真。

通过 VC++ 6.0 封装的 MFC 程序对 Active 控件编程

实现控件化，主要采用进度条控件、按钮控件、静

态文本 [5]。

4.1 离线数据读取模块的设计及实现

由于简化系统模块，因此数据由离线读取。在

本文中，以成都地铁一号线的站间距离、列车实际

运行速度作为离线数据进行该系统的模拟与仿真。

4.2 登录对话框模块的设计及实现

在该仿真系统运行前，弹出登录对话框，需输

入司机号、列车号、密码，点击登录按钮进行验证，

从而确保系统的保密性及列车的运行安全。验证成

功后，弹出消息对话框“欢迎进入司机驾驶控制台”。

点击确定后，进入系统初始化界面。否则弹出提示

信息“输入错误，请重新输入”并清零重新输入。

4.3 司机驾驶控制台模拟与仿真界面模块的设计 

 及实现

进入系统初始化界面时，如图 3 所示。此时，6

大功能区呈未激活状态，即警示信息区的列车进度

控件初始化位置为零 ；司机手动操作设备区的按钮

显示灰色位图 ；其余功能区不显示任何信息。

司机操作 登录对话框 信息登录 系统启动

系统自动运行 牵引仿真 系统初始化

单击常规
制动按钮

单击紧急
制动按钮

单击语音
播报按钮

系统以常规
速度运行

系统速度为0
不运行

单击制动
缓解按钮

系统以常规
速度运行

系统自动运行

图2 系统功能图

图3 系统初始化界面

图4 系统运行状态1

在登陆信息区输入列车号、司机号，验证成功，

点击启动按钮，如图 4 所示。此时，工作状态信息区、

功能信息区的显示内容为初始化内容 ；司机手动操

作设备区的按钮显示相应的位图。

点击牵引仿真按钮，系统运行，该系统正常运行，

如图 5 所示。速度仪表盘根据读取的离线数据动态
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显示实际运行速度，而列车运行进度控件显示列车

当前位置。当点击常规制动按钮时，速度仪表盘的

速度会迅速减小，速度指针逆时针方向转动 ；当点

击紧急制动按钮时，速度仪表盘的速度会迅速变为 0，

速度指针指向 0 ；点击制动缓解按钮时，速度仪表盘

的速度恢复正常显示 ；当点击语音播报按钮时，列

车到站时刻会自动播放音乐，列车启动后会自动停

止播放音乐。

5 结束语

本文对城市轨道交通列车司机驾驶控制台进行

了模拟仿真，该系统为列控系统的研究提供一个模

拟与仿真平台，有助于节省人力、物力资源，用于

培训司机的正常操作和事故演习，保证铁路运营实

施的安全性。
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图5 系统运行状态2

 /* sequence 8 */

 ret = Abraham_Sequence_8(address,size,Patter

n,AntiPattern);

 if(GM_FALSE == ret)

 {

  /* call fault manage function */

  return ret;

 }

主逻辑处理模块的一个逻辑处理周期内 600 ms，

其中数据接收发送阶段 300 ms，写入区块或者读出

区块的数据处理速率为 1 kbit /ms，有效交互时间

280 ms 内可以交互高达 280 kbit 的数据，可以满足

系统的数据通信量。

在每个处理周期内，MPU 和 HCU 需要检测的

双口 RAM 存储器区块都为 21 kbit，检测每个测试区

块所用的时间为 21 ms。从以上性能可以看出，数据

交互效率和双口 RAM 测试性能，可以同时满足系统

的通信效率、故障检测覆盖率以及检测速度。

3 结束语

文章分析了应用在轨道交通行业中的实时安全

设备的双口 RAM 数据通信要求，并在实际的项目设

备开发中，设计了双 CPU 系统的安全数据交互方案，

可以满足嵌入式安全设备数据交互的安全性和实时

性要求。
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