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 摘 要：城市轨道交通联锁表自动生成软件依据城市轨道交通信号系统既有的联锁表格式和编制原

则，采用模块化设计思想，利用现代化计算机技术，根据输入的站场线路拓扑图及相关轨旁设备数据，

构建抽象的图型数据结构信息，通过广度图论优先搜索算法遍历全线站场线路拓扑，完成联锁表进路及

进路相关信息的自动搜索，生成并且保存为标准格式的联锁表及进路图。目前该软件已在实际的工程项

目中得到较好的应用。
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Automatic generation software of interlocking table for Urban Transit
YU Chunhua 

( Thales Saic Transportation System Limited Company, Shanghai  201206, China )
Abstract: On the basis of the existing interlocking table format and preparation principle of Urban Transit Signal 
System, the automatic generation software of interlocking table for Urban Transit was adopted the idea of modular 
design, used the modern computer technology, based on the imported data of the station track layout topology and 
related wayside equipment,constructed the abstract graph data structure information, traversed the station track layout 
topology by using the breadth of graph theory first search algorithm, implemented automatic search for interlocking 
route and related route information, generated and saved the interlocking table and route map for the standard format. 
At present, this software was applied in practical engineering projects.
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联锁表是车站内信号设备之间的所有联锁关系

的说明图表，是信号工程设计的重要组成部分，是

确保行车安全，提高运营效率的基础。它是计算机

联锁软件编写及测试评估的基本依据，其逻辑严密，

随站场变化而变化。表中详尽严格地记录了每条进

路的联锁信息，包括进路、道岔、信号机之间的联

锁逻辑关系及相关轨旁设备的相关信息，其内容庞

杂，逻辑复杂。人工编制的联锁表，不仅需要大量

的人工工时，且效率也不高。为了保证其编制的正

确性，还需要再经过人工校对，如遇到线路站场情

况复杂时，还存在一定程度漏编、错编的情况。因此，

实现联锁表的自动生成具有非常重要的意义。联锁

表自动生成软件在某种程度上可以防范因人为因素

而导致的错误，且可以大大缩短编制时间，提高编

制效率。

1  联锁表自动生成软件总体架构

软件总体设计按照业务逻辑不同，划分为视图

层、业务逻辑层和数据存储层 3 部分，如图 1 所示。

视图层是为了呈现简化的站场平面布置图和生成的

联锁进路图及查看生成的联锁进路数据 ；业务逻辑

层是确立轨旁设备间关系数据结构信息设计、联锁

进路搜索算法设计、进路相关信息生成等 ；数据存

储层是将产生的联锁进路表按照标准、通用的 Excel

格式进行输出，同时将生成的进路图保存成图片格

式输出。 

采用 Microsoft Visual Studio .NET 2003 作为软

件开发平台，利用 Visual C++ 编程语言实现面向对

象结构设计，通过用户人工导入基础站场数据文件

UFT.txt 及界面操作最终完成进路表 ROUTE.xlsx 数
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据生成输出。以下将详细描述几个主要模块的具体

实现情况。

2 软件主要功能模块

软件按照功能划分，主要包括 4 大功能模块，即：

站场拓扑图及相关数据输入模块，联锁进路及相关

信息自动搜索模块，联锁进路数据显示模块，联锁

图表输出保存模块。其中，联锁进路及相关信息自

动搜索模块按照固定闭塞进路和移动闭塞进路分别

进行处理。

2.1 站场拓扑图及相关数据输入模块

该模块主要功能是导入站场线路拓扑图数据和

轨旁元素相关初始信息，根据拓扑图的连接关系及

拓扑图的走向，结合轨旁元素信息，抽象出软件所

需要的设备数据结构对象，实现将信号平面布置图

转化为相应的数据结构对象，为后续联锁进路的搜

索做好充分准备。

实际的站场结构类似于图的结构，由节点 Node

（信号机、道岔、区段）的集合以及边 Segment（每

两个节点 Node 之间的连线）的集合组成，对于已导

入的轨旁元素（即信号设备）依照其位置逻辑关系

被有序地放置在该树型结构中，称为设备节点。根

据联锁表的编制原则，每条轨道交通运行线的联锁表

均要按照联锁控区单独输出，故位于控区边界的信

号机和区段，被分别放置在每一个控区中。针对树型

结构中的每一种设备节点建立相应的包含位置等相

关信息的数据结构，这样就形成了站场拓扑图到数

据结构的转化，搜索进路时按照从左到右的顺序采

用一种搜索策略依次遍历所有 Segment 和 Node 及设

备节点，生成进路数据。同时根据导入的轨旁元素

信息生成相应的数据结构，主要包括 ZC 类、Switch

类、Signal 类、Block 类、Platform 类、Shunting 类

等等。

2.2  联锁进路及相关信息自动搜索模块

进路是由信号机、道岔及道岔位置、轨道区段

所组成的列车在车站内运行时所经过的路径。进路

搜索就是基于经过抽象处理后的信号平面布置图的

数据结构，采用相关的图论路径搜索算法，按照一

定的顺序搜索出由始端信号点到终端信号点这条进

路上的所有设备节点。

基于实际运用的需求考虑，以及根据输入数据

所建立的站场信息数据结构，该软件采用广度优先搜

索算法进行联锁进路搜索查找。该搜索算法遵循从

始端节点开始一层层扩展直到找到目标点的搜索规

则，类似于按照树的层次进行遍历的过程。现详细

介绍联锁进路及相关信息自动搜索模块的处理过程。

2.2.1 固定闭塞进路及相关信息搜索

进路搜索算法描述如下 ：

（1）读取联锁控区内的所有内部信号机，确定

其为搜索路径的起始端点 ；

（2）遍历每一个控区内的每一个内部信号机 ；

（3）获取信号机结构信息数据及其所在的拓扑

位置和拓扑链接关系 ；

（4）从起始端点开始，沿着端点所在的 Segment

开始依次遍历设备节点，同时记录下设备节点的相

关信息 ；

（5）如果当前的设备节点是信号机或者是停车

牌，且与端点为同向，则完成一次主体进路的搜索 ；

（6）如果当前的 Segment 没有找到符合条件的

终端点，则按照 Segment 的链接关系开始分叉进行

搜索，每个分叉的搜索重复执行（4）～（6）的搜

索过程 ；

（7）如果搜索遇到拓扑结构图的终点或者是控

区边界分割点，则终止该条进路搜索，返回（2）重

新搜索新的进路 ；

（8）对于主体进路已经搜索成功的进路，执行

防护进路（两种模式，一种是到下一架同向信号机，

图1 软件总体设计层次结构图
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一种是按照防护区段长度）的搜索，与搜索主体进

路的逻辑类似，如果找到拓扑终点或者控区边界点，

则搜索终止，同时记录搜索过程中遍历的所有设备

节点信息。当遇到进路方向与该拓扑图上正常运营

方向相反的情况，搜索的防护进路为该防护起始端

点后的第一个无岔区段 ；如果遇到道岔区段，则防

护进路延续到道岔区段后的无岔区段，若该无岔区

段包含站台区域，则应包含站台区域作为防护区段。

进路搜索具体流程图，如图 2 所示。

段条件后，计算所有固定闭塞进路之间的冲突进路 ：

对于某条进路来说，如果其他进路与其要求的进路

道岔位置和要求的侧防道岔位置不同，即为该进路

的道岔位置冲突进路 ；如果其他进路与其要求的进

路道岔位置和要求的侧防道岔位置都相同，但主体进

路或防护进路方向相反，即为该进路的方向敌对冲

突进路。同时联锁表中的屏蔽门、站台紧急关闭按

钮、防淹门和引导信息等相关内容也计算完毕。最后，

针对所有搜索完整的进路进行排序处理后作为最终

的显示输出。至此完成

了进路及其相关信息的

搜索工作。

2.2.2 移动闭塞进路及 

           相关信息搜索

移动闭塞进路没有

防护进路，其进路的搜

索逻辑同固定闭塞进路

类似，只是搜索的起始

端点为道岔防护联锁信

号机，而不是所有的信

号机，终点为跨越道岔

的每条路径方向相反的

信号机。其进路相关信

息数据不包含防护进路

的相关数据，其他的与

固定闭塞进路相同，在

此不作详述。

2.3 联锁进路数据显  

        示模块

联锁进路数据显示

包括两种模式 ：（1）数

据格式显示，是将搜索完毕的进路及进路相关信息

一并显示在表格中，按照联锁表的不同内容显示在

不同的数据表项中，如同 Excel，运行界面如图 3 所

示 ；（2）图形化界面显示，包括进路起点、终点及

进路中所包含的设备节点，这种方式比较直观，但

是只能逐条进路进行浏览查看，运行界面如图 4 所示，

其中，红色带箭头的折线表示主体进路部分，蓝色折

线表示防护进路部分。两种查看方式结合，相辅相成，

当进路的主体和防护部分均已搜索完毕后，开

始处理每条进路的相关逻辑数据，包括进路名称、进

路编号、所属控区名称编号、始端信号机名称、进

路方向、信号机显示灯位、主体进路区段列表、防

护进路区段列表、接近锁闭区段、防护进路解锁区

段等区段数据，以及主体进路和防护进路中的道岔

列表、相关侧防道岔和其解锁区段等进路表中所要

求的信息。在计算完进路道岔的侧防道岔和解锁区
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 图2 进路搜索流程图
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可以完整且直观地表达一条联锁进路。

2.4 联锁图表输出保存模块

该软件可以将生成的联锁表数据直接保存为

Excel 格式的数据文件，为后续人工再处理提供便利。

同时，该软件还提供对已生成的联锁表数据的增加、

删除、修改、恢复、排序、冲突进路计算等辅助操

作。点击 SaveRMap 可以直接将联锁进路图保存为

*.JPEG 或者是 *.gif 格式的图片。

 图3 联锁表数据查看界面运行图

图4 联锁进路图

3 结束语

该软件通过将站场拓扑图抽象成数据结构，采

用路径图论算法搜索进路，遍历出所有的基本进路，

同时，根据轨道交通联锁表的编制原则，对所得的

进路及进路相关信息进行处理生成联锁表，达到了

不重复、不遗漏的设计要求，实现了联锁进路数据

的自动生成。

目前，该软件可以涵盖项目中所涉及到的各种

站场结构，且已真正应用于实际项目中。通过该软

件编制联锁表，可以缩短编制时间，提高信号系统

设计工效，简化联锁表的审核，同时，在保证联锁

表内容的完整性及正确性方面，起到了很好的促进

作用。
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