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基于AutoCAD二次开发技术的城市轨道交通刚

性接触网辅助绘图软件设计
黄齐来，慈明洋

（北京城建设计发展集团股份有限公司， 北京 100044）
 摘 要：在城市轨道交通刚性接触网设计中，为实现快速标准化的绘图，基于AutoCAD二次开

发技术设计一款城市轨道交通刚性接触网辅助绘图软件。软件以Visual Studio 2008为开发平台，采用

ObjectARX开发环境进行编程。归纳了刚性接触网锚段形式并建立标准锚段数据库，辅助绘图软件通过

Excel COM组件调用数据库内预存的悬挂点坐标，实现刚性接触网参数化和标准化地绘制。研究成果及

所开发的软件已应用于实际工程中，提高了绘图效率和准确性。
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Urban rail transit rigid catenary aided drawing software based on 
AutoCAD secondary development

HUANG Qilai，CI Mingyang
( Beijing Urban Construction Design & Development Group Co. Ltd.，Beijing  100044，China )

Abstract: In order to achieve rapidity and standardization drawing in rigid catenary design for the urban rail transit, 
an aided drawing software was designed based on the AutoCAD secondary development technology. The software 
was developed on Visual Studio 2008 and programmed with the ObjectARX. The form of the anchoring section was 
summarized, and the standard anchor sections database was established. The auxiliary drawing software calls the pre 
stored hanging point coordinates in the database through the Excel COM component to implement the parameterization 
and standardized drawing of the rigid catenary. The research results and the software developed have been applied to 
practical engineering, which improves the efficiency and accuracy of drawing.
Keywords: AutoCAD secondary development; rigid catenary; aided drawing; software development; plane layout

随着城市轨道交通高速发展，以刚性接触网为

牵引网制式的项目日益增多，设计任务显著加重。刚

性接触网沿线架设，若依靠 AutoCAD 手工绘图，工

作效率低且易出错。自动化辅助绘图软件可提升绘

图效率和准确性，解决工期紧任务重的难题。

目前，CAD 二次开发已有较为广泛的应用，在

电气化铁路柔性接触网设计中已有成熟的辅助绘图

软件 [1-2]。赵海军等人应用 AutoLISP 开发了针对刚

性接触网的平面布置软件，能够自动计算和绘制锚

段 [3]。田升平对地铁刚性接触网平面设计软件进行优

化，采用 ObjectARX 进行开发 [4]。而随着项目经验

的积累，设计人员在总结了设计要点并储备大量的

标准锚段数据后，提出刚性接触网辅助绘图软件以标

准锚段数据库为基础，实现参数化和标准化地自动绘

图，简化软件算法，降低软件开发难度。本文基于

AutoCAD 二次开发技术，采用 ObjectARX 开发环境，

设计一款刚性接触网辅助绘图软件。根据用户选择

的标准锚段，软件即可通过数据库接口调取坐标并

进行自动化绘图，从开发难度和绘图流程方面进行

优化，提高了刚性接触网的设计效率和准确性。

1 刚性接触网标准锚段数据库的建立

随着工程设计经验积累，接触网专业已储备大

量原始数据，具有成熟的标准锚段设计资料。通过归

纳刚性接触网各种长度和形式的标准锚段，将常用标

准锚段悬挂点布置坐标分别预存储，整理成可直接
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调用的数据源文件，即可建立标准化的锚段数据库，

为辅助绘图软件的开发提供基础条件和输入参数。

1.1 标准锚段形式分析

刚性接触网平面布置图由多个连续的标准锚段

组合而成，锚段间通过锚段关节进行连接。刚性接

触网采用 Π 型汇流排垂直悬挂，标准锚段长度根据

汇流排制造长度进行设计。为方便运输和安装，汇

流排单位制造长度为每根 12 m，锚段两端分别设一

根 7.5 m 的汇流排终端头 [5]。标准锚段长度 S 可表示

为 S=12 n+2×7.5（n 为汇流排根数）。锚段长度一般

不大于 250 m，按此规律标准锚段长度依次设计为

243 m、231 m、219 m 等规格。

同时，为保证受电弓磨耗均匀，刚性接触网在

一个锚段范围内呈类“之”字形布置，在锚段中部

设置中心锚结。采用全波模式的标准锚段设置，原

理如图 1 所示 [6]。由图 1 可知，同一长度的标准锚段

可能为图 1 中锚段Ⅰ或锚段Ⅱ两种形式。此外，锚

段间的连接形式按功能又可分为绝缘锚段关节和非

绝缘锚段关节，两种关节对应的平行汇流排中心线

间距分别为 200 mm 和 300 mm。因此同一长度的标

准锚段在数据库内应预设 4 种不同形式作为输入参

数，分别如图 2 中 A、B、C、D 所示。数据库中每

种标准锚段按此 4 种形式预存悬挂点平面布置的坐

标，具体布置应满足刚性接触网对跨距、拉出值的

要求，工程项目中已有充分的研究和应用，不再赘述。

由于现有的标准锚段资料以 Excel 表格为主，且

Excel 应用广泛，易于管理，用户可以自由方便地扩

充数据源， 通过 COM 类库外部操作实例对象可脱离

Excel 运行，开发成本较低，因此，本文采用 Excel 作

为数据库 [7]，采用 Excel COM 组件实现数据读取，同

时，预留与综合数字化办公系统软件集成的接口。

2 软件开发平台选择

AutoCAD 二次开发是根据设计者用途进行的客

户化定制开发技术。基于 AutoCAD 的二次开发工具

主要有 3 种 ：VisualLisp、VBA 和 ObjectARX。其

中，VisualLisp 与 VBA 较简单，开发速度较快。但

控制深度相比 ObjectARX 稍显不足。ObjectARX

是在 ADS 基础上发展起来的一种 C++ 语言编程环

境，具有完全面向对象的 AutoCAD 接口，可以直接

创建对象，修改属性和 AutoCAD 的数据库。同时

ObjectARX 可以与 AutoCAD 共享同样的内存空间。

ObjectARX 开发平台主要包括 AcRx、AcEd、AcDb、

AcGi 及 AcGe 5 个类库，并且能够利用 MFC 类库建

立 Windows 的软件操作界面。其功能强大，支持自

定义实体，可以很好地运用各种面向对象技术进行

底层开发 [8]。

本文基于 Visual Studio 2008 平台，结合 Object-

ARX 2010 开发工具，可运行在 AutoCAD 2010-2011

版本的图形平台。 

3 软件设计

3.1 开发目标

刚性接触网辅助绘图软件开发目标按照预绘制

内容和预实现功能划分，作为软件的设计依据。

3.1.1 预绘制的内容

线路
中心线 行驶方向

L L L

锚段关节 锚段关节

锚段I 锚段II 锚段III

图1 标准锚段示意图

1.2 数据库类型

为保证出图的自动化、标准化和可重用性，刚

性接触网辅助绘图软件支持读写外部数据库，对数

据库内容进行调用。AutoCAD 二次开发可采用 3 种

方式建立用于参数化设计的标准数据库 ：用程序或

内部数组方式管理、以数据文件方式管理和数据库形

式。鉴于刚性接触网标准锚段数量不多，为方便实现，

采用以数据文件方式管理数据。

1.3 数据库接口形式

图2 标准锚段的4种类型
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（1）刚性接触网平面布置图中悬挂点、汇流排、

架空地线等 ；

（2）锚段关节和中心锚节 ；

（3）锚段、悬挂点的自动编号 ；

（4）尺寸标注。

3.1.2 预实现的功能

（1）根据选取的标准锚段参数自动绘制连续多

个锚段 ；

（2）自动生成对应编号和标注，且标注字体大

小和方向满足施工图要求 ；

（3）自动统计悬挂点、锚段的数量，并生成统

计表格。

3.2 软件架构设计

刚性接触网辅助绘图软件采用分布式架构，按

功能划分为交互界面、数据库读写、模型空间图形的

提取和添加等 4 个主要模块，软件具体架构图如图 3

所示。软件架构中未涉及较多的锚段和悬挂点的计

算功能，而采用直接读取标准锚段数据库，避免由

辅助绘图软件进行大量复杂运算，简化了软件算法，

提高了软件绘图的速度和灵活性，降低开发难度。

根据所搭建的软件框架，建立主要的自定义功

能类，包括：界面类（CArxDialog），读取类（CExlRD）、

获取类（Cpick），绘图类（Cdrawing），转换类（Ctrans）

等。其中，界面类负责人机交互功能，解析用户输

入参数，显示必要的结论和提示信息 ；读取类负责

调取数据库内容 ；获取类和绘图类分别负责图纸信

息的提取和图形写入等功能。自定义类之间通过消

息传递相互作用，而操作细节封装在相应的类中 [9]，

自定义类间的消息传递关系如图 4 所示。

3.3 软件工作流程

软件工作流程如图 5 所示。

用户在 AutoCAD 界面下通过自定义指令启动辅

助绘图软件，根据提示在图纸上选中预绘制的线路

锚段数据库 生成统计表

人机交互界面 锚段参数用户 绘图 标注

图形显示线路信息
AutCAD
模型空间

设置 解析

提取
写入

图3 软件架构

CExlRD
读取类

CExlWt
写入类

各界面类
CJcwDlg
处理类

CDrawing
绘图类

CTrans
转换类

CPick
获取类

图4 自定义类间关系

和起点，并选取合适的标准锚段长度。辅助绘图软

件则依次执行如下流程 ：

（1）解析交互界面中选定锚段参数 ；

（2）通过数据库接口组件调取相应的标准锚段

中各悬挂点的跨距值和拉出值 ；

（3）按指定跨距值和拉出值依次沿线路方向定

位，将悬挂点图形的实体对象添加到当前模型空间

（MODEL_SPACE）块表记录中的指定位置 ；

（4）提取悬挂点处线路的斜率，插入标注并自

动按斜率调整方向 ；

（5）多段线连接悬挂点，绘制汇流排和架空地线；

（6）记录悬挂点数据，自动生成统计表格。

ObjectARX 中已封装了大量的经典函数，可

完成对数据库、实体对象的操作和属性设置，常

图5 软件工作流程
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用的 API 如表 1 所示 [10]。此外，本文还针对软

件工作流程自定义封装了多个绘图过程中常用

的 API，如定位类 API GetPointAtDistInGeCurve( 

)、GetPointoutLengthInGeCurve( ) 以及绘图类 API 

Drawcircles( )、AddBlockRf( )、DrawPolyline( ) 等，

以完成对实体（AcDbEntity）的拾取、绘制等操作，

丰富了本软件绘图调用的灵活性和软件功能的可扩

展性。主要的自定义 API 及其作用如表 2 所示。

刚性接触网平面布置图，并完成锚段关节处理、图

层划分、标注和编号等工作，且将对应的工程数量

表保存至指定根目录下。利用辅助绘图软件绘制的

刚性接触网平面布置图的悬挂点、锚段关节、自动

生成的统计表格及标准锚段平面布置图分别如图 7a

～ 7e 所示。根据实际应用中反馈的问题，经过进一

步优化和修改，软件已达到了较高的自动化水平。

5 结束语

本文以刚性接触网平面布置图绘制为需求，基

于 AutoCAD 二次开发技术设计一款刚性接触网辅助

绘图软件。根据刚性接触网平面布置原则建立标准

锚段数据库，软件通过调用标准锚段数据库内的悬

挂点坐标，实现标准化的自动绘图。

软件以 Visual Studio 2008 为开发平台，应用

C++ 语言及 ObjectARX 开发工具编写程序。软件直

接通过数据库接口读取的方式实现参数化的自动绘

表1 ObjectARX封装的典型API表

序号 函数分类 典型API 功能

1 数据库操作 AcDbDatabase( ) 创建一个数据库对象

2 实体选择 acedEntSel( ) 选择单个实体

3 获取参数 acedGetAngle( ) 获取角度

4 对象属性 IsKindOf( ) 判断对象是否属于指定类

5 属性设置 setColorIndex( ) 修改实体颜色

表2 主要应用的函数表

序号 自定义API 功能

1 GetPointAtDistInGeCurve( ) 获取沿线路指定跨距处的点

2 GetPointoutLengthInGeCurve( ) 获取垂向线路指定拉出值的点

3 Drawcircles( ) 绘制指定半径的圆

4 AddBlockRf( ) 添加指定块参照

5 DrawPolyline( ) 用多段线连接各悬挂点

3.4 界面设计

ObjectARX 二次开发的界面可利用 MFC 类库

实现。刚性接触网设计中需要输入的设计参数包括 ：

锚段选型，起始锚段编号，绘图线路方向，架空地

线形式等。软件主要采用 MFC 中的输入框和下拉式

菜单两种控件形式设计，界面简洁直观，软件设计

的界面如图 6 所示。

4 软件应用实例

对软件测试分别进行黑盒测试

与白盒测试，对软件绘图功能、各模

块工作流程及数据库读写进程进行测

试，同时在郑州市城郊铁路工程的实

际绘图中进行应用。通过测试，软件

工作流程合理，能够完成所需的辅助

绘图功能。用户只需按照界面提示依

次选取线路及合适的标准锚段，并输

入起始锚段编号、架空地线形式等设

计参数，辅助绘图软件便可自动生成

图6 人机交互界面

图7 绘制效果图
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图，避免复杂运算，简化算法，降低软件开发难度。

通过软件测试及在郑州市城郊铁路工程中的实

际应用，软件能够满足施工图设计要求，较大提升

设计效率和准确性。

目前，本软件尚无法应用于柔性接触网，后续

应积累并建立柔性接触网基础数据库，以支持其平

面布置绘制。同时编写软件说明，为与综合数字化

办公系统软件集成提供接口。
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