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推广与应用
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基于ObjectARX的接触网数据驱动设计
朱 聪，李柏林，何朝明，王 强

（西南交通大学 机械工程学院，成都 610031）

摘 要：ObjectARX 在 AutoCAD 二次开发中应用十分广泛，而数据驱动技术在其中应用不

足。采用数据驱动技术，实现数据与程序分离，当数据发生更改时，程序运行的结果也自行变

化。结合高速铁路接触网设计典型工程应用实例，实现数据驱动、自动出图和制表，并将数据

驱动技术运用于ObjectARX 程序中，对AutoCAD 二次开发中的主要技术难点提供了解决方案，

对使用ObjectARX 程序进行开发提供了思路和技术参考。
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Design of catenary data-driven based on ObjectARX
ZHU Cong, LI Bai-lin, HE Zhao-Ming, WANG Qiang

( School of Mechanical Engineering, Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China )
Abstract: Though ObjectARX was widely applicated in the secondary development technology of AutoCAD,
the data driven technology was lack of use in program development. By using data driven technology, the
data and procedures could be separated. When the data was changed, the result of program was changed
too. By combining with the typical examples of engineering application for the high speed railway catenary,
it was implemented the function of data driven, automatic drawing and automatic charting, discussed the
methods of using data driven technology in ObjectARX program to provide a solution to the main technical
difficulties in the secondary development technology of AutoCAD. Then it would provide technical reference
and thought of development for the ObjectARX program.
Key words: ObjectARX; catenary; AutoCAD; data driven; secondary development

ObjectARX是针对AutoCAD平台上的二次开

发而推出的一个开发软件包。它提供了以 C语言

为基础的面向对象的开发环境及应用程序接口，

能快速地访问AutoCAD图形数据库。

接触网设计的主要内容是接触网平面布置图

设计。高速铁路车站接触网平面设计的各个步骤，

包括支柱布置、锚段划分、中心锚结确定、附加导

线布置、生成接触网布置信息表和统计图等。

目前国内使用的接触网平面布置图AutoCAD

系统主要有两种形式，各有弊端。一类系统将铁路

接触网中使用的部件划分成一组组图形块，利用

AutoCAD的基本绘图功能分别进行绘制，然后进

行计算组合，最后完成设计[1]。使用此系统，设计

接触网布置图比较容易，设计人员能借助它较快

地绘制出一张平面CAD布置图。但生成的CAD图

中，各实体之间都是独立的，相互间没有数据联

系，而某些设计计算需要使用元件之间的相互联

系（支柱布置、锚段划分等），全部要求通过手工

计算，非常不便。另一类系统能够实现利用接触网

元件之间的联系进行设计，绘制过程烦琐，这类方

法在错误检查与修改方面存在缺陷，如果出错，需

要设计人员重新填写数量巨大的属性数据。本文

的接触网数据驱动系统具有如下特点：（1）友好的

图形绘制界面；（2）适用于多种不同的铁路线路；

（3）接触网的主要元件都设计为存有数据的实体，

更加方便的计算、修改和存储数据；（4）绘制平面

布置图的全部过程更加智能化，简化工作量，使设

计的速度和准确性得到提高；（5）智能收集并整理

图纸数据，在完成图形绘制后，自动生成信息表、

统计表，统计重要元件的类型、数量等数据。

1 数据驱动架构

在绘图过程中，对某项属性数据进行修改后，
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支柱布置总体流程图如图2。支柱布置结果影

响着整个设计的准确性。布置支柱前，首先需输入

标准跨距、跨距比、道岔向外参数、道岔向内参数、

桥里程、信号机等数据，然后按照图元间的关系和

一定的规则循环对每条线路进行支柱布置。布置

支柱的过程中，会出现相邻两支柱线上距离过大

或过小的情况，就需要再布置支柱或调整距离，这

里通过调用剩余长度支柱布置函数 ResidenLen-

DisTrutDisign()即可。

剩余长度支柱布置算法：

假定相邻跨距比为 1.15、标准跨距：l
标跨
=

50  m，则 l
max
=50 × 1.15=57.5 m，l

min
=50 ×(2 －

1.15)=42.5 m。l
max
向下取整为 57 m，l

min
向上取

整为43 m。 相邻跨距比系数：l
系
=[1－相邻跨距比，

相邻跨距比－1]。如果定义相邻跨距比为1.15，则

1－ 1.15 ≤ l
系
≤ 1.15 － 1，即－ 0.15 ≤ l

系
≤ 0.15。

标准跨距：在完成道岔等特殊位置的支柱定

义后，其余支柱布置时，标准跨距优先满足。

（1）剩余长度l小于（                                        ）

当 0<l≤ l
max
：不需要布置支柱；如值（0, 57]；

当 l
max
<l≤ 2 l

max
：在 处布置一根支柱；如

值（57, 86]；

当 2l
max
<l≤3l

min
：在 、 处布置一根支柱；

l

2
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此属性数据对应的过程自动进行相应的改变。以

支柱属性数据为例，如图 1。

在步骤（7）中，如果点不为线段的起点，表

示用户选择的多条线段中出现不连续情况，即相

邻线段不是首尾相连，有一定距离，处理方式为将

前面线段终点与后面线段起点以直线方式连接。

合并生成多段线后，将线路属性存入线路是

为区别不同线路，将多段线统一存入到同一图层

是为方便信息的提取和加快程序运行速度。这样

不同的线路图和不同的选取线路方式可以获得不

同的线路数据，生成不同的线路。

结果：初始化数据完成，线路多段线生成，线

路类型、编号、里程等信息存入线路。

2.2 支柱布置

图 1 接触网绘图系统流程图

2 数据驱动算法实现

2.1 数据初始化

数据初始化的作用是为得到布置所需的线路

数据，将这些数据一部分存入外部的Excel中，另

一部分存入到线路的扩展属性中，通过这些数据

自动生成线路多段线，如正线、站线和渡线。数据

初始化的步骤如下：

（1）输入初始化数据，保存在预先设置好的

EXCEL中；

（2）点击选取要生成的线路类型和编号；

（3）连续点取多条线段，建立线段集合；

（4）将线段集合中的线段从左到右排序；

（5）遍历全图，获得所选线段的起始两端点，

建立点集合；

（6）将点集合中的点按照 X 坐标从小到大

排序；

（7）分别循环从线集和点集中取出一线一点，

判断此点是否为此线起点，若是则执行步骤（8），

否则执行步骤（9）；

（8）将此点按此线的线型加入到多段线点

集中；

（9）将此点按直线连接的方式加入到多段线

点集中；

（10）将多段线点集合中的点生成多段线；

（11）建立名为“PolyLine”的图层，并将此

多段线存入；

（12）将线路类型和编号存入多段线属性中，

保存在图纸中；

（13）继续步骤（1）直到图中所有线路选取

结束为止。

支柱布置开始
得到支柱点初步
绘制点列表

桥支柱布置，得到新的
布置好桥的支柱列表

得到信号机避让区
间后的支柱点列表

对支柱点列表重新排序，
并依据点坐标绘制支柱

对支柱存入
属性数据

支柱布置结束

图 2 支柱布置总体流程图
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如值（86,129]；

当 3l
min
<l≤ 2l

min
+l
max
：在 l

min
、2l
min
、l － 2l

min

布置一根支柱；

当 2 l
min
+ l
max
< l≤ 3 l

标跨
：在 l

标跨
、2 l
标跨
、l －

2 l
标跨
布置一根支柱；

当 3 l
标跨
< l ≤ 3 l

max
：在 l

max
、2 l
max
、l － 2 l

max

布置一根支柱；

当 3 l
max
< l≤ 3 l

min
+ l
max
：在 l

min
、2 l
min
、3 l
min
、

l － 3 l
min
布置一根支柱；

当 3l
min
+l
max
<l≤ 4l

标跨
：在 l

标跨
、2l
标跨
、3l
标跨
、

l － 3 l
标跨
布置一根支柱；

（2） 剩余长度 l大于（                                                   ）

当 的小数位落在 l
系
内：可取（ 向下

取整）个标准跨距，其余长度分配到一个支柱；

当 的小数位落在 系l 外，可取（ 向下取

整）个 l
标跨
± i，其余长度分配到一个支柱，其中，

i=l
标跨
×（相邻跨距比－1）。

布置完毕调用 ChangeTrutPtDataAll()函数给

支柱写入属性数据，支柱中需要存放的属性很多，

例如：绘制时手工设定；计算其它实体属性的条

件；通过与其它实体的关系计算得到。这些属性

使支柱与锚块、拉出值和信息表的数据相互联系，

锚段划分时，通过支柱的坐标和间距设定下锚点，

计算锚段长度；绘制拉出值时，根据支柱坐标确定

拉出值位置，根据支柱类型确定拉出值大小；统计

支柱时，根据支柱类型、编号等自行生成统计表。

所以通过调节标准跨距或跨距比可以改变支柱布

置的方式和内部存储的属性数据，从而改变后续

功能的结果，以达到用户的最终需求。

结果：支柱布置完成，支柱横纵坐标、支柱编

号、支柱所在线路信息、支柱里程和支柱类型等属

性存入支柱。

2.3 锚段划分

锚段划分的功能包括锚段划分和中心锚结的

确定。根据前面存储的数据，读取锚块所在支柱的

数据信息可以计算得到锚块位置和编号，读取线

路信息可以得到锚块所在线路名称。划分锚块后，

还要对支柱的属性进行更新，如是否为下锚柱，是

否为转换柱，是否在绝缘锚段关节区域等，为信息

表布置提供数据基础。所以支柱数据和锚块数据

是相互驱动，相互决定的。

结果：锚块划分完成，锚块相关信息数据存入

锚块。

2.4 布置拉出值和附加导线

拉出值的作用是为了使受电弓滑板工作均匀，

并防止发生刮弓和脱弓事故。附加导线是为了维

持良好的供电质量和保证供电系统的可靠运行不

可缺少的组成部分。对一个支柱计算拉出值时，通

过读取支柱的数据，如支柱坐标、类型等，再将这

些数据结合用户输入的信息决定拉出值位置和计

算拉出值大小。拉出值以文本的方式输出，同时也

要给拉出值写入属性数据，为后面的信息表提供

数据基础。拉出值的数据是根据读取锚块中的数

据确定的，如支柱在锚段区间内就要给拉出值赋

予“绝缘”或“非绝缘”属性，支柱排序也影响着

拉出值类型。

结果：拉出值、附加导线生成，相关文本信息

存入拉出值。

2.5 生成信息表和工程数量统计表

信息表的主要作用是为了便于施工参考和为

后续统计表中的统计数量作数据基础。信息表包

括：附加导线、支柱基础编号、侧面限界、支柱类

型、吊柱及硬横跨类型、地质情况/基础类型和接

触网安装图号等。

生成图中元件的统计数据是接触网布置图设

计的最终目的。统计表主要包括《避雷器设置表》、

《道岔表》、《工程数量表》、《锚段长度表》、《号码

牌表》、《说明》和《签署栏》等。

通过遍历信息表中所有文本的属性数据，循

环统计相应数据出现的次数，再通过一些公式、经

验计算出结果，就可以得到相应元件的数量和信

息出现的次数。

结果：信息表、统计表（各接触网材料的类型

和数量）生成。

3 应用实例

以下结合高速铁路接触网设计典型工程实际

用例，简要介绍数据驱动在二次开发中的应用。

此系统是在 Windows 环境下使用.NET 和

ObjectARX2008进行开发，适用于AutoCAD2008

l

l
标跨

l

l
标跨

l

l
标跨

l

l
标跨
± i

        0.5    
   向上取整×l

跨距
  l
相邻跨距比
－1
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及其以上版本，编译软件使用VisualStudio2005。

高速铁路接触网绘图系统根据布置图中不同

元件的绘制特点，在AutoCAD2008的内置菜单中

加入屏幕菜单，绘制系统的菜单就嵌入进了

AutoCAD菜单栏。系统菜单的功能主要是生成接

触网平面布置图系统的主菜单，方便用户操作。主

菜单下拉产生独立的绘图指令模块，使各个子模

块分别实现相应的功能。高速铁路接触网绘图运

行过程如图 3。

（1）输入相应的初始化数据，如道岔参数、支

柱间距、图纸比例、安装图号等，并存储在Excel

表中，如图 4。

开始

启动AutoCAD2008

加载相应的 di l l 文件

打开相应的图形文件

用户输入初始化数据 进行线路初始化

进行支柱、锚段、拉出值、信息表等的绘制

输出设计图

程序运行结束

图 3 绘图系统执行过程流程图

（2）运行各个模块分别进行支柱布置锚段划

分、拉出值绘制、附加导线绘制等，如图 5。

（3）绘制信息表、统计表等，如图 6。

（4）通过前面所得数据和参数，进行跨距、风

偏、风载荷和侧面限界等的计算。

图 4 数据初始化

图 5 站场局部绘制图

4 结束语

随着我国电气化铁路的进一步推广，国内有

关接触网的CAD系统研究越来越多。与其他CAD

辅助系统相比较，本文的研究在智能和自动化方

面提高了很多，使用本系统能提高接触网布置图

的准确度和设计速度。整个接触网布置图设计任

务，能够通过非常简单的命令准确完成。运用

ObjectARX 把接触网设计元件做成系统的自定义

实体,并且在实体中包含有与接触网有关的数据，

使得在数据发生改变后，接触网布置图能自行调

整，减少设计时间，提高设计的准确性。通过数据

驱动技术，在使用ObjectARX编程时，能更加方

便地保存和读取数据。使得不同程序间的数据传

递更加直接，更容易、更快速地实现不同的功能，

可广泛地用于铁路接触网的布置设计中。
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