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ＣＢＴＣ系统车载人机界面的设计与实现

郑　伟　　王　超　　陈宁宁

摘　要：从ＣＢＴＣ系统车载 ＤＭＩ接口和功能需求入手，采用跨平台的 Ｑｔ开发环境，完成了

Ｌｉｎｕｘ系统下的车载人机界面的设计与开发，并对软件流程和界面设计进行了详细描述。经过现

场和实验室大量测试和不断修改，界面内容丰富、运行稳定。
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　　近年来，随着我国城市化进程的加快，各大中

型城市交通的压力越来越大，地面交通越来越拥

挤，乘坐地铁、轻轨等城市轨道交通工具已成为市

民出行的首选方式。同时，面对密度、速度以及大

客流快速增长的压力，各大中型城市新建的地铁项

目纷纷选择基于通信的列车控制系统 （ＣＢＴＣ）。

ＭＴＣ－Ⅰ型ＣＢＴＣ系统是完全立足国产技术研

发的功能、架构完整的 ＣＢＴＣ系统。作为 ＣＢＴＣ
系统中车载控制子系统的一部分，车载人机界面

（Ｄｒｉｖｅｒ－Ｍａｃｈｉｎｅ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，简称 ＤＭＩ）是实现司

机与车载信号系统设备沟通的重要通道。它主要通

过图像、声音、文字等方式，向司机告知列车各种

信息、状态，提示司机执行相应的操作，从而提高

列车驾驶的可操作性。

ＤＭＩ系统采用基于Ｘ８６架构的硬件平台，以

及嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统的软件平台，并采用开源的图

形界面库Ｑｔ开发车载人机界面应用软件。

１　ＤＭＩ功能设计

车载ＤＭＩ主要向司机提供如下信息：①到站

及终点站信息；②速度、目标速度、距离信息；③
列车运行模式、控制等级信息；④车门、屏蔽门信

息；⑤列车牵引／制动信息；⑥ＡＴＰ／ＡＴＯ等设备

状态信息；⑦停站精度、跳停／扣车、折返信息；

⑧列车完整性、车辆段信息；⑨司机号、目的地

号、车次号。其他报警信号、文字消息或者时间信

息，也需要提供给司机。

同时，司机还可以通过车载ＤＭＩ输入司机号、

目的地号、车次号，以及完成显示屏工作参数调节

功能，如显示亮度和触摸屏校准等。此外，维护人

员还可以通过车载ＤＭＩ进行软件参数配置、软件

信息查看、在线日志查看等功能。ＤＭＩ功能流程

如图１所示。
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图１　功能流程图

２　ＤＭＩ接口设计

２．１　硬件接口

基于车载信号系统架构设计，车载ＤＭＩ只与

同端信号设备进行数据交换。在列车的头端或尾

端，采用双网冗余设计，２个网络Ａ、Ｂ设置成不

同网段，相互独立。车载ＤＭＩ通过２个不同网段

的以太网口，分别连接到２个车载交换机上。正常

工作时，２块以太网卡同时收发数据，分别与 Ａ
网、Ｂ网上的其他信号设备进行通信，从而实现双

网冗余。其网络连接如图２所示。

图２　ＤＭＩ网络冗余连接图

２．２　业务信息流

车载ＤＭＩ主要与 ＡＴＰ／ＡＴＯ／ＴＩＵ 进行数据

通信。首先，进行数据类型、数据长度等判断；然

后，对数据进行循环冗余检验和帧序号判断。如果

数据类型、长度等不符，循环冗余检验错误，无效

帧序号等，则该数据无效。下面分别介绍各接口的

数据信息流。

１．与ＡＴＰ接口。车载ＡＴＰ将状态报文周期

性地发送到ＤＭＩ上，实现车载ＡＴＰ状态数据的实

时显示。

２．与ＡＴＯ接口。车载ＡＴＯ将状态报文周期

性地发送到ＤＭＩ上，实现车载 ＡＴＯ状态数据的

实时显示；断电时，ＤＭＩ还会接收ＡＴＯ发出的断

电保护帧。此外，车载ＡＴＯ将接收并处理司机通

过ＤＭＩ完成的设置数据 （如司机号等）。

３．与ＴＩＵ接口。车载 ＴＩＵ 将对时报文周期

性地发送到ＤＭＩ上，实现车载ＤＭＩ时间与系统时

间保持一致。

３　ＤＭＩ软件设计与界面实现

３．１　软件设计

１．安装与配置设计。在现场首次安装 ＤＭＩ
时，必须由现场维护人员检查确认ＤＭＩ的单、双

端位置是否正确。软件启动后，程序会初始化数

据，并读取存储 ＤＭＩ位置信息的文件，来判断

ＤＭＩ处于单端还是双端。如果未读取正确的位置

信息，程序无法正确配置网卡信息，需要维护人员

重新配置位置信息。然后重启 ＤＭＩ，再次检查

ＤＭＩ位置信息。ＤＭＩ位置信息检查流程如图３所

示。同时还需检查程序版本等信息。在操作过程

中，为防止司机误碰按键，需要对命令进行二次确

认；维护人员和司机进行操作时，需要输入相应口

令进入操作界面。

图３　ＤＭＩ位置检查流程图

２．软件流程。ＤＭＩ软件是一个独立进程，为

了加快程序处理，释放较长时间的资源和内存占

用，采用了多线程技术。按线程划分，ＤＭＩ软件

可分为主线程、数据处理线程、对时线程。主线程

主要完成程序初始化 （包括数据初始化、数据处理

线程、对时线程的创建等），通信数据接收，信息

周期显示，系统断电保护，司机／维护人员操作响

应等功能。数据处理线程主要进行 ＡＴＰ及 ＡＴＯ
周期性显示数据的有效性检查、通信判断；对时线

程负责完成系统对时功能，由于只有满足对时条件

才进行系统对时，所以平时主线程将对时线程挂

起，在满足条件时执行该线程。ＤＭＩ软件流程如
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图４　ＤＭＩ软件流程图

图４所示。

同时，在多线程间必须考虑数据的共享问题，

需要对两线程间的接口数据进行加锁同步，当一方

需要访问数据时，必须先加锁，访问完成后解锁。

３．２　界面设计与实现

车载ＤＭＩ界面采用三级界面设计。主界面主

要负责车载信息的实时显示，二级界面的进入；二

级界面主要进行功能选择，司机号输入、目的地号

输入、车次号输入、在线日志查询、亮度／触摸屏

调节、单双端选择／软件信息；三级界面完成二级

界面选择功能的具体操作。

１．主界面布置。根据界面图形化、人性化和

一致性的设计原则，并根据功能划分车载主界面的

区域。其区域分布图如图５所示。

图５　车载界面分布图

Ａ区：制动请求、到站信息、终点站信息、

ｌｏｇｏ显示。

　　　Ｂ区：速度、目标速度、目标距离等信息

显示。

Ｃ区：列车驾驶辅助信息显示。

Ｄ区：司机确认信息提示。

Ｅ区：司机号、目的地号、车次号、系统

时间显示。

Ｍ区：列车运行状态和驾驶信息显示。

２．界面实现。主界面实际运行效果如图６
所示。

图６　主界面

４　总结

结合 ＭＴＣ－Ⅰ型ＣＢＴＣ车载系统自身特点和车

载ＤＭＩ功能，利用跨平台的 Ｑｔ软件，完成了

Ｌｉｎｕｘ系统下的车载人机界面开发。通过现场和试

验室的大量测试，软件运行稳定，界面显示清晰、

操作简洁。同时，还需要根据工程应用和系统需

求，不断完善ＤＭＩ功能，并不断提高界面的稳定

性、友好性。
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