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城轨车载智能数据维护终端的软件设计与实现

许硕 王超 孙旺

摘要：介绍了车载智能数据维护终端软件功能要点；主要功能在各阶段的使用情况；阐明智能

数据分析在维护中的重要性和实际意义。
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Abstract：We introduce the key functions of intelligent car—borne data maintenance terminal soft—

ware and how to utilize those functions at each stage．The importance and significance of intelli—

gent data analysis in maintenance has also been clarified．
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基于通信的列车控制(CBTC)系统能够满足

高密度的列车运行需求，已是我国城市轨道交通信

号系统的主流配置。但CBTC系统复杂，对运营

单位维护人员的要求高。随着城市轨道交通的快速

发展，运行间隔的缩小，列车数量的增加，使得需

要维护的车载设备迅速增长，大量刚刚进入信号领

域缺乏经验的维护人员面临更大的挑战，因此开发

出信号系统车载智能数据维护终端，为维护人员提

供更多辅助功能，满足日益增长的设备维护需求。

本文只介绍维护终端的软件功能设计与实现。

3．在现场调试过程中，为调试人员提供便于

观察的调试数据输出、报警信息输出，并能够灵活

方便地配置报警信息。

4．在设备维护期间，为维护人员提供车载设

备记录日志的下载，将下载转换为便于查看的格

式，全部列车设备日志的集中存储及管理，智能日

志分析，设备故障统计，全部列车设备日志的横向

对比分析，单一列车设备日志的纵向对比分析等。

5．具备对日志的辅助统计功能，便于维护人

员统计设备的技术指标。

1设计需求 2软件功能

1．维护终端应具备账户管理及权限限制功能，

对不同人员分配不同权限的唯一账户，每项功能设

置需要的最低用户等级，并对操作人员的操作进行

记录。

2．在车载设备开发前期，为开发人员提供良

好的实时调试数据输出，便于掌握当前设备运行状

况，并能够方便的修改调试数据输出内容。
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维护终端软件是运行在Windows环境下的应

用程序，软件以Visual C十+为开发平台实现。软

件设计采用自上而下的设计思想，系统软件分为用

户管理、实时显示、智能分析和数据统计4个功能

模块，采用模块化的设计思想实现维护终端功能。

系统软件结构如图1所示。

2．1用户管理

维护终端软件能够为每个用户设置独立的用户

名和密码，用户的密码采用SHA(安全哈希算法)

存储，该算法的思想是将一段明文以一种不可逆的

方式转换成一段密文，通过算法的不可逆特性来保

护用户的密码不被泄露，并便于登录时校验密码的

正确性。软件还能够为每个账户分配不同的运行权

限，限制用户能够进行的操作，同时记录每个用户
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图1系统软件结构

的每一个操作。

2．2实时显示

实时显示功能可将车载设备发出的数据信息实

时显示在列表项目中，为便于随时修改显示信息，

软件中构造了数据处理类。它能够读取外部实时数

据格式配置文件，文件中描述数据包结构及解析方

式。接收到数据报文后，该类将数据按配置文件的

描述映射到本地显示信息内容中。这种处理方法优

点在于，能够通过修改外部配置文件来显示内容的

变化，无需修改程序，适于开发阶段频繁的修改输

出信息的需求。

随着输出信息的增多，从众多的实时显示信息

中获得需要的数据变得越来越困难，为便于在调试

中查看调试人员关注的数据，软件设计了单独的监

视窗口，能够将调试人员从实时显示信息中选择的

项目单独显示在独立窗口中，减小信息量便于观

察。监视界面软件截图如图2。

名称 数据源1 名称 数据源1

}自选控制一驾驶等级 连续式一埔 ATP B网 连接
保护速度0皿，h) 54 ATP^网 连接
推荐速度0m／10 50 sIcP通信状态 连接
实际速度Om／h) o 00 当前谴度lib／h) o 00

定位状态 定位完成 ^TP限速0_，h) 5哇05

≯性方向 正向 到站台点距离(m) 131300

提供了极大帮助。

2．3智能分析

维护终端软件通过FTP协议与车载设备通信，

可以下载单独日志文件或同时下载多天日志文件，

由于车载设备存储空间有限采取了存储原始报文的

形式，需要经过软件处理后供维护人员查看。为便

于日志的存储管理及分析，离线日志采用了数据库

管理方式，维护终端与Et志管理服务器建立连接

后，对比本地日志与服务器Et志信息，将最新Et志

信息上传至日志管理服务器的数据库中。数据库存

储全部列车全部车载设备的日志文件。

维护终端软件能够对数据库中的日志文件进行

智能分析，在维护终端与数据库建立连接后，软件

将根据用户选择的分析内容及日期范围对数据库中

的相关文件进行分析，并给出分析结果。

2．3．1信息范围

通过分析日志，对相关信息进行模拟行为模式

分析，可以限定分析信息范围。

1．时间范围：时间信息精确到秒级单位。

2．来源范围：包括全部车载设备，例如

ATP、AT0等等。

3．列车范围：单列车纵向分析，以及可选的

多列车横向分析。

2．3．2判断条件

智能分析前还需要描述行为模式，即分析策

略，内容可以是单一的判断条件，也可以是一组判

断条件，判断条件的构成如下。

1．判断对象：日志中包含的信息内容，例如

当前速度、接收到的应答器、预期应答器等。

2．判断方式：逻辑条件、状态条件等等。

3．判断阈值：可以是具体数值，或者日志中

包含的信息内容，例如保护速度、接收到的应答

器、预期应答器等。

2．3．3行为模式

按照上述描述可以根据不同需求设置相应的行

为模式，软件根据需求设置了多种行为模式，包括

超速判断、应答器丢失、紧急制动原因分析等。

在形成单独行为模式后，可以根据需求组成行

为模式组，对更为复杂的事件进行分析处理。例如

停站精度统计、线路通信状态分析、外部设备状态

检测预警等。
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2．3．4分析流程

用户选择分析信息范围及行为模式后，软件将

从数据库中获取相关信息，预处理为事件信息流，

同时将行为模式解析，得到行为规范逻辑条件，通

过行为规范逻辑条件设定的模式对事件信息流进行

行为识别，最终得出分析结果。分析方式可以为单

列车的纵向分析，也可以设置多列车的横向分析，

行为模式分析流程如图3所示。

I设置日期、
l列车范围I●_________________-__________一
(引兰攀：
日志管理

数据库，——j—
数据信息

解析提取i
／待处理
／ 数据

行为模式

识别

二[
分析结果

设置分析
行为模式

行为模式解析

行为规范

图3行为模式分析流程

2．4数据统计

维护终端软件将原始报文处理转换生成Excel

文件，Excel格式文件便于对数据进行统计分析。

为此，开发基于VBA的Excel辅助分析插件，辅

助生成相关图表及计算相关数据，例如对单列车应

答器丢失情况进行纵向分析，分析结果如图4。

图4应答器丢失事件纵向分析

根据图4中折线图显示的列车情况发现应答器

丢失事件在7月时发生了明显的增加，软件将发出

一92一

报警，提示维护人员需要对该列车相关设备进行检

查。对于应答器丢失事件软件能够进行横向分析，

分析结果如图5所示。

图5应答器丢失事件横向分析

图5柱状图显示05车全年丢失应答器事件明

显多于其他列车，软件将提示维护人员该列车可能

出现故障，并提供详尽信息辅助维护人员查找原因

及时处理。

Et志的智能分析能够辅助维护人员对车载设备

的维护，并及时甚至提前发现问题并处理，尽可能

减少列车在运营期间发生故障，提高系统可用性和

稳定性。

为了便于开发人员对ATO节能功能的效果分

析，辅助插件能够生成对比曲线图，并计算平均牵

引电流、牵引及制动的时间等数据供分析。再有，

为了便于维护人员统计停站精度，辅助插件能够生

成单独列车的停站精度曲线，并计算停站准确率。

3结束语

由于信号系统车载设备日志数据量庞大，人员

时间精力有限，使得数据分析不及时、不深入，带

来设备故障甚至事故发生，开发维护终端的目的在

于避免上述情况发生，同时基于信号系统开发人员

对设备的了解，尽最大可能提前预警设备可能发生

的故障，以及故障发生后辅助分析原因，提高故障

处理效率，在开发、调试及维护等全部阶段发挥重

要作用。
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