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高速铁路 ＣＴＣ仿真培训系统的设计与应用
马文晖１　杨　斐２，３　冯国斌３

（１．中国铁路青藏集团有限公司，　西宁 ８１０００７；２．甘肃省工业交通自动化工程技术研究中心，　兰州 ７３００７０；
３．兰州安信铁路科技有限公司，　兰州 ７３００７０）

摘　要：调度集中系统（ＣＴＣ系统）是我国高速铁路运输的核心调度指挥系统。本文针对当前高速铁路现场
人员的工作实际和铁路局的迫切需求，通过分析ＣＴＣ系统的功能需求，在ＣＴＣＳ３级仿真培训系统的平台上，
设计开发了高速铁路ＣＴＣ仿真培训系统，并将其应用到员工培训中，为高速铁路调度指挥人员提供了较为真
实的培训环境，有助于保障高速铁路的安全高效运行。
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１　ＣＴＣ仿真培训系统功能需求

我国高速铁路调度指挥使用调度集中系统

（ＣｅｎｔｒａｌｉｚｅｄＴｒａｆｆｉｃＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ，ＣＴＣ），运输指挥人
员通过ＣＴＣ实现对整条线路列车的调度工作。本文

通过对计算机仿真软件研究（流程如图１所示），设计
并开发了针对高原地区的高速铁路 ＣＴＣ仿真培训系
统。调度指挥人员利用仿真培训系统进行反复训练，

可进一步提高自身职业技能，成为具备创新型知识的

优秀职工［１－３］。
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图１　仿真软件研究流程简图

ＣＴＣ仿真系统是ＣＴＣＳ３级列车控制仿真平台的
一个子模块，平台包括ＲＢＣ仿真和车载人机交互接口
仿真两个功能，不仅可实现车站模块的车站ＣＢＩ仿真、
ＴＣＣ仿真、站场以及区间信号设备仿真等功能，还也
可模拟车辆在 ＣＴＣＳ３级列车控制等级下的运行情
况。高速铁路 ＣＴＣ完成规定功能需依赖联锁、列控、
ＴＳＲＳ、ＲＢＣ、ＧＳＭＲ等系统。通过对 ＣＴＣ系统功能进
行分析，得到４个目前需要解决的需求［４－６］。

（１）目前，大多数信号仿真系统只能实现部分仿
真或普速仿真，但现场的运输调度员工因工作需要，急

需一套完整的高速铁路ＣＴＣ仿真培训系统，用于岗前
培训和日常练习，以确保快速、安全上岗。

（２）铁路局期望有一套与日常工作环境无较大差
异的培训流程，在调度员和车站值班员上岗之前，可对

其进行与岗位工作内容相同环境下的培训。为此，亟

需一套高速铁路 ＣＴＣ仿真系统，通过操作流程培训，
使运输人员熟悉工作线路、车站布局结构以及站规、站

细等各方面的内容，以便快速上岗。同时，培训系统需

具有更新的能力，若发生实际调度台管辖范围变更、车

站站场维修改造、基本图变换等情况，系统可同步联网

更新，调度指挥人员便可在仿真系统上提前训练，确保

高速铁路运营安全。

（３）目前，对非正常情况下行车处置流程的培训
和教学严重不足。铁路局对非正常情况的作业流程制

定了多项操作规章，单独靠理论学习，不仅枯燥乏味，

也不易掌握实际作业流程。因此，要求培训系统需具

备提前预设故障、历史故障、现场复现等功能，并可对

处理故障流程进行判分，从而提高教学和学习效率。

（４）新线开通之前，铁路局调度所会对线路进行
满图负荷仿真试运行，以了解线路的满负荷运行能力，

同时，对整条线路的运输流量瓶颈进行测评和推练，推

断出可能出现的列车交汇集中点，为以后线路正常运

行提供有价值的改善依据，提高线路的运输能力和运

输效益。

针对上述需求，通过技术优化、流程再造、维修体

系标准等手段将标准化作业流程、智能测量终端与物

联网、互联网技术相结合，以应急指挥、生产、安全、质

量、信息为首要任务，提高设备质量、缩短故障处理时

间为目标。研发高速铁路 ＣＴＣ仿真培训系统时不

我待。

２　高速铁路ＣＴＣ仿真培训系统功能
作为一个功能复杂的培训系统，高速铁路 ＣＴＣ仿

真培训系统的功能模块分为：（１）仿真通信子系统；
（２）仿真多个信号子系统；（３）仿真车辆；（多个仿真子
系统的集成整合及列车智能走行。ＣＴＣ仿真系统的
整体架构示意如图２所示。

图２　ＣＴＣ仿真系统整体架构示意图

２．１　通信子系统的仿真
ＣＴＣ仿真系统首先要满足阶段计划的生成、进路

控制和命令执行３个功能，同时还要满足日常教学和
学习的功能。高速铁路 ＣＴＣ仿真培训系统的几个功
能需使用局域网进行数据交流，系统中教学和维护模

块的部分工作是由教师机负责、管理和监督的。该系

统的网络通信由抗干扰能力强的以太网交换机完成，

通信子系统完成 ＣＴＣ与 ＧＳＭＲ的交互信息功能和
ＦＡＳ台功能。数据帧、通用发送帧关系结构如图 ３
所示。

图３　数据帧、通用发送帧关系结构图

２．２　信号子系统仿真
高速铁路完成 ＣＴＣ运行的核心信号系统模块有

联锁、列控中心、ＴＳＲＳ和 ＲＢＣ，ＣＴＣ仿真系统需要完
成以上模块的仿真。

（１）联锁仿真
模块主要模拟联锁模块的功能，具有系统所仿真

线路的联锁表。接收 ＣＴＣ仿真系统的各种控制命令
并正确执行，向 ＣＴＣ仿真系统发送站场信息以及与
ＣＴＣ系统交互非常站控或分散自律控制模式等。

（２）列车控制中心仿真
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列控中心仿真模块主要包括区间方向判断和低频

码信息计算。与 ＣＴＣ仿真模块进行区间和低频码信
息的数据交流，同时完成当前所在区间列车占用与出

清状态的检查，接收 ＣＴＣ仿真模块的控制命令，并检
查区间是否有车。

（３）ＴＳＲＳ仿真
ＴＳＲＳ仿真模块的主要任务为接收 ＣＴＣ的限速命

令并执行限速命令，与此同时向ＣＴＣ仿真培训系统上
传限速命令的执行状态，生成执行日志文件，以便后期

查看限速命令的下达过程。

（４）ＲＢＣ仿真
ＲＢＣ仿真模块除向 ＣＴＣ仿真系统传输车辆仿真

信息外，还要接收 ＣＴＣ仿真系统接口传输的文本信
息，按照培训人员的操作指令进行仿真车辆的创建、注

册等，结合联锁、车速等实现列车仿真运行，使其具备

移动授权功能。通过这个模块可完成编制基本图、调

整运行图、生成实际运行图等功能。运行图调整设计

流程如图４所示，ＣＴＣ中心行车指挥流程如图５所示。

图４　运行图调整设计流程图

３　ＣＴＣ仿真培训系统的实现
３．１　硬件设备配置

在硬件的基础配置上，重点完成了工作站系统搭

建的设置，其中包括了各种服务器、交换机、ＩｎｔｅｌＡＭＴ
（主动管理技术）等相关设备，还涉及到卡、声卡驱动

等。系统设备应包括局域网设备、服务器、交换机和工

作站操作系统补丁，同时还要将电脑硬件设备对应的

驱动程序准确安装并配置成功。

服务器配置主要完成数据库配置的任务，用于存

储保障列车行车的运行图数据、各种基础性的线路数

据表以及仿真的站场图等，服务器由小型机和其相关

设备组成，小型机使用Ｕｎｉｘ操作系统。

图５　ＣＴＣ中心行车指挥流程图

网络交换机拓扑能够避免总线故障而引起的全线

网络故障，单个节点发生故障不会影响整个网络，每位

用户的带宽能够达到１００Ｍｂｉｔ／ｓ，且可重新配置网络。
３．２　软件体系设计

培训系统软件由现场车站自律机和调度指挥控制

中心软件两部分组成。调度指挥中心软件按其各自功

能分成接口通信功能和服务应用功能。服务应用功能

是给调度员准备的终端软件，是提供给信号设备维修

人员系统维护与网络管理的软件。ＣＴＣ仿真培训系
统的软件模块逻辑关系如图６所示。

图６　ＣＴＣ仿真培训系统的软件模块逻辑图

（下转第６９页）
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（上接第２８页）
由图６可知，调度台的操作指令第一步流向应用

服务器和通信服务器，然后流向前置机，最后由车站值

班员凭借车务终端设备将其传输给自律机。

４　结束语

针对当前高速铁路现场人员的工作实际，本文通

过分析 ＣＴＣ系统的功能需求，在 ＣＴＣＳ３级仿真培训
系统的平台上，搭建了ＣＴＣ系统仿真培训系统。在该
系统下模拟高速铁路列车运行环境，测试即将投入使

用的软件数据，并通过与联锁和列控设备的接口模拟，

构建模拟真实环境进行功能试验。本仿真培训系统为

独立系统，是专为提高车务人员业务水平而开发的培

训系统。
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