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Abstract
The locomotive operation information plays a broader role in the railway transportation production and dispatching.In the train 
diagram adjustment process of CTC system, the real-time information of locomotive operation plays an important role in the process 
which locomotive dispatching needs to know the change of locomotive operation. Based on the CTC dispatching section, this article 
analyzes the real-time cash function of locomotive operation information during train running.
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摘　要

机车运用信息在铁路运输生产和调度指挥中有着广泛的应用。CTC系统列车运行图调整过程中，机车运用的实时信息对于
机务调度掌握机车运用变化情况起着非常重要的作用。本文基于CTC调度区段，对列车运行过程中机车换挂信息在运行图
上的实时兑现功能进行研究。
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1 引言

随着 CTC 系统应用的不断普及，CTC 系统的一些辅助

功能的完善与实现在铁路运输生产过程中起到越来越重要

的作用。列车运行图中的机车运用实时变化信息的兑现，对

于机车调度实时调整机车运用计划提供了重要的依据。

目前，CTC 系统列车运行图中列车运行计划信息来源

于计划调度事先做好的日班计划；实际的机车信息依赖于列

车运行过程中车站人工上报或由调度员手工输入。

为掌握机车运用实时信息，帮助机车调度实时调整和

安排机车运用计划，研究实现 CTC 系统列车运行图上机车

运用信息实时兑现的功能。

2 CTC 系统运行图机车信息显示的功能

CTC 系统运行图计划铺画完成后，增加列车的牵引

机车信息以及经由车站的机车运用计划在运行图上显示的

功能。

在运行图上增加牵引 / 附挂机车信息，数据结构定义如

表 1 所示：

通过机车加挂位字段区分本站加挂或前方站加挂，机

车甩挂位字段区分本站甩挂或后方站甩挂，进而实现根据车

站上报或从接口收到的机车实时信息来自动变换 ATTACH_

STA 与 UNATTACH_STA 字段值，来体现机车加挂以及甩

挂实时信息。

3 CTC 系统运行图机车信息实时兑现功能的
实现

目前 CTC 系统运行图机车信息采集来源主要有以下两

种方式，第一种采用 CTC 系统车站人工录入的方式；第二

种采用接口获取无线车次信息进行匹配的方式。



59

工程技术与管理·第 09卷·第 15 期·2025 年 08 月

3.1 CTC 系统车站人工录入方式兑现
由车站上报得来的机车号信息，中心运行图服务器对

机车的加挂站、甩挂站信息需要进行处理，具体处理逻辑

如下：

对于运行图上原有的机车号，车站上报信息中存在该

对应机车号信息时，分以下三种情况处理 ;

1) 上报站早于原机车号的加挂站时，机车加挂位置 1，

此时把加挂站 ATTACH_STA 提前到上报站；
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图 1 匹配机车号变更加挂站

2) 上报站晚于或等于原机车号的加挂站，早于原机车

号的甩挂站时，机车加挂位不变，此时保持原机车开始结束

车站数值不变；
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图 2 匹配机车号不变更加挂站

3) 上报站晚于或等于原机车号的甩挂站时，机车甩挂

位置 0，此时把甩挂站 UNATTACH_STA 设为上报站甩挂 :
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图 3 匹配机车号不变更甩挂站

对于运行图上原有机车号，车站上报信息中没有该对

应机车号信息时，分以下三种情况处理 ;

1）上报站等于原机车号的加挂站时，机车甩挂位置 1，

此时删除运行线上原机车号；

2）上报站晚于原机车号的加挂站，早于原机车号的甩

挂站时，机车加挂位置为 0，此时将甩挂站 UNATTACH_

STA 修改为上报站；

3）上报站晚于或等于原机车号的甩挂站时，机车甩挂

位不变，此时保持原机车开始结束车站数值不变 :
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图 4 不匹配机车号甩挂站变更

3.2 接口获取无线车次匹配方式兑现
无线车次号信息是由 CIR/ 机车电台通过无线网络向

CTC 系统传送列车车次号、机车号、位置公里标、列车启

动和列车停稳等信息。无线车次号信息系统的构成分为两种

模式，分别为 GSM-R 模式、450MHz 模式。CTC 系统可通

过与 GSM-R 接口，或 450M 接口获取列车的无线车次号信

息，进而通过车次号识别并匹配对应的机车号，实现列车运

行过程中机车换挂信息在运行图上的实时兑现功能。

3.2.1 无线车次号信息获取方式
CTC 系统无线车次号信息获取方式按照线路设备条件

确定，具备 GSM-R 网络设备的线路采用中心 GSM-R 接口

方式；具备 450MHz 无线通信系统的线路采用 450M 车站接

口方式。

GSM-R 中心接口方式下，由 TAX（机车安全信息综合

检测装置）中的编码器将列车运行数据发送给 CIR（机车综

合无线通信设备）；CIR 向 GROS（GPRS 归属服务器）查

询当前 GRIS（GPRS 接口服务器）的 IP 地址，GRIS 将 IP

地址发送给 GROS，GROS 再将 IP 地址发送给 CIR，至此，

CIR 与 GRIS 通信连接上，CIR 向 GRIS 传送无线车次号信息；

通信系统的 GRIS 服务器与 CTC 系统的 GSM-R 接口服务器

建立连接，将无线车次号信息发送给 GSM-R 接口服务器，

GSM-R 接口服务器再将无线车次号信息分发到各个 CTC 通

信前置服务器。

450M 车站接口方式下，机车编码器将列车运行数据发

送给 CIR 或机车电台，并向 CIR 或机车电台发出低平信号，

表 1 机车信息数据结构定义

序号 字段名称 中文名 类型长度 备注

1 CONSOLE_ID 调度区段 ID SMALLINT 2 字节整数

2 TRAIN_INDEX 列车 ID INTEGER 4 字节整数

3 ENGINE_INDEX 机车 ID SMALLINT 2 字节整数

4 ENGINE_TYPE 机车类型 VARCHAR2(10) 字符

5 ENGINE_ID 机车号码 VARCHAR2(20) 字符

6 ENGINE_STATUS 机车状态 INTEGER 4 字节整数

7 ATTACH_STA 机车牵引开始车站位 SMALLINT 2 字节整数

8 UNATTACH_STA 机车牵引结束车站位 SMALLINT 2 字节整数
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CIR 或机车电台在 350ms 内建立无线车次号信息发射通道，

解码器在规定的频率内接收到无线车次号信息，并判断是否

本站范围内的车次号信息；如果判断是本站范围内的无线车

次号信息，则向车站自律机或综合处理机发送无线车次号信

息，车站自律机或综合处理机接收到无线车次号信息后向对

应的 CTC 通信前置服务器转发无线车次号信息。数据流结

构如图 5 所示。
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电台

GRIS
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GSM-R接
口服务器

CTC
通信前置
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综合处理机

CTC
通信前置
服务器

无线车次号
无线车次号

450M设备

低平信号

图 5 450M/GSM-R 模式无线车次号信息

3.2.2 机车换挂信息实时兑现逻辑
铁路运营管理方式中，每一列运行的列车均存在两个

号码即机车号与车次号，机车号为列车的牵引机车的固定号

码，供机务部门管理掌握机车运用情况；车次号是整列列车

承担运输任务在线路上运行时使用的号码，机车承担运输任

务上线运行时，必须建立机车号与车次号的一一对应关系，

机车完成运输任务进行换挂后必须取消原机车号与车次号

的对应关系，重新建立新机车号与车次号的对应关系。

无线车次号信息包含有列车车次号、机车号、位置

公里标、列车启动和列车停稳等信息，CTC 通信前置服务

器接收到时，根据实时接收到的无线车次信息中的列车位

置公里标数据与车站匹配，实现机车号换挂信息的实时兑

现。机车号主要由机车类型（ENGINE_TYPE）和机车编号

（ENGINE_ID）组成，机车类型用来表示机车的种类和用途；

机车编号是在机车投入运营后由铁路部门赋予的编号。

由无线车次接口获取到的无线车次号信息，汇聚至

CTC 通信前置服务器，前置机根据实时接收到的无线车次

号信息中的位置公里标信息，按前置机管辖车站信号点范围

（公里标范围）搜索车站，按站将无线车次号信息转发至运

行图服务器，运行图服务器解析列车运行线条经由的车站节

点，匹配相应的机车号信息到列车运行线上，最终实现在运

行线上兑现显示机车号信息的功能。

具体参数定义及实现逻辑如下：

iL ：第 i 趟列车，i={1,2，…,m},m 为列车数量；

jS ：第 j 个车站，j={1,2,…,n},n 为车站数量；

kT ：接收无线车次号信息的时刻；

jSMin ：第 j 个车站管辖范围内的最小公里标；

jSMax ：第 j 个车站管辖范围内的最大公里标；
i

k

L
TDis ： kT 时刻接收到无线车次号信息中第 i 趟列车的

位置公里标；
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k

L
TEngine ： kT 时刻接收到无线车次号信息中第 i 趟列车

的机车号；

ji SLEngine , ：第 i 趟列车在第 j 个车站的机车号；

CTC 通信前置机 kT 时刻接收到的无线车次号信息
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图 6 无线车次信息匹配示意图

当 1, +ji SLEngine = ji SLEngine , 时，则表示机车号在第 j+1
个车站未换挂，保持原机车号不变；

当 1, +ji SLEngine ≠ ji SLEngine , 时，则表示机车号在第 j+1
个车站进行了换挂，运行线上在第 j+1 个站点显示为新机

车号。

通过以上处理逻辑，运行图上可以真实体现机车实时

运用信息，为机车调度提供了真实有效的手段来及时掌握机

车实时运用情况。

4 结语

CTC 系统机车换挂信息实时兑现功能的实现，对运输

指挥有较大的指导意义，能够在行车指挥方面尽可能地减少

机车调度员与值班员频繁通过电话沟通的工作，避免了因沟

通不及时，引起机车换挂作业未及时办理、以及造成司机超

劳的问题发生，对运输指挥作业提供了有力的保障。
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