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摘　要：在 CTCS-0 区段始发站发车时，司机通过列车运行监控装置（简称“LKJ”）设定参数后，若提

前或滞后操作开车对标，会导致 LKJ 显示距离与实际距离存在误差，使列车存在信号冒进、运行超速等风险，

严重影响列车运行的安全。为此，文章提出一种基于铁路调车防护系统的自动连锁对标方法，其利用预先存

储的站场图数据并结合站场实时联锁状态和机车位置信息来实现 LKJ 自动开车对标。仿真和现场试验结果表

明，采用该方法后，对标误差控制在 ±2‰以内，不仅可有效消除手动对标带来的安全风险，同时还降低了司

机的劳动强度。
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Abstract:  At the departure station of CTCS-0 section, after a driver sets parameters through train operation monitoring device 
(referred to as “LKJ”), if initial positioning is operated ahead of time or behind time, it will lead to an error between LKJ displayed 
distance and actual distance. The train has the risk of signal overruning and running overspeed, which seriously affects the safety 
of train operation. Therefore, this paper proposes an automatic interlocking initial positioning method based on the locomotive 
shutting protection system, which uses prestored station map data, combined with real-time interlocking status and locomotive 
position information to realize LKJ automatic initial positioning. Simulation and field test results show that by the proposed method, 
initial positioning error is controlled within ±2‰, which not only can effectively eliminate the safety risk brought by manual initial 
positioning, but also can reduce the labor intensity of driver.
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0  引言

列车运行监控装置（简称“LKJ”）是中国铁

路列车运行控制系统 (Chinese train control system, 
CTCS) 的组成部分，是用于防止列车冒进信号、运

行超速和辅助司机提高操纵能力的重要行车设备。

CTCS 根据功能要求和设备配置情况将应用等级分为

0~4 级，其中 CTCS-0 级由“通用机车信号 +LKJ 装

置”组成，适应于列车最高速度为 160 km/h 的运行
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区段。在 CTCS-0 区段进行始发站发车时，司机通过

LKJ 装置设定参数后，需要在规定地点进行开车对标

操作；开车对标后，LKJ 装置监控列车运行，以防止

列车出现信号冒进、运行超速等现象。

开车对标手工操作时，需要司机在列车车头越过

规定地点的瞬间进行按键操作，对司机操作的精准度

要求高。如果司机按键操作滞后，开车对标后 LKJ 制

动曲线的终点则滞后，LKJ 装置若按照制动曲线控车，

就会存在冒进信号的风险，严重时可能造成列车冲突、

脱轨等重大事故。如果司机按键操作提前，开车对标

后 LKJ 制动曲线的终点则超前，将导致 LKJ 装置计

算出的限速值偏低，影响机车运行效率；若该误差值

被带入至下一车站的出站信号机中，将会导致机车无

法停靠在预期位置。为解决上述问题，本文提出一种

利用铁路调车防护系统实现 LKJ 自动开车对标的方

法，其不仅可有效避免因司机提前或滞后操作开车对

标带来的安全风险，同时还能降低司机的劳动强度。

1  铁路调车防护系统简介

为加强调车作业管理、减少相关事故发生，提高

铁路调车作业效率和技术管理水平，中国铁路南昌

局集团有限公司电务部根据铁路调车作业安全管理

需求并结合既有技术规范文件要求，提出一种铁路调

车防护系统，其综合考虑 LKJ 及 STP 信号等现有资

源并具备调车作业防护功能。该系统由 3 部分构成，

即地面控制子系统、车载子系统、地面监测和分析子

系统，具体如图 1 所示。

地面控制子系统由无线信号控制系统、接口服务

器和数传电台天线组成。其通过与联锁系统接口，接

收车站联锁信息；并通过公网或数传电台，将所接收

的信息发送至车载设备。

车载子系统负责接车机车的状态信息的采集和

地面控制信息的接收，并根据北斗系统进行机车位

置定位，从而实现调车作业和区间作业的安全防护，

同时将防护信息在显示器进行显示。

地面监测和分析子系统由监测通信服务器、监测

应用服务器和监测数据服务器组成。其通过接收车载

子系统发送的数据，实现对地面实时监测、运行数据

远程下载、作业过程回放和生成管理报表的功能。

2  利用车站联锁信息实现自动开车对标

的方法

本文所提出的自动连锁对标方法，其利用铁路调

车防护系统中预先存储的站场图数据并结合站场实

时联锁状态和机车位置信息来实现 LKJ 自动开车对

标。预先存储的站场图数据主要涉及与信号机、道岔、

轨道区段、限速（股道限速、电控脱轨器等）、停车

点（固定脱轨器、一度停车点、禁停区、接触网终点、

车挡、站界等）和每个股道的开车对标点位置相关的

信息。LKJ 自动开车对标功能流程如图 2 所示。下面

图 1 铁路调车防护系统组成
Fig.1 Composition of the locomotive shutting protection system
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将介绍该方法的具体实现及异常情况处理。

2.1  自动连锁对标方法

车载子系统中的车载防护主机，其调防插件与电

台插件通过 RS232 串行接口通信，以实时获取站场

联锁广播内容。调防插件获得站场联锁信息后，首先

根据站场图数据中的映射规则来获取站场图数据中

每个控件对应的状态信息，如信号机的灯显、轨道区

段的占用锁闭、道岔的定反位等；然后再根据站场图

数据中的控件状态以及控件之间的关联关系并结合

通过北斗系统而确定的当前机车位置信息，迅速搜索

获得前方列车进路信息，为 LKJ 自动开车对标功能

的实现提供保证。

根据联锁广播信息，可以确定每个道岔的定反

状态。站场图数据中保存有各联锁设备的关联关系，

当前控件和方向确定后，其下一个控件具有唯一性。

调防系统以机车当前位置为起始点，沿机车运行方

向，依次搜索每个控件的关联控件，直至搜索到关闭

信号（含土挡、站界等固定按关闭信号处理的控件）

为止；并将搜索结果依次排列，即可得到机车运行进

路数据。

当车站计算机联锁系统办理列车发车进路时，调

防系统通过电台接收计算机系统广播的站场联锁信

息，根据站场联锁信息中各设备的状态信息和站场图

中各数据元素之间的关联关系，搜索到当前发车进路

的开车对标点距离，并将包括开车对标点距离信息在

内的进路数据发送给 LKJ 主机；LKJ 在设定完成参

数设定进入开车对标界面后，LKJ 屏幕显示器给出可

自动开车对标的相应提示，并实时显示距离开车对标

点的距离。列车运行至开车对标点时，调防系统向

LKJ 装置发送自动开车对标指令，LKJ 装置判断当前

符合开车对标条件时，自动完成开车对标动作。 
若同时满足以下要求，LKJ 则判断列车具备开车

对标的条件：

（1）机车接收到开放的列车信号，或车站办理

了路票行车、绿色许可证等特殊揭示；

（2）通过 LKJ 显示器输入正确的交路号、车站号

及车次等参数设定信息，显示器界面“开车”灯点亮；

（3）列车未处于线路数据终止站。

2.2  系统异常情况处理

利用车站联锁信息实现 LKJ 自动开车对标时，

可能存在获取联锁广播信息失败和保存的站场图数

据错误等异常情况。

调车防护系统若获取联锁广播信息失败（站场图

数据中电台频点错误、地面联锁设备故障等），调

防系统则无法站场联锁状态，无法搜索到自动开车

对标点信息。此时，机车虽无法进行自动开车对标，

但仍然可以通过手动操作进行正常的开车对标。

调车防护系统中保存的站场图数据若出现错误

（出站信号机与侧线股道号映射关系错误、联锁信号

设备与实际不匹配等），会导致该系统获取的开车对

标点信息错误，但系统却无法判断开车对标点是否错

误，因此对于该异常情况，在站场图数据准备阶段即

需进行防护。每个站场图数据投入使用前均需与路

局的标准站场数据进行比对，同时对每条进路进行

模拟行车，使站场图数据中的控件测试覆盖率达到

100%，以保证站场图数据的正确性。

3  试验验证

为验证本文所提方法的有效性，根据现场作业场

景进行了地面仿真实验以及实车试验。

3.1  地面仿真实验

地面仿真实验时，采用进路模拟软件办理武夷山

站X1-S的列车进路。图 3示出模拟进路软件界面截图。

图 2 自动开车对标功能流程
Fig. 2 Flow chart of the automatic initial positioning function
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仿真时，首先保持调车状态并在 LKJ2000 显示器上

输入发车参数，即“交路号：5”“车站号：438（武

夷山） ”“车次：52015”；然后开放出站列车信号（机

车信号为 UU），LKJ 则提示自动开车对标信息

（图 4）。机车以正常速度运行，当越过开车对标点

后，自动对标开车，系统进入监控工作状态。

 铁路标准 TB 2765.1-2015《列车运行监控装置 
第 1 部分：技术条件》中要求“测距最大允许误差

为 ±1.5%”。由于分区距离一般均大于 1 000 m，

若按照分区距离为 1 000 m 计算，则对标测距误差在

±15 m 内者均符合要求。在实验室进行了 500 多次

地面仿真测试，结果显示均能成功实现自动开车对

标，且对标误差均在 ±2‰以内（即小于 2 m），完

全符合测距误差要求。

3.2  装车试验结果

铁路调车防护系统自 2018 年 6 月 25 日至 2019
年 12 月 10 日在中国铁路南昌局集团有限公司 4 台机

车 / 轨道车上进行试用考核运行，累计自动开车对标

400 余次，对标误差均小于 2 m，试验效果良好。

4  结语

随着铁路运输的发展，为了加快货物送达和机车
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图 3 模拟进路软件界面截图
Fig. 3 Screen shot of the simulation route software interface

图 4 LKJ 提示自动开车对标
Fig. 4 LKJ prompt automatic initial positioning

车辆周转周期、提高机车运用效率和乘务员的劳动生

产率、降低运营和维修成本，通常采用长交路、轮乘

制，因此规避人为操作带来的安全风险同时减轻司机

劳动强度显得十分必要。本文提出一种利用铁路调车

防护系统实现 LKJ 自动开车对标的方法，其能有效

避免因司机提前或滞后操作开车对标带来的信号冒

进、运行超速等安全风险，同时降低司机的劳动强度。

仿真和现场应用结果验证了该方法的有效性和实用

性。下一步可考虑将惯性导航和超宽带等定位技术作

为现有定位技术的补充以提高定位精度。
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