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铁路新线设计智能 C A D系统中

几 个 基 础 问 题 的 研 究

易思蓉
’

( 西南交通大学)

提 要 I RL C A D系统的研究是一项难度很大的课题
,

必须首先做好系统总体结构确定
、

开发环

境选择
、

数据管理方式等几个基础性问题的研究
。

本文将重点对这几个问题进行探讨
。

主题词 智能 C A D 铁路线路

引 言

国外在计算机辅助线路勘测与设计技术方面的研究与应用 已经历了 40 多年的历史
。

计算

机技术的应用使线路设计方法与设计手段产生了根本性的变化
,

特别是80 年代初
,

计算机辅助

设计系统的广泛应用
,

加速了线路设计手段的更新
,

线路勘测设计和技术也达到了一个新的水

平
。

国外的应用实践表明
,

在线路勘测设计中采用计算机辅助设计
,

一般提高工效 3至 6倍
,

可节

约投资 5 %至 10 %
。

就线路 CS D 的研究领域而言
,

但国外的研究相当多是针对公路设计的
。

80

年代中期以来
,

国外的最新研究成果主要在于线路勘测设计中智能 C A D 技术的应用
,

地理信

息系统在道路等土木类设计中的应用
,

以及道路设计中的三维 C A D 与可视化技术
。

自1 9 7 6年以来
,

国内在计算机辅助线路勘测设计方面也做了大量卓有成效的研究工作
,

并

取得了一批很有价值的成果
,

有的已用于生产实践
。

但国内的研究成果离投入广泛应用还有一

段距离
,

还有许多问题有待于深入研究
。

尤其是计算机辅助铁路选线与定线问题已成为实现铁

路勘测设计一体化
、

智能化卡脖子的一环
。

就 目前的水平而言
,

在计算机辅助铁路线路设计中
,

最大的困难在于如何处理定性因素和

不确定性指标
。

目前的处理方法主要有两种
,

一种是对优化设计过程做某种假设 ; 另一种已开

始研究的方法是单独用专家系统处理定性因素和不确定性指标
,

以此对独立的优化结果进行

补充
;
这两种方法都不能从根本上解决问题

。

要使计算机辅助铁路勘测设计达到实用的程度
,

就必须研究溶人工智能与知识工程
、

数据库技术
、

计算机图形技术与优化方法为一体的铁路线

路设计智能 C A D 系统—
I IR一 A D 系统

。

.

本文收稿日期
:

1 9 9 7一04 一 20 易思蓉 36岁 副教授 西南交通大学铁道与道路工程系 成都 邮编
:

6 10 0 31



铁 道 工 程 学 报 1 9 9 7年9月

IR L C A D 系统的研究是一项难度很大的课题
,

必须首先做好系统总体结构确定
、

开发环

境选择
、

数据管理方式等几个基础性问题的研究
。

本文将重点对这几个问题进行探讨
。

系统的总体结构

系统总体结构的研究包括两方面的内容
:

系统结构与用户界面
。

1
.

1 系统结构

铁路线路设计 C A D 技术在我国已经历了 10 多年的研究与实践
,

优化技术和计算机辅助

设计方面已取得了许多实用的成果
。

近 10 年来
,

随着计算机硬件和软件的飞速发展
,

我们的研

究成果也是在不同时间
,

用不同的程序设计语言
,

为不同的运行环境开发的
。

为了充分利用已

有的研究成果
,

我们在选择 IR L C A D 系统的结构形式时
,

主要考虑如下目标
:

( l) 开发时间短
,

费用低
。

采用模块化程序设计技术
,

把不同时期用不同设计语言研制的成

果进行有效的集成 ;

(2 )系统能运行大的模块 ;

(3 )实现会话部分
、

优化设计部分
、

图形生成部分和数据管理部分的接 口
。

为了实现上述目标
,

结合系统研究的特点
,

I R L C A D 系统采用了如图 1所示的塔型系统结

构
。
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图 1 R L C A D 系统总结构图

1
.

2 用户界面

I R L C A D 系统应是面向决策者和设计者开发的
。

lI< L C A D 系统的使用方式中包括有使用

者与系统之间的对话
。

因此
,

I IR
,

C A D 系统的对话组成必须提供有意义的框架
,

以用它表示信

息和给出输入
。
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对话组成是提供用户接口的软件和硬件
,

按照 I R L C A D 设计目标的要求
,

对话部分应当

包括
:

(l )产生输出
`

表达式
’ ;

(2 )使用户输入操作可行且有效 ;

(3 )使用户能将输入和输出结合到对话过程之中
。

对话部分将输出提供给用户
,

并且把用户的输入收集起来供给 I R CL A D 系统
。

结合 IR I
J

C A D 的特点
,

本系统的对话部分由问答式对话
、

菜单式对话和按输出内容输人

式对话等方式组合而成
。

问答式对话主要用于
“

帮助信息
”
或

“
指导 ( T ut or ial )’’ 特征中

,

与菜单式对话一道用作经

常性对话
。

菜单式对话用于经常性的对话
。

IR L C A D 系统采用了下拉式菜单
、

分层菜单和树形菜单

相结合的菜单对话
。

主系统采用下拉式菜单形式
。

下拉菜单中的每一项
,

又包括一个分层菜单
。

分层菜单的某层中可能包括一个树形菜单
。

按输出内容输入式对话主要用于生成数据文件和基于图形界面的人一机交互中的对话
。

2 系统数据管理

铁路新线设计智能 C A D 系统的实现将基于大量的数据管理
。

在系统的整个过程中
,

即从

设计开始
,

随之的分析
、

计算
、

图形交互设计
、

智能优选
,

均需以某种数据形式作为相互间传递

信息的媒介 ;在 I R CL A D 中
,

由于采用了模块式系统设计方法
,

系统骨架由若干子系统和程序

模块构成
,

而赋于系统活动的是数据文件
。

数据文件起着承上启下的作用
。

数据文件的流向控

制着子系统间及程序模块间的协调工作
。

系统运行时
,

流入数据是否充分
,

运行完毕后流出数

据是否完整
,

都是保证系统正常工作的必要条件
,

也是用户所关心的
。

另一方面
,

由于系统中各

模块是用不同的设计语言编写的
,

欲保证系统的正常运行
,

还需在各模块间进行数据格式的转

换
。

各子系统之间也需要以某种方式传递信息
。

在以往的定线 C A D 系统中
,

普遍采用文件管

理系统的形式来管理数据和进行信息传递
。

但这很难满足计算机辅助铁路勘测设计一体化的

要求
,

更难适应智能型铁路定线 C A D 系统的需要
。

铁路勘测设计一体化就是要将铁路勘测设

计的全过程一体到计算机及其辅助设备上来
,

这就要求开发具有数据共享
、

数据独立
、

集中管

理以及具有良好安全性
、

一致性
、

并发性控制功能的工程数据管理系统
。

2
.

1 铁路新线设计智能 C A D 系统数据的特点

IR L C A D 系统将是一个集知识工程
、

专家系统
、

交互式图形技术
、

优化技术
、

决策过程为

一体的集成式智能 C A D 系统
,

其数据具有以下特点
:

( l) 数据包含图形信息和文字信息两部分
。

定线设计中的工程数据通常由平
、

纵
、

横断面

图
,

平
、

纵
、

横断面属性以及文字说明三部分来表示 ;这三部分是不可分割的整体 ;

( 2) 相似图形重复出现
。

平
、

纵
、

横断面设计中许多图素和绘图格式是标准的
,

可以为某一
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类图定义一组基本部件图函数
。

只要用适当的坐标值调用这些图函数
,

就可以在所需的位置上

给出相应的部件
。

( 3) 图形的层次表示
。

选线设计所涉及的工程图是由平面图
、

纵断面图
、

分界点图
、

横断面

等图来表示的
。

可采用分层表示方法 ;上层工程图中的一个符号 (一条线
、

一个测点 )表示下层

某一张工程图 (即上一层的一个抽象的部件代表下层若干个部件的组合
,

如车站
、

路基
、

桥
、

隧
、

涵等 )
,

此子工程图中的一个符号又能表示下一层的某一张工程图
。

即自顶向下逐层细化
。

(4 )工程数据的复杂性
。

线路设计必须经过设计任务计划的分析
,

进行可行性分析
、

总体方

案初步设计
、

方案评审
、

技术设计
,

最后再进入具体的施工图设计
。

经过上述过程
,

相应的工程

数据逐渐明确
,

逐步详细
,

最后得到满意的结果
。

为此
,

必须记录整个过程的全部图形与文字
、

数据
,

以便在设计过程中修改
。

这就要求工程数据库除具有查找
、

修改
、

更新
、

删除等常规功能

操作外
,

还必须具有易于改变数据结构的能力
。

2
.

2 铁路新线设计智能 C A D 系统数据管理子系统应具备的基本功能

除满足一般数据库的定义
、

数据操作 (插入
、

查找
、

修改
、

删除 )功能外
,

尚需具备以下功能
:

( l) 数据库模式的动态性 (动态定义
、

记录可变长
、

复杂结构的动态生成 ) ;

(2 )支持过程性信息 (字符
、

数据 )和描述性的设计信息 (图形
、

图组结构 ) ;

(3 )支持反复试探性的设计过程 (交互设计 )
,

并具有方便的交互性
;

(4 )支持设计的多方案和层次化 ;

(5 )例外或错误的主动处理和自动恢复功能
;

(6 )演绎推理功能
、

自适应和学习功能 (知识的获取 ) ;

(7 )实时处理能力
;

(8 )工作库的大容量
;

( 9) 满足在应用程序中使用数据库的要求 (提供基于有效数据模型的嵌入式数据库语言
,

可嵌入 C
,

C + + ; P A S C A L ; F O R T R A N 等多种高级语言 ) ;

( 10 )能处理不确定或刁确确信息
;

( 1 1 )满足对数据理解和知识获取的要求
;

( 1 2 )系统具有装配性
,

便于对系统进行改进
,

扩充和作二次开发 (因为系统需要不断完善

和提高 )
。

2
.

3 铁路新线设计智能 C A D 系统数据管理子系统的主要研究内容

1) 软件研制的调查分析

在 I R L c A D 软件的开发中
,

本着工具软件尽可能用已成熟的工具软件的原则
,

首先根据

IR L C A D 系统的特点
,

选定软件开发平台和数据库管理系统
。

由于 目前还没有具备以上全部

功能的数据库管理系统
;
我们在研究中只能引进一套成熟的数据库管理系统

,

对其进行二次开

发
,

从而获得 I IR一 A D 系统所需的数据库管理系统
。

在此基础上
,

选线数据库研制主要包括以

下内容
:

(1 )对建立数据库系统的环境进行研究
。

对原有的软件和硬件两方面的情况作全面的调查
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和认真分析研究
。

软件方面主要是数据库管理系统的结构和功能
,

如数据库的模式
、

子模式
、

数

据模型
、

检索或存取数据的方式和速度
,

对数据的要求和限制
,

数据的安全保护措施等
。

对硬件的调查分析研究主要是外存设备的容量
、

能提供的数据输入输出方式和数据传输

速度等
。

(2 )对 IR L C A D 系统中的工程数据库系统的应用 目标作分析研究
。

主要研究以下内容
:

a
.

所涉及的数据范围
、

用途
、

数据类型
;

b
.

数据间的联系
、

数据的基本规律 (区分基本数据
、

衍生数据
、

组合数据 ) ;

c
.

拟订数据库系统的建立规划
。

2) 系统数据结构设计

根据数据库管理系统所确定的数据库模型
,

利用管理系统所提供的数据定义语言和有关

的程序来定义数据的模式和子模式
。

3 )系统调试

装入少量数据
,

对系统进行调试
。

4) 装入数据

5) 编制数据字典

6) 系统试运行和完善
。

3 系统软硬件平台选择

在系统的软硬件环境选择中
,

主要针对以下因素进行了分析研究
:

1 )I R L C A D 系统是一个集知识工程
、

专家系统
、

交互式 C A D 技术
、

优化技术和数据库技

术为一体的智能型 C A D 系统
。

因此
,

要求程序设计语言不仅具有高的科学计算能力
,

还应具

备强的图形交互
、

信息处理以及逻辑推理的能力
。

2) IR L C A D 系统是在以往多年的研究成果的基础上开展的
。

由于时间紧
,

而项目难度又

大
,

在 I R L C A D 系统软件研制中应本着尽可能利用现有成熟的研究成果
.

尽可能减少重复性

的开发工作
。

而以往的成果是在不同的时间针对不同的软硬件环境开发的
,

因此
,

选择软件开

发平台时
,

应考虑多种操作系统并存和采用多种语言混合编程
。

3 )I R L C A D 系统的开发环境的选择应适应国际计算机操作系统的发展
,

应具有先进性 ;

4 )I R L C A D 系统是铁路勘测设计一体化系统的组成部分之一
,

软硬件平台的选择应尽可

能与主体系统的平台选择相一致
。

5) 对于硬件环境
,

对计算机主机在内
、

外存容量
、

计算速度和实时处理方面均有较高的要

求
。

但另一方面也要考虑尽可能利用现有设备
。

综合考虑以上因素
,

I R L C A D 系统开发环境选择如下
:

硬件设备
:

4 86 及以上微机
,

4M B 以上内存 ; 50 M ZH 以上主频
,

1
.

ZM B + 1
.

4 M B 软盘驱动

器
,

A l幅面数字化仪
,

H P 系列喷墨绘图仪 ;

软件
:

操作系统为 M S
一

以 ) 5 5
.

0及以上
,

W I N IX 〕W S 3
.

l( 中文 )及以上版本
;
程序设计语

言为 OF R T R A N 5
.

0 ,

V i s u a l C + +
,

V i s u a l aB
s i e ;

图形工具采用 A u t o C A D 1 2
.

0及以上版

本
。
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4 结束语

铁路新线设计智能 C A D 系统的研究是一项难度很大的课题
,

有许多难题需要深入研究
。

然而
,

作为软件研究项目
,

系统总体结构的确定
、

软硬件平台的选择
、

数据管理方式的确定在相

当程度上将影响系统的研制难易程度
。

本文所述仅仅是这些问题的初步探讨
,

还有许多问题有

待于在今后的研究中逐步解决和完善
。
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K e y w o r d s i n t e
l l i g e n t ; C A D ; r a i lw a y l i n e

踌甲令论宁令专令专令令令中专令专下

霉桥 梁 建 设 简 讯 四 则宋
咳净净净争净净干净净争于净争于于书

袱据悉
,

拟建中的荆沙长江公路大桥
,

可望今年年底开工
。

荆沙长江公路大桥桥址位于万

里长江第一险段的荆江
,

北临沙市
,

南连公安县
,

是 2 07 国道线上的一座重要桥梁
。

大桥全长

4 3 8 o m
,

宽 25
.

s m
,

按国家一级公路标准设计
。

试印度尼西亚与马来西亚已原则上同意架设横跨马六甲海峡连接马来半岛的苏门答腊岛

的大桥
。

该桥计划建为公铁两用桥
。

试由大桥工程局承担的京沪高速铁路南京上元门越江工程初勘水上钻探于 5月 31 日圆满

完成
。

共完成水上钻探21 孔
,

总进尺 1 8 0 0余 m
。

狱二院设计的西南规模最大的立交桥— 成都青龙场立交桥
,

8月 6日全桥贯通
。

投资 3亿

多元的青龙场立交桥
,

由两座主桥和环桥组成
,

共分 4层
,

整座立交桥面积 5
.

8万平方米
,

全长

4
.

s k m
。

(单平供稿 )

。冲5 今。协勺巴冲出平今感刁出刁 6 , 3 刁忠冲今也冲忠沐么护与 5 平5 辛今出 , 3刁 , 刁 5争戈拼钟忠沛忠冲6 冲么护与 3冲忠冲今龙护啼今声午与么解均巴奋忠冲


