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Design and Implementation of Electronic Assistant Duty Sys-
tem for Locomotive Crew 
ChonghuaWang 
Xinjiang Urumqi Railway Bureau, Korla, Xinjiang, 841001, China 

Abstract
The problems of locomotive crew’s individual operation, such as the difficulty of self-control and mutual control, the difficulty of emer-
gency disposal on the way, the high requirements of driving safety and the difficulty of team management, are an important safety risk 
that has plagued the locomotive driving safety for a long time. Based on the investigation and analysis of the implementation of the op-
eration standard of locomotive crew on long-distance traffic and rotation system, this paper designs and realizes the electronic auxiliary 
duty system of locomotive crew by using the cutting-edge mobile Internet technology, embedded development technology and artificial 
intelligence search technology, through the field application of the locomotive operation system, it has received good results. 
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机车乘务员电子辅助值乘系统设计与实现　
王崇华　

新疆乌鲁木齐铁路局，中国·新疆 库尔勒 841001　

摘　要

机车乘务员单兵作业暴露出的自控互控难、途中应急处置难、行车安全要求高、队伍管理难度大等问题是长期困扰机务行车
安全的一个重要安全风险。论文通过对长交路、轮乘制机车乘务员作业标准执行的调研与分析，运用了前沿的移动互联技术、
嵌入式开发技术、人工智能搜索技术设计实现了机车乘务员电子辅助值乘系统，通过机务运用系统现场运用，收到了良好的
效果。　
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1 问题的提出

随着当前铁路安全生产组织形式和作业方式的不断变

化，对机务运用系统行车安全提出了更高的要求。反观机务

系统运用管理过程中，仍然存在行车安全人控局面无法有效

改变，大量列车行车安全控制因为缺乏有效的控制手段经常

出现安全问题年年控、年年犯的现象。具体到机车乘务员岗位，

由于其单兵作业的岗位特殊性、求助手段单一，使机车乘务

员单独。作业自控互控难、途中应急处置难、行车安全要求高、

队伍管理难度大等问题日益凸显，虽然近年来全路机务系统

针对此问题通过配备电子书、MP5 等电子化规章来试图解决

该问题。但从实际运行效果来看，存在以下问题：

（1）大多只能识别单纯 TXT 文件，大量既有的规章资

料如 Word,PDF,CAD, 图片、视频等资料无法有效利用和整合

集成。

（2）只是单纯地简单存储、单纯罗列，缺乏对于规章

数据的挖掘、索引、分类；在应急处置时，查找困难、时效

性差，无法及时精确的调用，对应急处置缺乏帮助。

（3）对长交路、轮乘制的机车乘务员现今普遍存在的

【作者简介】王崇华（1974-），男，中国山东章丘人，本科学历，

工程师，任职乌鲁木齐铁路局库尔勒机务段车间主任。

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v5i6.6792



46

工程技术与管理·第 05卷·第 06 期·2021 年 03 月

运行过程大量关键作业环节记忆困难以及突发情况应急处置

不当等惯性问题没有深层次研究，缺乏操纵导航及应急处置

的急需功能，不能解决机车乘务员单兵作业，难于求助的安

全管理难题。

针对此乌鲁木齐铁路局库尔勒机务段通过与郑州畅想自

动化设备有限公司联合研制开发了机车乘务员电子辅助值乘

系统，通过配备乘务员作业手持终端，运用了前沿的移动互

联技术、嵌入式开发技术、人工智能搜索技术等技术在机车

乘务员和机务运用管理人员之间搭建一个信息交互平台，针

对性地解决将运用管理信息化延伸至机车乘务作业一线，解

决了长交路、轮乘制机车乘务员因作业环境不熟导致的关键

作业环节遗漏、应急处置不当的惯性安全问题，进一步提升

了机务行车安全的控制质量、提高了运输安全保障能力和运

输效率。

2 机车乘务员电子辅助值乘系统研制目标及技

术方案

2.1 系统设计思路

通过以机车乘务员手持终端为核心，辅以无线互联网络、

地面数据支持系统，构建一整套机车乘务员电子辅助值乘系

统。其中配发手持终端采用嵌入式开发技术，将行车文电资

料、作业标准、业务学习题库、应急处置方法、行车导航数

据等数据资料通过无线更新、集中储存在终端中。在手持终

端开发管理系统软件，针对机车乘务员在机车故障或非正常

行车状况下应急处理的需要，开发关键字快速检索、关键字

模糊搜索、多关键字组合智能搜索功能，乘务员通过输入常

见故障部位或非正常行车状态描述，快速搜索出该现象对应

的站场图、站细、应急处置办法、机车有关技术资料、行车

资料等信息；列车运行中手持终端依靠 GPS 定位功能精准

确定机车位置，从而在行车过程中能够对机车乘务员关键环

节作业进行自动提示预警信息，手持终端通过位置信息，可

以对操纵示意图、施工明示图、站场示意图进行快速查询；

可对机车设备故障进行拍照取证，提高机车乘务员应急处置

能力。

2.2 系统研制的目标与功能

（1）具备电子规章即时存储、更新、模糊调阅功能。

（2）运行途中机车故障处理信息支持功能：通过对机

车技术资料、故障辞典、应急处置流程和处置办法等资料进

行数据挖掘，建立机车故障应急处理信息系统，为快速、准

确的进行处理机车故障提供技术支撑。

（3）运行途中非正常行车状况应急处置信息支持功能：

通过对行车文电资料、非正常行车操纵办法等资料进行数据

挖掘，建立非正常行车应急处理信息系统，为快速、准确的

处理非正常行车状况提供技术支撑。

（4）运行途中操纵导航与提示功能：通过对机车位置

的实时跟踪，实现对当前车站及区段操纵提示卡、站场示意图、

非正常行车示意图、操纵示意图及行车注意事项的动态提醒

和辅助指导。

（5）乘务员乘前考试及专项培训功能：通过手持终端

完成对出勤机车乘务员乘前考试。同时系统通过对乘务员考

试学习和考试成绩进行数据挖掘，自动分析乘务员业务薄弱

点，开展针对性地培训教学，从而有效提高乘务员提高业务

水平，保证行车安全。

（6）乘务员乘前重点注意事项传达功能。通过即时更

新的方式，对出勤机车乘务员完成事故通报及乘前重点注意

事项的记名传达、安全通报、通知通告的信息管理。

3 系统硬件设计方案

（1）系统主要由机务段数据服务器、派班室 PC 管理端

工作站、乘务员手持终端和无线 AP（ACCESS POINT 无线

访问节点）组成 [1]。

（2）机务段内部署数据服务器和文件服务器。数据库

服务器为各工作站提供数据库存储服务，存储人员、设备等

基本信息、各种作业记录和台帐等信息。文件服务器为各工

作站提供文件共享和访问服务，存储图书资料文件、通知通

告文件以及录音、乘务员上传录像、语音照片等信息。段内

服务器可以长时间运作，为各种数据的存储与传输提供了稳

定的系统环境。

（3）各个派班室工作站安装地面信息处理 PC 管理端，

可以方便地安装在 Windows XP/2003 操作系统上，具有运用

安全类功能、教育类功能、查询类功能。运用安全类功能完

成乘务员人力资源管理，移动设备登记管理，运行时刻表、

各类型图书资料文件的发布管理，通知通告、安全通报、记

名式传达文件的发布管理。教育类功能完成学习和考试题库

的管理，考试记录的查询和统计分析。查询类功能完成查询
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系统的基础数据管理，查询乘务员相关作业记录和台账。

（4）乘务员配发手持终端，采用安卓系统的平板电脑

作为操作平台，乘务员在终端设备上可以进行图书资料阅读，

行车指导，理论考试以及图像、文字、语音和视频的记录等等。

（5）在通信方式上，段内服务器与 PC 管理端采用段内

局域网的形式进行连接，保证了信息传递的通畅性与及时性。

PC 管理端与乘务员手持终端采用无线网络（Wi-Fi）传输的

连接方式，方便简单地进行各种资料信息和各种作业数据资

料的自动更新和下载。

（6）系统基本结构见图 1。

图 1 系统组成结构图

①数据服务器（SQL Server 数据库服务器）。负责存储、

备份数据。为手持终端和桌面应用程序提供数据存储服务。

长时间运行，接收手持终端的数据提交和数据获取请求。

②文件服务器（FTP 服务器）。提供文件存储服务。手

持终端和应用程序上传和下载相应的资料文件。

③ PC 端管理工作站。供值班员发布试题和编辑图书资

料、公告等信息，通过 FTP 服务协议将资料上传至文件服务器。

通过 Sql Server 提交数据请求，查询乘务员在手持终端上的

作业记录信息。

④无线 AP（无线访问节点）。无线 AP 安装在各派班

室、公寓内，为各个派班室、公寓提供 150Mbps 带宽的无线

WI-FI 信号覆盖，确保位于派班室、公寓这一区域的机车乘

务员能通过无线网络实现乘务员手持终端网络的连接和数据

的更新的需求。

⑤乘务员手持终端。采用安卓系统的平板电脑系统集成

的摄像头、触摸屏和 Wi-Fi 功能模块，乘务员可通过该平板

进行各种资料的快速阅读和检索，现场作业录像和录音，无

线数据更新等功能。

4 系统软件设计方案

4.1 软件组成

软件系统主要有地面管理软件、手持终端软件和服务器、

WEB Service 服务接口组成。系统组成见图 2。

4.1.1 地面管理软件

值班员使用用于发布试题和图书资料信息、公告等信息，

查询乘务员在手持终端上的作业记录信息。

4.1.2 手持终端软件

安装在手持终端平板电脑上基于 Android 平台采用 java

开发实现乘务员行车资料的阅读查询检索，和乘务员运行数

据的记录和存储功能。

4.1.3 WEB Service 服务接口

接收手持终端的数据提交和数据获取请求，将手持终端

提交的数据存储至 SQLServer 数据库中。

桌面应用软件

人机交互模块 行车资料管理模块

服务器

手持终端软件

无线数据更新模块

考试管理模块 行车指导管理模块

WEB Service服务接口

权限管理模块 设备管理模块 用户管理模块 报表统计生成模块

File Transfer Protocol服务SQL Server数据库

资料阅读检索模块 考试评分模块

Andriod系统平台

图 2 系统组成图

4.2 软件功能模块设计

4.2.1 行车资料的集中化管理模块

系统管理员可通过管理端软件集中进行图书文档的发

布，包括故障处理方法、规章制度、通知公告、施工明细图、

站场示意等资料信息的发布，也可以进行重要公告的通知发
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布。乘务员手持终端软件可以通过无线 Wi-Fi 方式在值班室

范围内自动进行内容资料的更新。

4.2.2 站场信息地图化管理功能模块

能够按照行车区段对车站信息进行分类显示，以地图化

的方式显示行车线路，并显示该车站在行车地图中所在的位

置，乘务员选择某个车站时可以直接显示该车站相关站场示

意图和操作注意事项等内容，方便乘务员随时调看途径车站

站场示意图，了解前方站场情况。

4.2.3 图书资料的阅读和快速检索功能模块

对图书资料按分类进行存储，支持多种文档格式的资料

（doc、xsl、ppt），乘务员可以按照分类查看，按章节对图

书进行阅读浏览。乘务员通过检索功能输入相应的关键字信

息，系统支持模糊查询的方式，自动检索所有图书资料中含

有该关键字信息的文件，乘务员能够直接进行定位阅读，便

于乘务员遇到机车故障，操作作业时进行快速定位检索。

4.2.4 培训考试、业务水平分析功能模块

可对乘务员的业务知识进行培训考试，支持多种试题类

型（单选、多选、判断题）的考试，乘务员答错时能够自动

显示正确答案，便于乘务员随时随地进行业务知识的学习和

评测。系统自动记录乘务员考试成绩和答题情况，可以对各

个乘务员的考试结果、答题总数、答题正确率、平均正确率

进行统计，自动分析其业务知识薄弱环节，为职教科制定培

训重点和培训方向提供数据支持 [2]。

4.2.5 权限管理模块

能够设定不同值班员的管理权限，以达到具有相对于的

执行权限。

4.2.6 设备管理模块

完成对平板电脑的分发记录功能，可以添加、删除设备

号并查看设备的添加、修改时间以及当前的状态。

4.2.7 用户管理模块

可以完成对操作员的添加、修改、删除操作。用户类型

包括：管理员、操作员。

4.2.8 报表统计生成模块

根据设定的查找条件自动生成设备发放记录台账、数据

更新记录台账等统计报表。

4.3 软件处理流程

以资料即时更新处理功能为例，见图 3。

初始化网络

获取本地数据文件标示

获取服务器文件标示

服务器和本地标示是否一致

从服务器数据库获得文件更新列表

结束

是

从FTP服务器下载一个文件

从更新列表中移除已下载的文件

更新列表为空

是

否

否

图 3 数据自动更新流程图

4.4 主要数据库表结构

 
图 4 通知通告表结构

 
图 5 通知通告阅读记录
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图 6 车间附件表结构

图 7 线路信息表结构

5 系统实现的功能

5.1 图书资料的集中管理、即时更新功能

系统管理员可通过管理端软件集中进行图书文档的发

布，包括故障处理方法、规章制度、通知公告、施工明细图、

站场示意等资料信息的发布，也可以进行重要公告的通知发

布。出勤时乘务员手持终端可以通过无线 Wi-Fi 方式在调度

室、派班室范围内进行内容资料的更新。

5.2 机车操纵导航及关键作业提示功能

能够按照行车区段对车站信息进行分类显示，以地图化

的方式显示行车线路，并显示该车站在行车地图中所在的位

置，对关键区段、关键时段的作业方式予以提醒，依据作业

需要，乘务员选择某个车站时可以直接显示该车站相关站场

示意图和操作注意事项等内容，方便乘务员随时调看途径车

站站场示意图，了解前方站场情况 [3]。

5.3 图书资料的阅读、快速检索以及添加书签和收藏

夹功能

对图书资料按分类进行存储，支持多种文档格式的资

料（txt、doc、xsl、ppt 等 文 本 资 料 以 及 avi、3gp、mp4、

wmv、rmvb 格式的视频资料）及音视频资料的按需整合，乘

务员可以按照分类查看，按章节对图书、综合音视频资料进

行阅读浏览。

5.4 机车故障、非正常处置信息支持功能

乘务员通过检索功能输入相应的关键字信息，系统支持

模糊查询的方式，自动检索所有图书资料中含有该关键字信

息的文件，乘务员能够直接进行定位阅读，便于乘务员遇到

机车故障，操作作业时进行快速定位检索。

5.5 电子手帐功能

乘务员通过自动获取段上通知通告进行记名式阅读；自

动获取当前最新交付揭示信息，选择值乘区段后，生成本区

段交付揭示，乘务员可逐条进行勾画和确认；值乘过程中，

可在行车区段示意图上选择当前车站进行自动签点（记录时

间和 GPS 信息）；本趟值乘结束后，可自动生成电子化司机

手帐、台帐记录。

5.6 行车业务、业务水平分析功能

可对乘务员的业务知识进行培训考试，支持多种试题类

型（单选、多选、判断题）的考试，乘务员答错时能够自动

显示正确答案，便于乘务员随时随地进行业务知识的学习和

评测。

系统自动记录乘务员考试成绩和答题情况，可以对各个

乘务员的考试结果、答题总数、答题正确率、平均正确率进

行统计，自动分析其业务知识薄弱环节，为职教科制定培训

重点和培训方向提供数据支持。

5.7 现场情况录音、录像和拍照功能

乘务员通过电子手持终端对现场情况进行拍照和录音，

便于机务安全分析部门对现场情况进行分析掌握。

5.8 数据无线更新功能

乘务员手持终端可以通过无线网络（Wi-Fi）的方式，

进行各种资料信息和各种作业数据资料的自动更新和下载

上传。

6 系统现场运用

2014 年—2015 年，乌鲁木齐铁路局组织库尔勒机务段

在库尔勒运用车间开始现场试运行，运行至今，服务器运行

良好，行车资料存储和发放、即时更新功能正常。乘务员运

用手持终端能够实现对各种行车资料的快速查询显示，实现

途中操纵提示卡的动态提醒和操纵示意图、施工明示图、站

场示意图的快速查询显示，实现了业务知识学习和考试功能。

现场无异常信息反馈，运用效果良好。

7 研制结论及应用前景

机车乘务员电子辅助值乘系统采用中国先进的嵌入式开

发技术、智能搜索技术，将司机手册、规章制度和行车资料

等储存在便于携带的掌上手持终端中，实现了各种资料的快
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速查询显示。同时，从行车安全导航、指导方面出发，实现

了途中操纵提示卡的动态提醒和操纵示意图、施工明示图、

站场示意图的快速查询显示；从途中应急处理方面出发，实

现了非正常行车办法和机车故障应急处理办法的快速搜索查

询、调用和现场的音视频录制功能；从业务学习方面出发，

实现了业务知识学习和考试功能，不仅有利于乘务员随时随

地进行知识的学习，而且能够进行及时的考核评定，随时了

解乘务员的业务水平和技术弱项。该设备的应用规范了机车

乘务员标准作业，有效地提升了乘务员应对机车故障、非正

常情况下行车等突发事件的处理能力，对乘务员优化列车操

纵、保障列车运行安全起到了积极的作用。该系统作为机务

运用系统“科技保安全”的重要载体，具备全路机务系统推

广应用的价值，其广泛使用可以极大地减轻乘务员负担，即

时提示行车关键作业环节、对机车乘务员故障处理、非正常

处置予以有效支持，不但提高了工作效率，而且为解决机车

乘务员单兵作业惯性问题提供了一个有效手段。作为保障机

务系统行车安全的技术装备，必将会推进机务行车安全工作

的深入开展。
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