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摘要:LCD列车动态地图系统是列车乘客信息系统(PIS)不断发展的必然产物,它使PIS更

加适应以乘客为中心的运营模式要求.首先设计了LCD列车动态地图系统框架,然后重点介

绍了该系统核心模块———动态地图系统主控单元———的实现.该模块通过串口通信模块接收

列车主控的消息,控制具体动态地图场景的切换和具体元素的管理.该系统已成功应用于深

圳某地铁.
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0 引 言

随着我国城市化进程的不断加快,地下铁路

交通已成为解决城市地面交通紧张的最佳交通方

式.而今,城市地下铁路交通采用以乘客为中心的

运营模式,为乘客提供了更高质量的服务[1].目前

地铁中显示信息技术分为两部分:一是LED动态

地图指示;二是LCD广告屏显示.LED动态地图

采用固定路线上LED灯闪烁的方式指示站点,形
式单一,提示信息有限;而LCD广告屏采用OSD
(on-screendisplay)方式在其下侧显示部分站点

信息,其视频信号采用模拟传输,分辨率低,清晰

度差,并不能满足站点信息的高清需求[2-3].
在国外地铁发展比较成熟的城市,如伦敦,

LCD动态地图系统早已投入使用;而国内一些地

铁发展相对较快的地区,如上海,也已经将LCD
动态地图系统的开发应用提上了日程[4-5].虽然

LCD动态地图系统的传输架构类似于传统的列

车乘客信息系统,但是在高清晰度方面提出了更

高要求.大多数的列车乘客信息系统媒体发布方

式为在司机室与车厢之间采用压缩编码方式进行

数字传输,而在车厢内部采用分屏器以VGA、差
分VGA或SDI方式将信号分配到车厢内的各个

LCD屏[6-7].VGA和差分 VGA方式本质上是模

拟信号,容易受干扰,SDI方式一般分辨率较低.

上述两种方式均不能在传输视频信号的同时很方

便地用同一根电缆传输对LCD屏的控制信号和

读取LCD屏的状态信息,且要求LCD屏与分屏

器间必须是星形布线方式,电缆铺设较多.为解决

此类问题,本文设计全数字信号传输方式的LCD
动态地图系统,并对其进行功能描述;基于系统的

功能需求,重点描述该系统主控单元的实现,即主

控单元模块基于 WindowsCE操作系统开发,集
成VGA显示接口、RS-232控制端口和 RJ45维

护接口,以实现动态地图系统的主要功能.

1 动态地图系统总体设计

1.1 动态地图系统设计方案

为了适应动态地图系统的数字化要求,设计

了如图1所示的系统总体框图,系统中的各个模

块均处于同一局域网内.
动态地图系统主控单元是动态地图系统的核

心模块,主要用于显示系统的场景生成和相关信

息的管理.该模块采用Intel主板,基于 Windows
CE操作系统来实现.

列车主控提供列车当前运行状态信号,通过

RS-232接口发送消息,通知动态地图系统主控单

元进行场景切换和数据管理等操作.



图1 动态地图系统框图

Fig.1 Diagramofdynamicmapsystem

视频编码器模块接收 到 主 控 单 元 发 来 的

VGA信号,采用XVID编码算法,将视频信号压

缩为 MPEG4码流,以满足带宽要求[8],并将该码

流发送到以太网上.本文中采用的压缩方式符合

MPEG4Part10要求,占用带宽小于1.5Mbps.
视频解码器模块通过以太网接收 MPEG4视

频码流,并进行解码,将解码后的视频信号输出到

LCD屏,以供显示.
交换机模块主要用于管理局域网内各模块和

它们之间的数据传输.
综上所述,该系统正常工作时,有一个主控单

元和一个视频编码器来生成和发送视频信号,而
局域网内可以有任意多个视频解码器获得视频信

号,以支持多个LCD屏的显示.
1.2 动态地图系统主控单元设计方案

根据前文可知,主控单元与其他模块之间需

要RS-232控制接口、VGA视频接口和 RJ45网

络接口,另外考虑到系统运行和维护的需要,主控

单元的设计框图如图2所示.图中,左侧3个接口

用于与动态地图系统其他模块连接,右侧3个接

口用于支持系统的正常运行和维护.

图2 主控单元框图

Fig.2 Diagramofmaincontrolunit

视频输出采用VGA接口、1280pixel×720
pixel的分辨率,用于将动态地图显示界面的图像

信号输出到视频编码器.该界面可以根据不同的

控制信号显示不同的信息,其中包括时间提示、整

体路线图、局部路线图、线路及站点换乘信息、到
站提示、开门提示和关门提示.相对于单一的

LED路线指示,本系统采用的LCD显示方案更

加人性化,能够满足乘客对路线、站点信息的更多

需求,也能为乘客提供列车动作的必要提示.
控制接口采用 RS-232接口,将主控单元连

接到列车主控.列车主控可以实时获得列车运行

的状态,因此,主控单元需要通过控制接口获得这

些状态,据此改变当前显示的线路或提示信息.
以太网接口连接到交换机.动态地图显示系

统中的各个模块处于同一个局域网,因此每个模

块需要维护自己的IP地址;而同类设备出厂时均

采用默认配置,因此系统正常运行前,需要通过以

太网来设定每个设备的IP地址.另外,该接口还

有其他功能,如响应网络点名、上传设备状态等.
硬盘接口采用IDE接口,用于与CF卡进行

通信.CF卡中定制了主控单元模块的 Windows
CE操作系统,保存了支持系统正常运行的应用

程序以及相关固件,是本模块的主要存储设备.
USB接口为系统调试和维护的扩展接口,用

于连接其他支持USB通信的设备.
用户输入接口采用PS/2接口,用于连接键

盘和鼠标.

2 动态地图系统主控单元软件设计

本系统基于 WindowsCE 操作系统开发.
WindowsCE是一种实时嵌入式操作系统,支持

多种常见的处理器架构,如x86、ARM等.它支持

常见的硬件外设,如鼠标、键盘、串口、以太网口、
通用串行总线(USB)设备等[9].系统采用 Visual
Studio开发环境,通过Activesync工具同步主控

单元,对其进行远程调试.主控单元采用如图3所

示的软件框架.

图3 动态地图系统主控单元软件框图

Fig.3 Diagramofmaincontrolunit'ssoftware

ofdynamicmapsystem
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软件框架由上而下由三大部分组成:系统的

初始化、系统功能具体实现和系统的结束.
系统的初始化过程包括串口通信、网络通信、

显示界面和数据管理链表的初始化.系统的结束过

程包括以上四部分的内存空间释放和各线程的退

出.系统功能的具体实现部分包括以下几个模块:
(1)网络通信模块

动态地图系统主控单元作为局域网内的一个

设备,需要与列车主控以及维护设备进行网络通

信,而网络通信模块主要完成以下几个功能:一是

修改并维护IP地址;二是响应网络状态点名;三
是上传设备状态.

(2)串口通信模块

串口通信模块主要处理列车主控和动态地图

系统主控单元之间的数据通信,并根据两者间的

协议管理串口数据.模块主要响应以下几个消息:
一是串口点名;二是场景切换;三是系统时间调整.
串口通信的数据包包括消息类型、列车主控传递给

动态地图系统主控单元的参数及校验码等信息.
(3)系统时间修改模块

串口通信模块收到系统时间调整的消息时,
通知系统时间修改模块;消息数据包中存有列车

主控希望动态地图系统主控单元设置的时间值,
系统时间修改模块将依此对主控单元系统时间进

行修改并保存.
(4)串口点名响应模块

串口通信模块收到串口点名的消息时,通知

串口点名响应模块进行处理.
(5)场景控制模块

串口通信模块接收到场景切换的消息时,将
通知场景控制模块.此时,场景控制模块根据接收

到的命令,判断当前需要显示的场景;如果当前场

景需要更新路线或站点信息,则通知路线站点管

理模块,依照数据包中的信息,更新全局路线站点

信息和当前站点信息,以确保显示的正确性.
(6)场景元素管理模块

场景元素管理模块主要用于管理当前场景中

不同类型元素的属性.
(7)场景实现模块

场景实现模块负责所有元素的具体实现过

程.模块基于 MFC微软基础类库,通过调用GDI
图形接口来完成.当前场景的所有元素都更新结

束后,模块根据场景元素的列表依次创建不同的

子窗口、显示相应的信息以及实现动画功能.

2.1 串口通信模块

列车主控与动态地图系统主控单元间采用一

位滑动窗口协议进行数据通信.当主控单元收到

列车主控发送的消息数据后应该以相同消息类型

的数据进行回应.为此,本文设计了一种带有校验

可兼容多种消息类型的数据打包方式.当信息需

要多字节表示时,采用小开端格式.串口数据包的

帧格式如图4所示.

起始字节(0xFC):1byte

消息状态:1byte
0x30—初始消息

0x31—初始消息接收正确

0x32—初始消息接收错误

消息类型:1byte

消息数据:1byte

消息数据:nbyte(n≤250)

校验和:1byte

结束字节(0xFE):1byte

图4 串口帧格式

Fig.4 Frameformatofserialport

0xFC和0xFE分别用来表示消息帧的开始

和结束,0xFD用作转义字符.消息帧中,如果有

这3个值(不包括消息的开始和结束),则分别在

它们前面加上0xFD.
消息状态用于区分当前消息的状态,包括初

始消息(列车主控发送给主控单元)、正确应答消

息(主控单元发送给列车主控)和错误应答消息

(主控单元发送给列车主控)3种.
消息类型用于区分本模块管理的3种消息,

包括串口点名、场景切换和系统时间调整.每种消

息有自己的消息类型值,在通信的过程中,列车主

控与动态地图系统主控单元之间的同一类型的初

始化消息和应答消息采用同一消息类型.
消息数据区域保存列车主控发送给动态地图

系统主控单元的各个类型消息的具体数据,长度

灵活可变.
校验和从起始字节到消息数据的最后一个字

节,按 字 节 异 或 得 到,其 中 不 包 括 转 义 字 符

0xFD.
串口通信模块需要同列车主控和动态地图系

统主控单元内部其他模块进行交互,模块框架如

图5所示.
串口通信模块是动态地图系统主控单元和列
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车主控之间主要的通信模块,采用RS-232接口.
当接收到列车主控发来的消息时,串口通信模块

将数据保存到临时存储区;本次消息接收完毕后,
判断该消息是否有效;若消息无效,则丢弃此次接

收的数据,继续阻塞等待串口数据;若消息有效,
则按照消息类型通知主控单元内部的不同模块

(以场景控制模块为例),并等待其应答;最后,根
据场景控制模块的应答状态,向列车主控回复相

应的串口消息数据包.

图5 串口通信模块框图

Fig.5 Diagramofserialcommunicationmodule

2.2 场景控制模块

场景控制模块是主控单元控制场景之间切换

的核心模块,需要判断当前的场景;另外,主控单

元中场景的切换需要对应串口场景切换消息的不

同命令.因此,场景控制模块主要有两个功能:一
是管理所有场景信息;二是将场景切换消息中的

命令与具体的场景对应起来.图6所示为场景切

换状态机.

图6 场景切换状态机

Fig.6 Scenesswitchingstatemachine

场景控制模块共需要管理7种场景,分别为

启动场景、静态全局路线场景、动态全局路线场

景、局部路线场景、预开门信息场景、预开门站点

场景和开门场景;而串口场景切换消息有5个不

同的命令(CMD)需要响应,分别为初始化(INIT)、
下一站(NEXTSTA)、开 门(OPENDOOR)、到站

(ARRIVESTA)、关门(CLOSEDOOR).场景切

换流程如下:
(1)当系统刚启动时,所有路线信息尚未初始

化,此时显示启动场景,显示系统时间.
(2)若收到INIT命令,则对路线信息进行初

始化,场景切换到静态全局路线,此时正式启动了

所有场景的相互切换过程.
(3)若收到 NEXTSTA命令,场景切换到动

态全局路线,并启动与局部路线场景的定时自动

切换过程.
(4)在(3)的过程当中,若收到 OPENDOOR

命令,则停止(3)中的自动切换过程,将场景切换

到预开门信息,并启动与预开门信息场景的定时

自动切换过程.
(5)在(4)的过程当中,若收到ARRIVESTA

命令,则停止(4)中的自动切换过程,将场景切换

到开门场景.
(6)若收到CLOSEDOOR命令,场景切换到

静态全局路线,之后重复以上(3)~(6)的过程.
2.3 场景元素管理模块

动态地图显示模块需要实现高质量的信息显

示,经过场景控制模块确定了当前显示场景后,需
要对当前场景中不同的元素进行分类和存储.

通过对显示要求的分析,将场景中所有元素

分为三类:时间元素、文字元素和图片元素.三类

元素有相同的属性,例如元素位置、元素当前使用

状态等;也有各自的不同属性,例如时间元素有时

间属性,文字元素有文字的内容和字体等属性、图
片元素有前景和背景图片属性.因此,本文对它们

进行分类管理.
本文中每一类元素的个体之间没有明确的先

后关系;但是为了节省存储资源,每一类元素个体

的存储空间需要在使用前临时分配.考虑到以上

两点,本文对元素的管理有以下几点原则:
(1)选择链表作为基本的存储类型,因为链表

能够实时地对节点进行内存分配和释放.
(2)每一类元素创建一个链表,链表的节点即

表示该类元素的个体.
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(3)采用单独分配、统一释放的原则来管理链

表.即添加当前场景元素时,若链表中没有可用的

节点,那么临时分配一个节点空间并插入到相应

链表;否则,使用链表中第一个可用的节点.到系

统退出时,统一释放所有链表的节点空间.

3 动态地图系统的应用

目前,动态地图系统已经开发完成并应用于

深圳某地铁列车内,运行、显示效果良好.该线路

列车采用六节编组,列车内动态地图系统连接示

意图如图7所示.
由图7可见,动态地图系统主控单元以及视

频编码器位于司机室,负责生成和发送视频信号;
从车厢1到车厢6中各有一套视频接收显示装

置,即视频解码器和LCD屏.每个车厢中,通过视

频解码器接收到视频信号并进行解码,将解码后

的视频信号分别通过两个通路发送到车厢两侧的

LCD屏;LCD屏接收其上级LCD屏的视频信号,
显示并将信号转发到下一级LCD屏.

该线路的LCD列车动态地图系统采用多场

景切换,如图8所示为具体场景示例.
LED动态地图系统只能单一地显示整条路

线,而本文设计的LCD动态地图系统可以显示更

加丰富、人性化的路线站点信息,如图8(a)中显

示的启动场景,可显示时间提示;图8(b)中显示

的局部路线场景,可显示下一站换乘信息;图8
(c)中显示的预开门信息场景,可提示下一站出口

信息.

图7 动态地图系统连接示意图

Fig.7 Connectiondiagramofdynamicmapsystem

图8 场景示例

Fig.8 Examplesofscenes

4 结 语

本文介绍了LCD列车动态地图系统的设计

方案及其功能,着重描述了该系统主控单元的实

现.该单元模块采用Intel主板作为硬件平台,基
于 WindowsCE操作系统开发实现.模块通过

RS-232接口,接收列车主控的命令,以此作为依

据切换不同的动态地图场景,更加人性化地为乘

客提供列车信息.系统具有内容丰富、界面布局合

理、画面清晰等优点,已经成功应用于深圳某地

铁,它的应用将会为乘客的出行带来极大的便捷.
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Researchandapplicationofmaincontrolunit
forLCDtraindynamicmapsystem

LIU Quan-li*, HE Li

(SchoolofControlScienceandEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:LCDtraindynamicmapsystem,astheresultoftrainpassengerinformationsystem's
development,makesPISmoreresponsivetotheoperatingmodecenteredonpassengers.Firstlythe
frameworkofLCDtraindynamicmapsystemisdesigned,andthentheimplementationofthis
system'skernelmoduleisfocusedon,whichisdynamicmapsystem'smaincontrolunit.Thismodule
controlsallofdynamicmapscenesswitchingandmanagesalltheelementsinthesescenesaccordingto
messagesfromtraincontrollerviaserialcommunicationmodule.Thissystemhasbeenusedina
certainmetroofShenzhen.

Keywords:dynamicmapsystem;maincontrolunit;serialcommunication;scenescontrol;elements
management
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